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Mo> ciiEB Ami,
Les auteurs, — quand la chose était encore de mode , — n’orfraient la dédicace de leurs livres qu'a
des personnages Uès-élevés, rois, princes, ministres, députés ou sénateurs Les hommages que l'on
rendait ainsi à ces hauts dignitaires ont été fréquemment payés par des faveurs plus ou moins grandes , suivant l’importance du livre ou le nom de l’autenr.
Il serait vraiment curieux de faire l’histoire des dédicaces depuis Louis XIll , par exemple, Jusqu'à nos Jours : on verrait que des écrivains fort médiocres se sont enrichis, ou même ont reçu des lettres de noblesse, voire même des évéchés, rien que pour avoir écrit avec adresse quelques épiires dédicatoires ; on découvrirait dans certains trésors de famille des bijoux d'une grande valeur, tabatières, montres ou portraits enrichis de diamants, qui furent le prix d'un compliment exagéré mis en tète d’un livre a l’adresse d’un miuistre en faveur, d’une femme bien en cour, d’un intendant des finances, d'un fermier général , ou de toute autre personne ayant la puissance ou la fortune.
Je n’imiterai pas ces anteurs: Je ne chercherai pas à m'enrichir par des dédicaces. D'ailleurs, mon nom n’est pas connu dans les salons des grands : on ne le prononce guère que dans les ateliers , et c’est In seulement que se lisent quelquefois mes faibles essais scientifiques.
Je me suis donc promis de ne dédier ce livre qu'à un homme d'une condition égale à la mienne, mais très-élevé par son talent, très-estimé par sa loyale franchise, par l’excellence de son Jugement, et c'est sur vous, mon cher Amoux , que J'ai Jeté les yeux ; c’est à vous que Je fois hommage de mon Hhtoirf tlf r Horlogerie : recevez-la , malgré son peu de mérite , comme- une marque de haute considération et comme un gage de mon affectueux dévouement.
Vous ne me donnerez pas. J'en suis sûr, pour cette dédicace, la plus petite tabatière enrichie de diamants; mais, ce qui vaudra bien mieux pour moi, vous me continuerez. Je l'espère, cette bonne amitié dont vous m’avez déjà donné plus d’une preuve.
C’est à Londres, c'est pendant l'Kxposition universelle, que nous avons cimenté cette cordiale amitié, et c’est la le seul souvenir agréable qui me soit resté de la ville aux brouillards éternels.
(!) /tenue des sciences appliquées, des beaux-arit et de l'industrie. — Uédactcuri-fondaleur# ; M.M. Alcan, ingénieur civil, professeur à l'École centrale des arts et manufactures, membre du conseil de la Société d’encouragement. — Ariioux (J -J.). — Bères (Émile), rédacteur nu JUvniieur universel. — Bois (Victor), ingénieur civil. — <’.affe (le docteur). — Corbin, i-ecrétaire du conseil des prud'hommes. — Dubois (Pierre), rédacteur en chef du journal la Tribune chronométrique , etc. — Faure (Auguste) , ingénieur civil. — Gaudin aine , «■alculateur du buri'au lies longitudes. — Leclerc (Louis), n^acteur au Constitutionnel. — Rousseau (Émile), chimiste.
Ijc livre que je vous dédie, mon bon ami , est une œuvre qui m'a coûté bien des veilles et bien des ennuis, il est vrai qu'il m'a fait éprouver aussi plus d'un instant de bonheur; car, en y travaillant, je savais que je me rendais utile à la société , et surtout à la corporation à laquelle j'ai l’honneur d'ap partenir.
En ce qui concerne l'histoire de l'art, ce livre est plus complet et plus méthodique qu'aucun autre qui ait été fait jusqu'à présent. Quant n la partie technique, il laisse l>eauooup à désirer sans doute; mais, s'il est aujourd'hui bien imparfait, peut-être un jour aurai-je la facilité de l'améliorer. Toutefois, les démonstrations scientifiques que j'ai faites dans ce livre, les principes que j’y ai traités, ne passeront pas dès aujourd’hui inaperçus : cette partie de mon travail aura au moins pour effet de raviver le ^oût de l'art parmi les ouvriers, et peut-être ceux-ci voudront-ils pousser plus loin les études qu'ils auront commencées dans cet ouvrage.
D'ailleurs, le journal In Tribune r/ironométriquc , que j'ai fondé il y u déjà plus d’un an, et dont le succès n'a pas été douteux un seul instant, sera pour ces ouvriers une source intarissable où ils pourront puiser l'enseignement professionnel , d’autant plus que je ne suis pas le seul auteur de ce journal : il sera l'œuvre collective des plus savants horlogers de l'Europe, qui ont déjà concouru ou qui concourront par la suite à sa rédaction.
Vous-méme, mon cher ami, vous m’aiderez à propager l’art chronométrique, puisque le journal que vous fondez, et pour la rédaction duquel ma collaboration Ja plus active vous est acqnise, me mettra bientôt à même de faire connaitre à vos lecteurs les merveilleuses combinaisons mécaniqnes à l'aide desquelles on obtient l'exacte mesure du temps.
J’aurai aussi l'occasion de publier dans ce même journal un travail im|>ortant dont je m’occupe depuis longtemps : c’est l’histoire des manufactures d'horlogerie des contons helvétiques. Ce sujet n’est pas seulement intéressant au point de vue de l'histoire proprement dite, il offre aussi, croyez-le bien, un grand intérêt théorique et pratique; car, en le traitant, je pourrai faire connaitre aux ouvriers français les divers moyens de fabrication dont disposent les Suisses , et je ne manquerai pas de donner la description de la plupart des outils-machines dont ils font usage, et qui sont, entre leurs mains, des auxiliaires de la plus grande imi>ortance.
Votre journal , mon cher ami , écrit par les rédacteurs que vous avez choisis, et qui tous ont donné des preuves de leur haute capacité, notamment dans les lettres sur l'E^xposition universelle, le-t Annales iln Travail, dis-je, doivent obtenir et obtiendront, j'en ai Incertitude, un succès aussi grand que bien mérité. Je vous en adresse d'avance mes sincères félicitations. Permettez-moi de vous remercier aussi pour l’honneur que vous m’avez fait en m’admettant comme rédacteur parmi les hommes distingués dont vous vous êtes entouré. Je sens tout le prix d’une telle faveur et je saurai m’en rendre digne, sinon par mon talent, du moins par mon zèle, qui ne vous fera jamais défaut.
■àgréez, je vous prie , mon cher Arnoux , l’assurance de mon sincère et parfait dévouement. Votre ami et collaborateur.
l’iKanE DI'BOIS.
I>E 1,’llORI.OGERIF. ANCIENNE ET MODERNE ET DE LA MESURE DU TEMPS
DANS l'antiquité.
oniaigne, le père Alexandre et bien d’autres auteure l'ont dit, l’Horlogerie est une des plus belles inventions de l’esprit humain. Aussi, que de grands hommes, dans tous les siècles et dans toutes les contrées, ont concouru aux progrès de cette science ! et combien il a fallu de temps, de travaux et de calculs de toute espèce, pour lui conquérir la place éminente qu’elle occupe aujourd’hui parmi les beauxarts!
Quel est l'horloger véritable, <iui n’est pas fier de pouvoir se dire :
Avec du cuivre et de l’acier, je puis faire une iiiailiinc ()ui me mesurera !«• temps avec une prtkision telle quelle ne variera pas trum* seconde en un jour! Je veux quelle me sonne les heures pendant le jour et iiemiant les ténèbres; je veux qu’elle m’éveille à un moment donné: qu'elle me manpie b- quanl'u'mie du mois, et les jours de la semaine; je veux plus eneore ; il faut <pie e(>im machine me donne à chaque instant la position des astres <pii roubml d:ms l'. space; qu’elle me fasse connaître le
momeni des t’clipses, les heurts dt“s marées; je a'ciix enfin Mais tjue
ptnit-on vouloir tpi'tui lie puisse n>aliser avec une science tpii contient toutes les autres, et dont pas mie ne peut se passer!
CHANTRE I
Et pourtant, faut-il lo dire? à l'heure où nous écrivons ces pages, qui nous ont coûté bien des veilles, l’Horlogerie n’a plus, ou presque plus, d’apôtres parmi nous ! Nous oublions les saintes traditions, les grands princi|)es de nos pères. Autrefois, les étrangei-s étaient nos tributaires, et nous soiuimjs aujourd’hui tributaires de l'étranger. Ce sont les montagnards de la Suisse qui nous fournissent des montres; et jadis les nôtres étaient recherchées sur tous les marchés du monde, surtout lorsqu’elles étaient signées Julien Le Roy, Dutertre, Thiout, Pierre Le Roy, Ederlin, Ferdinand Berthoud, d’Authiau, etc. — Hélas! que diraient ces grands horlogers du temps passé, si, sortant pour un jour de leur tombt.*, ils pouvaient voir ce qui se passe aujourd’hui parmi nous?
Nous l’avons dit au temps du dernier roi :
n Lc> murchaniU de bijoui oui envahi le (omple.
Où le peuple ébahi, chaque jour, les contemple:
I.CS lévites de l'art, aux grands jours éprouvés
Fuyant devant Baal, inondent les pavés;
Et la faim dévorante en fait des mercenaires !
Adieu l'art, pour toujours!... On nous disait naguère Que les rois s'en allaient, mais ils sont revenus ;
Les horlogers s'en vont... Ils ne reviendront plus! »
Opendant, hûtons-nous de le dire, nous avons exagéré le mal : la Kiancc possède encore de véritables artistes en Horlogerie, aux(|uels il ne manque, pour régt'uu-rer l'an, pour lui continuer sa marche ascendante, qu’un gouvernement tpii les aide et li‘s protège , et (jui leur assure , jx)ur prix de leurs travaux , le pain tju'ils auront gagnt* . la gloire tpi’ils auront actjuise.
Eh ! mon Dieu ! serait il possible que le gouvernement de la Républi(|ue Ht moins jMnir la suprématie de l’Horlogerie française , que ne lireni , durant trois siècles . les Valois et les Bourl)ons ! Nous esiK*rons le contraire , pour l’honneur, et même thtns l'inlérèl du gouvernement; car il est prouvé qu’aux époqutts où notre Horlogerie fut en faveur, ses produits formaient une branche im|M)rlante de notn* commer«-e national, comme ils étaient une source de revenus pour l’Etat.
L’Horlogerie proprement dite est née au .Moyen Age; mais elle est restée dans les langes jusqu’au quinzième siècle inclusivement.
.\u seizième siècle, tous les beaux-arts se iKM'fectionnèrent, les meubles et les ustensiles les plus communs devinrent des chefs-d'œuvre sous les mains d’obscui's ouvriers, devenus tout-à-coup de grands artistes, et aussi des historiens dt* l'ordre le plus élev«!; car, à l’aide du ciseau et du burin, ils ck;rivirent, sur le marbre et la piern? «le div«*rs monuments publics et privés qui sont encore debout , des pages archiieciurah’s magnifiques, dans lesquelles ils font revivre les faits les |)lus s:)isissanls de l’Iiistoire s;icr*'*«‘ et de la mythologie païenne.
.\ cette epoque de régénération intellectuelle, l'Horlogerie ne pouvait pas rester stationnaire; aussi fit-elle alors de notables progrès, non-seulement en France, mais encore en Angleterre, en Allemagne, en Suisse, etc.
Ix? (Jix-seplième siècle tient une place importante dans l’bistoire de l’Horlogerie. 11 la doit en grande partie aux travaux de Galilée, de Huyghens, de Hautefeuille et de plusieurs autres astronomes et mécaniciens de la France, de l’Angleterre et de l’Allemagne.
Quant au dix-liuitièine siècle, il .surpassade beaucoup les siècles antcrieui’s, par le grand nombre de savants horlogers qu’il produisit.
Ceux-ci, par leurs magnifiques inventions, aussi bien que par l’irréprocbable exécution de leurs œuvres cbronométriques , sont restés les maîtres de l’art; car, jusqu’à présent, leurs émules du dix-neuvième siècle ne les ont pas surpas.sés; et cc[)endant, plusieui's horlogers illustres ont honoré notre éjKjque; et par là ils ont mérité une place’dans l’histoire qui fait le sujet de ce livre.
Nous allons retracer toutes les phases de cette belle science ; nous dirons les noms des savants qui ont concouru à sa grandeur; nous décrirons leurs travaux; et, à l’aide de l:i gravure , nous mettrons sous les yeux des lecteurs les chefs-d’œuvre qu'ils ont produits. Mais comme nous ne devons pas nous borner à écrire l’histoire de l'Horlogerie, noii t* ouvrage devant être aussi bien un traité qu'une histoire, nous donnerons successivement, en nous appuyant sur les meilleurs principes, les règles les meilleures et les plus facih>s |)our exécuter toutes les pièces mécaniques ou astronomiques dont nous aurons préc(>demmenl donné la description.
C'est pour rester fidèle à notre programme , et pour ne pas intervertir l'ordre chronologique, que nous cxjnsacrons notre premier chapitre à l'histoire de la mesure du temps dans l’antiquité. Ce sujet n’a pas l’intérêt du roman, et ne sera pas goûté par h‘s gens du monde ; mais il doit être l’objet des méditations des horlogers qui s’occuiieiit s<.^ rieusement de leur art, et veulent acquérir les connaissances qui s’y rapportent plus ou moins directement.
Avant d’entrer en matière, qu’il nous soit jiermis de remercier <eux <le nos savants confrères qui ont bien voulu nous aider de leurs conseils, et qui nous ont promis leur concours pour le moment où nous traiterons la [lartie .scientifique de cet ouvrage ; sans eux, nous l’avouons humblement, nous n'aurions pas eu le courage ou la témérité de l’entreprendre. Queue puissions-nous aussi remercier Sully, Thiout, Lipaute, F. Berthoud et quelques autres savants horlogers qui ne sont plus! C’est dans leui-s œuvres (jue nous avons puisé la science; et les belles [lages qu’ils ont écrites, on les retrouvera dans ce livre; elles y seront pour attester que nous n’avons pas méconnu le haut mérite qui les distingue.
C*ALitRi« Câpres une grarurv JAfe»Ab-ll«r^«n ^XVI«
• ColloHion dci MiMli liUêniUuri d« I'IUIk. • Ob. de* K*Uinpe>. BihI. Sil. de
inSTOlUE
Nous avons pu changer quelque chose à la forme, afin de rendre ces écrils plus |)récis el plus intelligibles; mais nous avons laissé subsister le fond. Le style i>eul vieillir, les mots |>euvenl quelquefois changer de signification ou tomber en désuétude ; mais la science el le génie ne vieillissent pas.
\RT1CLE PREMIER
DE I.’a.NNÉE.
a nature et l'étude de l’astronomie ont donné aux hommes les divisions du temps par jours, semaines, mois et années. Si l'on remonte aux époques les plus éloignées, on voit que l’on ne comptait que par des jours, ensuite par des mois lunaires de trente jours; on n’eut longtemps d’autre mesure chez tous les peuples du monde, même chez les Egyptiens. L’ann('*e solaire était trop longue IM)ui‘ être aperçue aussitôt et aussi facilement <|ue le retour des lunaisons ou des phases de la lune; col astre, en changeant tous les joui'S d'une manière seiKsibb? le lieu de son lever et de son coucher, en variant sans cesse sa figiire, el commençant ensuite un nouvel ordre de changements tout semblables, oiVraii une règle puhli(|ue el des nombres faciles, sjins le secours «le l’écriture, des calculs, des dates, des almanachs; les j)euples trouvaient dans le ciel un avertissr*inenl IXTpétuel de ce qu’ils avaient à faire; les familles, nouvellement formét's et dispei-sées dans les campagnes, se réunissaient siuis méprise, aux termes convenus de quel(|ues |thases de la lune. \ l’épü(iue des voyages de Cook, les habitants de l’île de Taïli comptaient encore par lunes.
I>es travaux de l'agriculture déjiondeni de la vicissitude des saisons ; et les premiers habitants de la terre s’étant aperçus qu'elles venaient des dilférenles sitiiatioiis du soleil par rapport à eux, s’attachèi-ent bientôt à connaître U' nombre de jours . l’e'space de
temps que cet astre emj)loie à revenir au même point du ciel : cet intervalle, que les astronomes déterminèrent ensuite avec précision, lut nommé par eux année solaire ou astronomique.
Dans l’Écriture Sainte, ce (jue l'on a traduit par année s'appelait mhi, jours, c’est-àdire assemblage de jours; suivant d’autres auteurs, le mot hébreu shanah , d’où l’on a tiré le substantif que nous traduisons par année, ne signifie que üeravit, et peut s'appliquer à toute espèce de période; le mot grec mw,, qui signifie la lune, parait venir du mot hébreu ou chaldéen Manuh, nnmeravit, supputarit (Voyez, sur cette année d’un mois, Diodorc, Varron, Pline, etc.)
A l’année d’un mois succédèrent celles de deux mois, celles de trois et de <{uatre. années de quatre mois étaient naturelles en Égypte, par la manière dont le délwrdement du Nil partageait les saisons. Enfin celles de douze mois furent plus tard usitéi's <’.hez les Egyptiens.
L’année des patriarches fut premièrement de 336 jours, ensuite de 354; elle en eut 360 du temps de Moïse, 1530 ans avant notre ère. Cette année fut formée, par les Egyptiens, de douze mois lunaires, chacun de trente jours en nombres ronds, et elle subsista dans l’usage civil , même dans le temps où l’on savait très-bien que les mois lunaires étaient de vingt-neuf joui’s et demi , et les années solaires de 365 jours.
La durée de l’année, déduite delà comparaison des équinoxes observés par llipparque. est, suivant I>alande, de 365 jours 5 heures 48' 48". Ptolémée supposait 55' 12"; Copernic, 49' 16" 23" 1 '2 : c’est la durée employée dans le calendrier gré*gorien, Flamsteedet Newton trouvaient 57" 1^2; llallay, 55"; Mayer, 31"; La Caille, 49'. On trouve encore 48" L2, en comparant le résultat des observations de La Hire, calcultvs par La Caille.
Les années civiles ou communes sont, <-omine on sait, de 365 joui's, excepté une, de quatre en quatre, de 366 jours, qu’on nomme anntk; bissexlile. Jules C<'*sar fut l’auteur de cette addition d’un jour tous les quatre ans : il voulut faire corrc>si)ondi’e les annws astronomiques , en sorte qu’en la saison on comptât les mêmes mois , et qu’on pût dire (jue le printemps arrivait toujours au même temps de l’année.
Jules Cé.sar était curieux d’astronomie; il avait lui-même composé divers ouvrages :
Media inter prælia 5emper
Slollariim cosliquc plagia superisque Taravi,
Nec meus Eudoxi vincelur fuslibus annus.
Phars. X, ItCÎ.
C’est-à-dire : « Au milieu des combats, je |>orml mon attention sur les régions cé- « lestes et la marche des étoiles; aussi, l’annuaire que j’ai réglé ne cédera jioint la palme « au calendrier d’Eudoxe. »
César était à la fois dictateur et jiontife ; le soin de régler le calendrier le regardait exclusivement; il fit venir A'ostÿènes, mathématicien d’Egypte, qui s’occupa st‘rieu.se-
HISTOIIIK
lueiil (lu ce travail. (Pline XYIII, 25) fait l'élogo de i'a|>|ilicalion <]ue Sosigènes y donna : Ipse ternis commenlalionibus, qnumqutm diligenlior esset cœtehs, non cessavit latnen addubilare , ipse semel corrigendo.
Lu mathéinalicien d’ICgypte (il sentir à (x^iar qu'on ne pouvait établir une lorme constante dans les années, h moins d’abandonner la lune i>our s'en tenir aux inouvi>inents du soleil. En conséquence, il fut ordonné, l'an de Hoiikî 708, (ju'à chaque quatrième année, les six heures négligées dans chacune des précédentes, fonneraient un trois cenl-soixante-sixième jour, qu'on nommerait intercalaii'e ou bissextile.
i:iirOOt»R \IU. tl’4pri*» u«c fr4«nr« umliennc d* \V|r lia«Mpe«. BiW SaI. de p4e*«.
Le jour inteix'alaire fut placé après le 23 février, ou le septième des calendes de mars
DK i;noiiLor.KRiK.
et avant le régifiige, ou la fête instituée en mémoire de l’expulsion de Tarquin, (jui se célébrait le 6 des calendes : ce jour, au lieu d’ètre le 24, se trouvait alors le 2?>; et le 24, qui était le jour intercalaire, s'api)elait bis sexlo calemlas martias, ])arce que le jour du régifuge conservait son nom de sexlo calendas , et se trouvait le 25 : de là vient le nom d'annws bissextiles pour celles oii le mois de février avait vingt-neuf jours, et où le 24 s'appelait bis sexto calendas.
I*ar cet expédient, l'année civile, fixée à 365 jours 6 heures, se trouva difi<*rer de l’année solaire seulement de 11' 12" en excès. Cette erreur, quoique imperceptible, produisait environ un jour en cent-trente-qualre années ; en sorte que, depuis la correction de César jusqu’à l’an 1582, où le pa[)e Grégoire XIII fit une nouvelle réforme dans le calendrier, les équinoxes avaient remonté au commencement du mois où ils se trouvent; et celui du printemps, autrement appelé f équinoxe pascal , se rencontrait au 11 mars, au lieu de se trouver au 21 du même mois, où le concile de Nicée l'avait fixé, l’an 323.
Pour réparer ce dérangement, qui s’augmentait chaque année, et pour remettre les équinoxes dans la place déterminée par le concile, Grégoire XIII, d'après l’avis des plus célèbres astronomes, surtout de Clavius, ordonna, par une bulle, que l’an lo82, on retrancherait les dix jours d'erreur produits depuis le (concile de Nicée , par l'exc(*s des onze minutes de l'année Julienne sur l’année solaire on astronomique, et que l’on compterait le 1.5 octobre, lorscjue l’on ne devait compter que le 5. Et afin de pré venir une semblable erreur à l’avenir, il fut arrêté (ju’en quati’e cents ans on retrancherait trois bissextiles ; par consé(|uent , les années 1700 et 1800 n'ont pas été bissextiles, et l’an 1900 ne le sera pas non plus, parce que 1600 l'a été,
La forme du calendrier grégorien est d’une exactitude bien suffisante; ce|X?ndani comme la durée exacte de l’anntk; diffère de 11' 12" de l’année julienne, au lieu de 10' 43 " 35'" 1/2, cela fait un jour en cent vingt-huit ans, 57/00, ou sept jours en neuf cents ans; il faudrait ôter vingt jours en trente siècles au lieu de vingt-sept qu'on ôte réellement. Ainsi l'an 3200, il faudrait ôter la bissextile, et dans ce cas- là il n’y en aurait pas depuis 4800 jusqu’en 5600.
Il reste à dire bien des choses intéressantes relatives aux réformes que les différents |)euples du monde ont fait subir à l’année : mais nous devons nous arrêter ici , car ces réformes sont bien plutôt du domaine de l’astronomie que de l’horlogerie, et il est de notre devoir d’abréger, autant que possible, tout ce qui n’a pas de rapport direct avec la science chronométri(pie. Si j>ourlant (juelques-uus de nos lecteurs désiraient approfondir ce sujet, ils trouveraient de nombreux documents dans Diodore, Varron. Laclance, Pline, Censoriiis, Plutarque, saint Axujustiii, Clément d'Alexandrie, Fréret , .il lin, Janvier, etc.
DU MOIS
les siècles, on distingue 'trois sortes mois : le solaire ou astronomique, le lunaire, et le civil ou usuel. Le premier, sur lequel sc règle l’anuce, est le temps employé parle soleil à parcourir une ligne du zodiaque; c’est-à-dire un i>eii plus de trente jours. Carouge observe que si l’on avait place le commencement de l’ année au solstice d’hiver , en faisant les trois premiers mois et les trois derniers de trente jours, le soleil entrerait dans chaque signe prese toujours le 1" du mois, et chaison occuperait précisément trois cl comme le mois de janvier est celui que le soleil parcourt dans le moindre temps, ce serait celui-là que l’on ferait de vingt neuf jours dans les années communes.
Ix' mois lunaire est ou fK?riodique ou synodique. Iæ périodique est l’espace de temps que la lune emploie à revenir au même point du ciel ; le'synodique est celui qui s’écoule depuis une tiouvelle lune justpfà la suivante. Ce dernier mois, le seul qui soit connu du peuple, est de vingt-neuf jours, douze heures, quarante-quatre minutes, trois secondes; et comme ces fractions du jour auraient été fort incommodes dans la stipulation ordinaire, on a supposé altei’nativement les mois lunaires d’un certain nond>re de jours entiers, savoir : Janvier, Mars, et les autres mois non pairs, de vingt-neuf jours; Février, Avril, et les autn‘s mois pairs, de trente jours. Ceux-ci sont appelés pleins, les autres caves.
Il reste encore quarante- quatre minutes, ou près de trois quarts d’heure de plus à chaque révolution de la lune; ces minutes, accumulées pendant trente-deux lunaisons, valent un jour entier, (pie l’on ajoute à l’un des mois simples ; c’est ainsi qu'on fait accorder les lunaisons du calendiier avec celles qui sont marquées dans les tables astronomiques.
On peut aisément conclure de ce qui précède , que l’anmie composée de douze mois
lunaires est de trois cent cinquante-quatre jours, et que, j)ar conséquent, elle est de onze jours plus courte que l’année solaire.
A l’égard du mois civil ou usuel , c’est celui qui est accommodé à l’usage de chaque peuple.
Jules-César avait ordonné que les mois seraient alternativement de trente et trente-un joui’S, savoir : Janvier, Mars, et tous les mois impairs, de trente-un ; Avril , Juin, et les autres mois pairs, de trente, excepté Février, qui, dans les années communes, ne devait avoir que vingt-neuf jours, comme dans les années bissextiles. Cet ordre était fort commode; mais Auguste, ne voulant pas que le inoisqui portait son nom fût inférieur h celui de Jules-César, ou Juillet, prit un jour au mois de Février, pour le donner à celui d’.Août.
Les Romains ne comptaient pas les jours du mois comme nous ; ils avaient trois points fixes dans chaque mois : les Calendes, les Atones et les /des , desquels ils comptaient les auti-es jours. Les calendes étaient le premier jour de chaque mois; les nones arrivaient le 7 dans les mois de Mars, de Mai, de Juillet et d’üctobre; elles étaient le .*) des autres mois : les ides tombaient au ^ 5 , dans les mois de Mars, de Mai , de Juillet et d’Octobre; elles arrivaient le 13 dans les autres mois. Les jours qui précédaient ces trois termes en tiraient leurs dénominations, c’est-à-dire que les jours compris entre les calendes et les noues étaient appelés les Jours avant les Noues, suivant le rang qu’ils tenaient avant ce jour; (•eux (pii sont entre les nones et les ides étaient appelés les Jours avant les Ides; enfin, les jours depuis les ides jusqu’aux calemhîs du mois suivant, étaient nommés les Jours avant les Calendes de ce mois. Les mois de Mars . de Mai, de Juillet et d’Octobre avaient six jours qui étaient dénommés par les nones ; les autres mois n’en avaient que quatre. Tous les mois avaient huit jours qui liraient leurs noms des ides.
César était né le ^ des ides du mois Quintile; après sa mort, Antoine, qui était son collègue dans le consulat, fit ordonner par une loi que ce mois porterait le nom de Jules- César. Le mois Sextile fut ensuite appelé Augustus. Août, en vertu d’un sénatus-consulte. après la bataille d’Actium, non que cet empi^reur fût né dans le mois Sextile, car le jour de sa naissance était le 23 septembre; mais, comme le dit Macrobe, c'était dans le mois Sextile qu’il était parvenu au consulat,- qu’il
ICOOITC, l« ant^iie du Mumu du («oiiirv.
avait triomphé trois fois, conquis l’Egypte, terminé les guerres civiles; ce fut |K>urquoi le sénat , regardant ce mois comme le plus heureux de l'empire d'Auguste , ordonna qu’à l’avenir on l’appellerait du nom de ce prince.
Néron voulut aussi donner son nom au mois d’avril : Domitien , suivant l’exemple de ses prédécesseurs, donna le nom de Germanicus au mois de septembre, et celui de Domilien au mois d’octobre; mais, après la mort tragique de ce tyran , qui, par ses exactions, sa duplicité et ses cruautés inouïes, avait fait trembler Rome et tontes les villes d’Italie, le sénat romain, d’accord en cela avec le j)euple, lléi rit, par tous les moyens j)ossibles, la mémoire du défunt empereur. Ses arcs de triomphe furent rasés, ses statues renversées, foulées aux pieds. Pour que le nom de Doinitien restât dans un éternel oubli, le sénat ordonna qu’il ne paraîtrait jamais dans aucune inscription, ni dans les registres publics, et enfin , en haine de sa mémoire, les Romains changèrent jusqu’aux noms qu'il avait consa- , crés aux mois de l'année. (Voiries auteurs que nous avons déjà cités h la fin de l’article sur l’année.)
Numa Pompilius avait donné aux mois de Mai*s, de Mai, de Juillet et d’Octobrc, plus de jours de nones qu’aux autres mois, parce qu’ils étaient alors les seuls qui avaient trente-un jours; et quoique, dans le calendrier de Jules-César, ont eât attribué trenteun jours à d’autres mois, on retint cependant la disposition de Numa par r.apport aux nones.
Dans les années bissextiles il y avait deux jours de suite au mois de février, dont chacun était appelé le sixième avant les calendes : on disait donc bis se.rlo calendas, en sous-entendant antè aprè*s sexlo.
NllOt en rain^oeur aux j«ut de U Grèc;. irafrèi le butte antique d« du Louvre.
I>K I.A SKMAINE.
ons (levons dire, comme toutes les personnes (jui ont étudié l’iiistoire, que l’usage de diviser le temps en semaines de sept jours est de la plus haute antiquité. On s’est servi de cet te division chez les plus anciens peuples de rOrient. Il était d'ailleurs naturel , d'après les phases de la lune, qui ne .se inonire <]ue pendant (]uatre semaines ou vingt lmit jours, que les premiers hommes siiivis-sent cette division; car les phases changent à peu près tous les sept joui-s. Si l'on (>ût voulu faire des semaines de huit jouis, on ertt trouvé un excès de trois jours au iKuit du mois. Les aimées solaires de 3üo jours se partagent, à un jour près, en semaines de sept jours, tandis qu'il y en aurait ('u ciiuj de i'(^le si l'on eût fait les semaines de huit jours; ainsi l'usage des mois et des années paraît avoir dû entraîner celui d’une semaine de sept jours. Peut-i'-tre aussi , après «pie l'astronomie eut fait des progrès ch(*z les liunimes, compu.sa-i-un la semaine de sept jours en l’honneur des sept planètes. Cela parait d’autant plus vraisemblable, que chaque jour de la semaine porte le nom d’une de ces planètes. Ainsi lundi, lunœ (lies, est le jour de la Lune; maixli, cilui de Mars; mercredi, celui de Mercure; jeudi, celui de Jupiter; vendredi, celui de Vénus; samedi, celui de Saturne. Le nom du premier jour de la semaine est défiguré dans notre langue; mais la plupart de nos \oisins en ont conservé l’origine. En anglais, par exemple, le dimanche est nommé suiulay, ou jour du Soleil. Selon Laboubère, les Siamois donnent aux jours de la semaine les noms des planètes.
Hérodote fait les Égyptiens auteurs de cette attribution. Les Egyptiens, dit-il, ont marqué quel dieu préside à chaque jour.
L’ordre des planètes, dans les jours de la semaine, venait de l’influence qu’on leur suj)- |K)sait sur les diflérentes heures du jour. Le dimanche, au lever du soleil, la première heure était pour cet astre ; ensuite venaient Vénus, Mercure et la Lune, qui étaient sup- |K)sés au-dessous de lui; puis Saturne, Jupiter et Mars, qui étaient au-dessus; par là il
AirriCLE TROISIEME.
arrivait que le lendemain eoimnençait par la l^une; c'osl la raison pour laquelle le lundi lut placé à la suite du jour consacré au Soleil {Ciavius, in Sphœram).
Coguet observe que les Grecs furent longtemps les seuls qui ne divisèrent pas leurs mois on semaines de sept jours, mais en trois dizaines; ils ne comptaient jamais plus de dix jotirs de suite ; le seize du mois s'api)elait le second sixième; le vingt-quatre s'appelait le troisième quatrième, c’est-à-dire le quatrième de la troisième dizaine. (V. Mém. de l'acad. des Inscr. tome 4).
JOUR
ejour est la division du temps, fondée sur l'apparition et la disparition successive du soleil. 11 y adeux sortes de jours, le naturel et l'artificiel ; le jour naturel est celui pen- «lant lequel le soleil est au-dessus de l’horizon. Le jour artificiel, apjtelé aussi jour civil, est l’espace de temps que le soleil met à faire une révolution autour de la terre; ou, pour parler plus juste, c’est le temps que la terre emploie à faire une révolution autour de son axe. Les Grecs l’apjMîllent Nocthemeron, qui signifie nuit et jour.
Les anciens Babyloniens, les Perses, les Syriens, et plusieurs autres i)euples de l’Orient, ceux qui habitent aujourd’hui les îles Baléares, et les Grecs modernes, etc. . commencent leur jour au lever du Soleil.
Les anciens .Athéniens et les Juifs, les Autrichiens, les Bohémiens, les Silésiens, les Chinois , etc. , le commencent au coucher du soleil ; les Umbriens et les anciens Aralxîs, aussi bien (jue les astronomes modernes, le commencent à midi; les Egyptiens et les Romains, les Français modernes, les Anglais, les Hollandais, les Allemands, les Espagnols et les Portugais, etc., à minuit.
DE L’IIORLOGEIUE iS
C'était aussi à minuit que les anciens Égyptiens commençaient le jour. Le fameux Hipparque, qui avait introduit cette coutume dans l’astronomie , fut suivi en cela par Copernic et par plusieurs autres mathématiciens; mais nos astronomes modernes ont trouvé plus commode de commencer le jour à midi.
Les anciens Romains le commençaient à la douzième heure de la nuit; ils partagènmt l’espace d'un minuit à l’autre en plusieurs parties , auxquelles ils donnèrent des noms pour les distinguer. Ils api>elèreut le minuit inclinalio ; le temps de la nuit où les coqs ont iK)ur habitude de chanter, gallicinium; le point du jour, diluculnm\ le midi, meridies ; le coucher du soleil, suprema tempeslas ; le soir, vespera ; la nuit, prima fax, parce que l’on allume dos bougies, des lampes, des flambeaux, dès que la nuit commence; et la durée de la nuit, concubium.
Par rapport aux jours dont chaque mois est composé, ils les divisèrent en fastes, néfastes , jours de fêtes , jours ouvrables et fériés. Les jours fastes étaient les jours d'audience, de palais, etc. , les jours néfastes étaient ceux |)endant lesquels le barreau était fermé. Les jours de fêtes étaient ceux où il n’était pas permis de travailler; et tantôt c’était le jour entier, tantôt jus(|u’à midi seulement; et les fériés qui, souvent, n’étaient pas jours de fêtes. [V. faste, néfaste, etc., dans l’Encyclopédie. )
Le premier jour de l’aiintie a beaucoup varié chez les différents peuples par rapport au teuq>s de sa célébration; mais il a toujours été en grande vénération.
C’est des Romains que nous tenons cette coutume si ancienne des compliments du nouvel an; Pendant ce jour ils se faisaient réciproquement des visites, et se donnaient des présents accompagnés de vœux et de souhaits pour leur bonheur, etc. Lucien parle de cette coutume et la fait remonter jusqu’à Numa. (Y. llist. anc. )
Ovide s’exprime ainsi dans le commencement de ses fastes :
PuiU'ra lux oritiir liiiguiiquc «oiniifquc favele : Nunc «ticenda bonu «uni boiia xerlMt die.
A ce que nous venons de dire sur les connaissances astronomiques des anciens, nous ajouterons que la science des astres était portée à un très-haut degré, dans la Chine, à une é|)oque qui se perd dans la nuit des temps.
On lit dans les Mémoires du Père Amiot, missionnaire qui a résidé longtemps dans le Céleste Empire, et qui a traduit en partie la grande chronique chinoise :
« L’eni|)crcur Yao, qui régna 2,357 ans avant notre ère, faisait observer les corps célestes pour tâcher de découvrir les lois dé leurs mouvements, et pour l’égler les affaires humaines sur les lois du ciel.
Yao ordonna h ses ministres Ht et IIo de suivre avec attention les règles jmur la supputation de tous les mouvements des astres, du soleil et de la lune, de respecter le ciel suprême, et de faire connaître au peuple les temps et les saisons.
Quatre autres ministres astronomes furent envoyés dans la direction des quatre
|)oints cardinaux pour y déterminer la longueur du jour et la [K)sitiou de certains astres.
« Déjà ces astronomes chinois s’étaient rendu compte de la révolution annuelle du soleil. Ils avalent la connaissance exacte de Vannée Julienne, le partage de cette même année en quatre saisons, et l’intercalation d'un mois lunaire. »
On lit encore dans l’ancienne chronique chinoise :
« L’empereur appela Hi et Ho (grands de l’Empire, présidents du tribunal d’astronomie), et leur dit : Remarquez une période de 365 jours : l'intercalation d’une lune et la détermination de quatre saisons servent à la disposition parfaite de l'année. Cela étant exactement réglé, chacun s’acquittera suivant les temps et la saison, de son emploi, et tout sera dans le l)on ordre. »
sin
EST
>OHD.
B«ou«le mtrint ChiMti, porUoiUi diieri «ignci, «ymboki rl denniniMiJont rum^»>
Ot’BîiT,
\je Père Gaubil dit que Chan, qui succéda à Yao, réforma le calendrier, et lui donna la forme qu’il conserve encore aujourd’hui chez les Chinois, et d’apres laquelle l’équi-
DE L’HORLOfiERIE.
iiüxe (lu printemps doit être dans la seconde lune, celui d'automne dans la cinquième, le solstice d’éu* dans la huitième, et celui de l'hiver dans la onzième.
Plus de onze cents ans avant notre ère, les Chinois avaient déjà la connaissance de la l)oussole marine et terrestre: mais ils ne se servaient que de («tte dernière, parce qu'ils ignoraient encore, alors, l’art de la navigation.
La boussole terrestre leur servait à diriger des chars magnétiques à l’aide desquels ils se transportaient à volonté, du nord au midi ou de l’est h l’ouest.
Une particularité remarquable c’est (pie l’aiguille aimantée de leur boussole montrait le sud, quoique la propriété de cette aiguille est de se tourner vers le nord avec plus ou moins de déclinaison.
I>b**r*al«ir« de Delhi.
I.es Indiens étaient aussi très-savants en astronomie à cette é[)oque très-reculée, lueurs califes avaient fait construire de nombreux observatoires h Delhi, au Caire et dans plusieurs autres villes de rOrient.
DE LA DIVISIO>' DTI JOUR
1 est présumable que longtemps avant Noé, les descendants du premier homme, disséminés sur une partie de la surface du gloire, cherchèrent
les moyens de mesurer le temps, afin de régler plus facilement leurs
-k leur existence.
^ D’abord ils se rendirent compte de la durée d’un jour, comprise entre le lever et le coucher du soleil, et de celle d’une nuit, qui, commençant
iW au crépuscule, finissait à l'aube du matin. Bientôt, sans doute, l'élévation du soleil au-dessus de l’horizon , et son inclinaison plus ou moins avancée vers le point opi>osé, leur apprirent h connaître et à diviser les différentes parties d’un jour.
^ Li nuit dut être plus difficile à diviser ; cependant ces peuples pasteurs. 1 1 habitués à la vie contemplative, remarquèrent que, tandis que certaines étoiles apparaissaient à l’horizon oriental, d’autres disparaissaient du côté de l'Occident. De nouvelles observations les initièrent à quelques secrets astronomiques; et ils s’en servirent pour diviser les parties de la p/J nuit comme ils avaient déjà divisé celles du jour. Ce dut être ainsi que y furent faits les premiers pas dans cette route immense de la mesure du n temps.
A l’époque de Moïse, on connaissait la durée de l'espace par jours, se- , maines , mois et années. Le calcul que fait ce prophète, de la durée du I déluge, en est la preuve matérielle, et cette preuve est corrolx)rée par ce I passage de la Genèse : « Fiant lumînatia in firmamenlo cœli, et dividant diem ne noctem, et suit in signa et tempora et dies et annos. » C'est-à-dire : « Que des corps de lumière soient faits dans le firmament du ciel, afin qu’ils
/ S’il est incontestable que les connaissances que nous venons d’indiquer existaient à rc{KMiue où furent écrits les livres sacrés, il ne l’est pas moins qu’on ne connaissait pas encore, alors , la division du jour par heures. Lorsqu’en elTet Moïses veut constater le moment où un fait historique quelconque fut accompli, il emploie les formes que voici : « C'était au matin, ou c’était le soir, — c’était au moment de la plus
travaux, leurs repas, et les autres actions que nécessitaient les besoins de
séparent le jour d’avec la nuit, et qu’ils servent de signes pour marquer le temps et les saisons, les jours et les années. » (Genèse, V. 14.)
grande chaleur du jour, — le soleil était à son déclin, — il faisait nuit, — les ténèbres étaient répandues sur la terre, — les étoiles brillaient au firmaincnt, etc. »
Jusque-là le jour et la nuit n’avaient été divisés que d’une manière inégale et incomplète ; mais peu de temps après la mort de Moïse, les Babyloniens les fractionnèrent en douze parties que l’on nomma heures. Cette nouvelle manière de mesurer le temps fut bientôt mise en usage chez les Egyptiens, les Chaldéens, et il s’introduisit dans la Grèce, dès le commencement du règne du premier Ptolémée. Saumaisc a cherché à prouver que les Grecs ne connaissaient pas les heures. C’est une erreur qu’a commise ce commentateur, en interprétant d une manière inexacte un passage d’iiorus .\pollo. Timon, qui vivait vers la fin du règne du premier Ptolémée, parle d’un homme qui, moyennant un salaii'e, allait dans les maisons pour y faire connaître l’heure qu’il était. On sait, d’ailleurs, que c’était une coutume à Athènes, et dans d’autres parties de la Grèce, d'avoir un esclave, dont le soin était d’avertir son maître des différentes heures du jour. Enfin Machon, jM)éte qui vivait sous le règne du troisième Ptolémée, rapporte qu’un médecin, parlant à Philoxime, <jui était gravement malade, lui dit : « Si vous avez à disposer de quelque chose, procédez-y sans retard, car vous mourrez à sept heures. » Ces citations prouvent donc que les heures étaient connues dans la Grèce, aux époques que nous avons mentionnées ; par conséquent il y avait alors des iustrumeuts propres ;i les faire connaître. Oîs instruments étaient les Horloges solaires, que l’on a plus tard nommées gnomom ; et |)eut-ètre aussi les clepsydres ou Horloges d’eau, dont nous parlerons ultérieurement.
Ce n’est que parmi les Athéniens que l’on consultait la grandeur de l’ombre pour connaître où l'on en était du jour : eux seuls déterminaient le temps de leui*s actions par l'ombre plus ou moins étendue ; c’est ainsi qu’ils se mettaient à table lorsque l’oinbn* avait douze pieds; ils faisaient leurs ablutions lorsqu'elle en avait six. .Aristophane, Ménandre, Lucien, imitateur des Attiques, ne se senent pas d’autres termes; Palladius, à la fin de ses livres De re Riislica, a soin de remarquer de combien est l’ombre à chaqiu* heure du jour; il a fait cette comparaison aussi bien que celle des mois les uns avec les autres.
Hérodote et Diogène assurent qu’.Anaximandre, de Milet, qui vivait 344 ans avant Jésus-Christ, fut l’inventeur du style; qu’il le disposa sur une table de marbre, à l'aide de laquelle il fil une horloge qui marquait les heures, les éijuinoxes et les solstices. (à*t instrument fut placé h l^icédémone, où il fil bientôt l’admiration du peuple.
Il est iK)ssible (ju’Anaximandre soit l’inventeur du style; mais les horlt^es solaires existaient bien avant ce mathématicien.
Le livre des Rois nous apprend que, 742 ans avant l’ère chrétienne, Achas, roi de Juda, avait fait construire une horloge au soleil, dans le temple ou près du temple de Jérusalem. I>e môme livre dit que pour rassurer Ezéch'ias contre les menaces d'uni* mort prochaine, et l’affermir dans la confiance d’une vie plus longue, comme la lui promettait le prophète Isaïe, Dieu fil retourner en arrière l’ombre sur l’horloge, par les dix
degrés qu’elle avait déjà parcourus. Ce récit nous fait connaître la haute antiquité de l’invention de l’horloge, la division du jour en plusieui's parties,- la désignation de ces [>arties, marquées et représenU'*cs par les degrés, sur le cadran du roi Achas.
Le mol degrés, que les auleui-s emploient en parlant de ce cadran, est interprété do différentes manières ; la plupart des historiens de l’antiquité l’ont employé comnje l’équivalent du mot division, appliqué aux fractions d’un cercle; ils disent les degrés du cadran, comme ils diraient les divisions des heures marquées sur ce cadran. Quelques auteurs plus modernes, notamment saint Jérôme, donnent à ce mot une autre signification; ils cherchent à prouver, en expliquant et en commentant le texte du Lii're des lîois, et de quelques autres écrits de la môme é|K)que, que l'horloge du roi de Juda n’t^ tait qu’un escalier compostî de douze marches ou degrés, disposés de telle .sorte que le soleil y dardait ses rayons depuis son lever jusqu’à son <x)ucher. Ainsi, d’après ces auteurs, aussitôt que le disque du soleil se levait au-dessus de l'horizon, les rayons de l’astre venaient frapper la première marche, ou mieux, le premier degré de l’escalier; l’ombre que projetait ce degré marquait 6 heures du matin, l’ombre du second degré marquait 7 heures; et ainsi de suite pour tous les autres degrés jusqu’au dernier, dont l'ombre affaiblie manpiait 6 heures du soir : c’est le moment où, en Egypte, sauf une légère différence, le soleil se couche chaque jour de l’année.
l>’horloge du roi Achas n’est pas la plus ancienne de toutes cell(?s mentionnées par les auteurs anciens. Si l'on en croit Appion, ce fameux ennemi des Juifs (V. Joseph. 1. 2 contre Appwn), îdoïse, dans les dernières années de sa vie, aurait fait dresser des colonnes au-dessus desquelles était un hémisphère concave, et placer au sommet de ces colonnes la figun; d’un homme debout, dont l’ombre tournait à mesure (jue h? soleil fournissait sa carrière; et cette ombre, tombant sur l’hémisphère placé à la base de l’édifice, y marquait les différentes heures du jour. Si l'on eu croyait ce récit d' Appion, l’usage du gnomon serait d’une antiquité encore plus reculée (ju’on ne le suppose généralement. Nous avons prouvé plus haut que Moïse ne connaissait pas les heures, au moment où il écrivait les livres de la Genèse ; mais il serait possible qu’il les eût connues dans sa vieilh?s.se ; et aloi-s le récit d’Appion ne serait pas dénué de toute vraisemblance.
L’horloge solaire ne larda pas à passer chez les Latins : suivant Pline, Lucius Papirius Cursor en fit construire une près du temple de Quirinus, vers l’an 460 de Rome, onze ans avant la guerre de Pyrrhus.
La Sicile, peu de temps après la prise de Catane, et par les soins de Valérius Messala, eut une horloge pareille à celle de Cursor; bientôt ces instnunents se propagèrent dans toutes les villes de ritalie. C’est à l’occasion du cadran de Messala, que Piaule dit, dans sa comédie intitulée ; Boeotia : Puissent tes dieux perdre celui qui a le premier apporté cette horloge. Autrefois la faim était pour moi la meilleure et la plus véritable qui m’avertissait; mais aujourd hui je ne puis manger que quand il plaît ou soleil ; il faut en consulter le cours; toute la ville est pleine d’horloges. » C’est au commencement de la seconde guerre punique que Plaute parlait ainsi.
On voit qu’en donnant la plus haute antiquité h l'usage des horloges solaires chez les l.atins, on est encore obligé de convenir, qu’avant Cursor et Messala, les Romains, et tous les autres peuples de l'Italie, vécurent pendant 450 ans sans se servir de ces horloges, qui étaient connues depuis plusieurs siècles dans presque toutes les contrées de l’Asie, et même dans la Grèce.
ARTICLE SIXIÈME
DES GNOMO.VS CÉLÉBRÉS
I) tonsidérant h.-s progrès immenses que des inventions succc.'isivf's ont fait faire à l' Horlogerie, non-senlemcnt en France, mais encore dans toutes les autres parties du Glol>e, on |tourrait croire (lue les cadrans solaires sont devenus inutiles à l’art de mesurer le temps; on se tronipei’ait : ces instruments sont toujours d'une absolue lu'cessité pour régler les liorlog(>s. ipii tcnites , dans un laps de temps plus ou moins grand, s’écartent de l'heure exacte. C'est <ette imperfection des pièces nu>eanii(ucs, (|ui éternisera sans doute l’u- .sage du gtioinon ; aussi trouve-t-on peu de villes sur la surface de la terre, qui n’en possèdent au moins un, si ce n’est plusieurs. Des personnages de la plus haute distinction n’ont pas dédaigné de faire construire des méridiennes, et d’y attacher leur nom.
On voit encore à Rome les vestiges d’un magnifique obélisque, qu’ Auguste avait fait élever dans le Champ-de-Mars, et dont Manlius profita pour en faire un gnomon. Pline dit qu’il avait cent-^ize pieds trois quarts, et qu’il marquait les mouvements du soleil. Et gui est in Campo, divus Augustus addidii mirahUem tisum ad deprehendendas solis umbras, dierumque ac noctium magnitudines, etc. (Lib.36, cap. 9, 10 et 11. — V. aussi l’ouvrage de Bandini : Dell’ Obeliscode Cesare- Auguslo, etc. Rome, 1730, in-folio.)
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Ulug-Beg, prince larlarc, peiil-fils de Taïuerlan, vers 1430, se servit, à Samarkand , d’un gnomon aussi élevé que la vofite du temple de Sainte-Sophie, à Cousianiinople, ou de cent-qiiatre-vingls pieds romains.
Paul Toscanelli, en 1467, pratiqua, dans la fameuse coupole que Brunellesco avait faite à la c.aihédrale de Florence, un gnomon de deux centsoixante-dix-sept pieds et demi de hauteur : c’est le plus grand (jui existe. Le Père Xiinénès l’a rétabli, et en a donné une ample d(‘scription : Del Vecchio e nuevo Gnonome Fiorentino^oXc., in-4®.
Lu lî)7», il y avait dans l’église de Sainie-Péironne . à Boulogne, une ligne tracée près d'un méridien par Eguazio D(inle\ elle déclinait de 9 degrés. D. Cassini, en 1633, saisit l’occasion heureuse qui se pre^nta de changer l’ouvrage de Dante et de construire un gnomon parfait. On li-availlait aloi*s à restaurer et augmenter le temple de Sainte- Pétronne. Cassini, avec la permission du sénat de Iktlogne, traça, à l’endroit de l’église qui lui parut l(! plus convenable, une véritable et magnifique im*ridienne. Perpendiculairement au-dessus de cette ligne, et à la hauteur de 1000 pouces, ou 125 palmes bolonaises, qui font environ quatre-vingt-trois pieds et demi de Pans, il plaça horizontalement une plaque de bronze, solidement scellée dans la voûte, et |Mîrcce d’un trou circulaire qui a précisément un pouce de diamètre : c’est par cette ouverture qu’entre le rayon solaire qui forme tous h*s jouis, à midi, sur la méi-idienne, l'image elliptique du soleil. Cet important travail fut achevé en 1656. assez tôt pour faire l’observation de l’équinoxe du printemps, h Laquelle Cassini invita les astronomes.
IxMsqu’après trente ans de séjour en France, ce savant mathématicien retourna dans sa patrie, il ne manqua pas d’aller visiter son gnomon. Il reconnut que le cercle de bronze qui lui sert de sommet était un lieu sorti de la ligne verticale où il devait être, et que le pavé sur lequel était placcn; la méridienne s’était un peu affaissé. Cassini réta
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I)lii les choses dans leur premier état; et Guglielininl fui chargé, pour rinslruction de la postérité, de décrire les opérations. (V. le livre intitulé: La Meridiana di S. Pelronio, m’/s/7a,etc.
La méridienne de la grande salle de l'Observatoire de Paris fut d'alwrd exécutée par Picard, en 1669; (^ssini le fds, qui ne fut pas moins célèbre que son |)cre, la refit en 1730. Ellefiit ornée de marbres, sur lesquels on grava «les divisions et des figures pour chaque signe. {Mém. de r Acad, y 1730.)
f.alande, dtins son Voyage en Italie, dit «jue la méridienne des Chartrfeux de Rome, aux Thermes de Dioclétien, est la plus ornée que l’on connaisse: elle a deux gnomons, l’un de 75 pieds de hauteur, l’autre de62; cet ouvrage fut construit par Rianchini, en 1701.
La méridienne de Saint-Sulpice de Paris fut entrepri.se en 1727, par Sully, horloger, qui est inhumé vis-.à-vis (l«‘s |K)i tes du sanctuaire. M. Iæ Monnier l’a refaite avec autant de soin que de magnificence, en 17i3. I.c gnomon a 80 pieds de hauteur; il a un objectifde 80 pieds de foyer.
M. de Césaris et .M. Reggio ont fait, pour la cathédrale de Milan, une méridienne qui n’est pas moins lielle qui' celle de Saint-Sulpice : le gnomon a 73 jneds de hauteur. {Eph.de Milan, 1788.)
I.a jieiite ville de Tonnerre , en Bourgogne, est la seule en France, et probablement en Kurope, où il y ait une grande et lielle méridienne, avec la courbe du temps moyen. Elle est due ii Beaudoin de Guéin.ndeuc, ancien maître des requêtes, connu par différents mémoires sur* les sciences positives. Ce savant avait choisi l’église de l’hc'tpital de Tonnerre pour y établir un gnomon. Plusieurs mathématiciens concoururent à l’exécution de ce monument : ce furent l’avocat Daret, vem* dans les calculs astronomiques, Camille Ferouillat, et enfin l’astronome Lalande, qui fit exprès le voyage de Tonnerre, pour se rendre compte de la jw.ssibilité de l’exécution. La courbe du temps moyen, qu’on a tracée autour de celte méridienne, est une jiarlie importante, devrait loujouis employer; car le temps moyen est le seul que puissent suivre les horloges et les montres. Depuis déjà longtemps , en
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Anglelerre, à Genève, et en France, on ne se sert de riicure apiKuente que connne règle do proportion.
Il ne nous sudit pas d'avoir indiqué les plus célèbres gnuinons dont riiistoirt^ fait mention; nous donnerons, d’après les auteurs les plus com|)étents, les règles les meilleufi's et les plus faciles pour exécuter cres sortes d’horloges; mais nous croyons (ju’il est essentiel que nous donnions d'abord l’explication des principaux termes d’astronomie ;i ceux de nos lecteurs qui ne les connaissent pas : autrement, ils ne comprendraient pas toujours les démonstrations techniques que nous ferons dans le chapitre suivant; et moins encore celles <jue nous devons faire plus tard à pi-o|M)s des Horloges planétairc‘s, et de diverses autres pièces astronomiques. Disons même tout de suite aux jeunes gens (jui se destinent à l’Horlogerie, (jue s’ils veulent se distinguer dans cet art dillicile, ils ne doivent pas n<*gliger de s’instruire, .autant que possible, dans les sciences mathémaii(pi(‘s : nous les engageons à étudier particulièrment les princii)cs et les lois de la mécanique, la géométrie et l’astronomie. Ces (connaissances ne sont pas indisjK'iisahles |)Our faire un bon artiste (?n horlogerie; mais, sans elles, on ne peut j)as devenir un savant horloger.
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EXPLICATION DE QUELQUES TERMES D ASTRONOMIE
HEBRATiox dcs étoilcs : c'csl le dépl.icemcnt des étoiles, en conséquence du mouvement de la terre combiné avec le mouvcmcntde lalumière. On dit aussi dans le même sens : Aberralion de la lumière.
.Absides : ce sont les deux points où un astre se trouve le plus près et le plus loin d'un autre astre, autour duquel il tourne dans un cercle ou dans une ellipse. I.a ligne qui joint CCS deux points s'ap- ^lle la ligne des absides. Dans l'ellipse, le grand axe est toujours la ligue
I, fig. I ). Si le soleil est en K, l’aslrc (pii décrit l’ellipse B H h est le plus éloigné en H, le plus prés en B, et BU est la ligne des absides Aires : signifient des espaces. Les aires des secteurs elliptiques sont proportionnelles au temps.
Axomai-ie (l’angle d'anomalie): c'est la distance d’une planète à son aphélie; il y en a de plusieurs espèces : anomalie moyenne, anomalie de l excentriipic, anomalie vraie. L’anomalie moyenne est celle qui aurait lieu si t'asm- se mouvait uniformément; l’anomalie vraie est celle qui a lieu réellement dans
la nature; l'anomalie de rcxecnlrique, ainsi que l'anomalie moyenne, sont lletives; ce tout des suppositions que l'on fait pour trouver l'anomalie vraie.
.^M ABCTiQiiK : est un adjectif (jui dés'gnc tout ce qui appartient à l'iiéniisphére méridional et au pôle au>tral.
.\xTipooES : ce sont des « limais qui, sur la terre, font diamétralement opposés à d'aulros climats. Si on imagine une ligne qui, partant de Paris, traverse le gloiie et piLsse par son centre, le point opposé de la surface où elle se terminera mar<|uera les antipodes de Paris.
.\piiÉLiB ; les planètes décrivent des ellipses, dont le soleil occupe le foyer; le point de cette ellipse, où elles se trouvent le plus éloignées de cet astre, est leur aphélie, l.e point H (PI. 1, lig. 2) est l’aphélie, le soleil étant supposé en F. Si c’était la terre qui y fût supposée, alors le point H s’apiwllcrait l'apopéc. En général, aphélie signifie le lieu d’un astre, lorsqu’il est le plus loin du soleil ; apogée, son lieu lorsqu’il est le plus loin de la terre. Périhélie et Périgée signifient, au contraire, les points ou un astre se trouve le plus près du soleil ou de la terre. Si le soleil est en F (PI. I, flg. 3;, le point B sera périhélie ; si c’est la terre qui occupe ce point, celui B sera le périgée.
Aiictique ; est un adjectif qui désigne tout ce qui appartient à l’hémisphère septentrional, et au |)«ilc nord où se trouve la constellation de l’Ourse.
.-VscE.NsioN DROITE '. Ics asccitsions droües sont des arcs de l’équateur; on les compte depuis le point de l’équinoxe du printemps. Si on imagine un cercle qui, partant du jxile, passe par un astre et vienne aboutir ù l’équateur, il marquera le lieu de cet aslr«‘ sur l’équateur ; et l’arc de l’équateur, compris entre ce lieu et le point de l'équinoxe, sera son ascension droite. La distance de l’astre à l’équateur, mesurée sur le cercle qui part du pôle, s’appelle sa déclinaison.
.XsPF.c.T : situation d’une planète par rapport à une autre ; les quadrature®, les conjonctions, les oppositions, sont des aspects.
•VsTROLABF. : est un instrument composé de cercles pour observer les astres; et.
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dans cc sens, il est synonyme d'armilles (insiruments donl se senaient les anciens pour mesurer les astres ) : on a aussi donné le nom d’astrolabe à des cartes célestes, où sont projetés et représentés les cercles et les cons'cllations des deux moitiés du ciel; nous nommons aujourd’hui ces caries planisphères. ( loir PI. II.)
Attraction ; semble être une propriété de la maiicrc, une faculté qui réside dans les corps pour forcer les corps voisins de s’approcher; et lorsque ces corps s’approchent. lorsqu’ils tombent \crs les premiers, cette tendance, cette chute est reffel de la pcsanieur.
Axe : ligne autour de laquelle se fait le mouvement. Quand une roue tourne, l’essieu est l’axe du mouvement. I.a ligue, qui passe par le centre et par les deux pôles de la terre, est l’axe de sa rotation diurne. Cc sont les deux extrémités de cette ligne, que l’on nomme pôles. I.’axc et les pôles sont immobiles, tandis que le reste du gloI>e est en inou\cmcnt autour d’eux.
Azimut : les azimuts sont des arcs de I horizon. On les compte depuis le point où le méridien coupe l'horizon. Si dans un moment quelconque on fait descendre un cercle qui passe par un a.stre et vienne aboutir à un point de l’horizon, l’arc compris entre ce point et le point où le méridien coupz l'horizon, est Tazimut de cet astre.
Roréai. : est synonyme de septentrional.
Cycle ; synonyme de période et de révolution : intervalle de temps composé d’i.n certain nombre fixe d’années ou de jours, et qui ne finit que pour recommencer.
CIRCU.MPOLAIRE : Ics étoilcs circumpolaires sont celles qui avoisinent le pôle.
(’limats : les climats sur la terre sont réglés par la chaleur, ou, cc qui revient an même, par la présence du soleil et par la longueur des jours. On disait autrefois le climat de douze heures pour le climat de l'équateur, parce que toute l’année les jours y sont de douze heures. En s’élcv.ant vers les pôles, ou désignait ces climats par le plus long jour de l’été; on disait le climat de treize heures, et successivement jusqu’à vingt-quatre heures, qui est celui où le soleil ne se couche pas, le jour du solstice d’été; ensuite on ne comptait plus que par mois de deux, do quatre; le dernier était le climat de six mois; celui du pôle, où en effet le soleil est six mois sans se coucher pour l'hémisphère. Aujourd’hui nous désignons les climats par les degrés de latitude et par la distance de l’équateur. Paris est à 49 degrés de l'équateur ; nous disons qu'il est sous le climat de 49 degrés.
CoLt’HES : cc sont deux grands cercles perpendiculaires à l’équateur, qui se coupent aux deux pôles du monde, et qui passent, l’un par les points des deux solstices, et l’autre par les points des deux équinoxes; l’un est le colure des solstices, l'autre est celui des équinoxes.
Conjonction : est la réunion de deux astres dans le même point, ou dans la même partie du ciel. Elle dépend du lieu où l'on place le point de vue. Deux astres peuvent être en conjonction, soit à l’égard du soleil, soitàrégard de la terre. La conjonction rigoureuse est celle qui a lieu précisément dans une même ligne, où l’un des deux astres est devant l’autre, et le couvre en tout ou en partie, comme cela arrive dans
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les éclipses de lune et de soleil ; mais ces conjunclious rigoureuses, et dans le même point du ciel, sont rares. Les astronomes disent encore que deux astres sont en conjonction , lorsque, vus de la terre ou du soleil, ils ont la mime longitude ou la même ascension droite, c’cst-à'dire, lorsqu'ils répondent au même point de l'éeliptique, ou au mime point de l'équateur.
Co.NSTBLLXTioNS : groupcs d'étoUcs qui forment des districts et des divisions dans l'étendue du ciel. Pour mieux connaître les étoiles, les anciens les ont rangées sous soixante-six constellations, autrement nommées astérismes. On en eompte douze dans le zodiaque, vingt-quatre dans la partie septentrionale et trente dans la méridionale. [Voyez les planisphères.]
Degbbs : ce sont les divisions des cercles que l'on partage en sno parties. Cette division est commune à tous les cercles du ciel et de la terre. Un degré de l'écliptique ou de l'équateur est lu 360' partie de chacun de ces cercles; il en est de même pour tous les autres cercles astronomiques.
Densité : est la quantité de matière renfermée dans un corps, relativement à son volume. Un corps égal à un autre pour le volume, s'il contient deux fois plus de matière, a deux fois plus de densité.
Dichotôme : signilic partagé en deux : la lune dichotéme est la lune à moitié éclairée, dans le premier et dans le troisième quartier.
Dii'fbaction : est le détour de la lumière lorsqu'elle passe inOniraent près des corps solides. On dit aussi dans le même sens l'inflexion des rayons de lumière.
Distances : lorsque les astronomes parlent des distances des planètes, cette expression signifie ou une ligne ou un angle. Tantôt ils entendent la distance eu ligne droite d'un astre à un autre, la distance (|u'il faudrait faire pour |iarvenir de run ù l'autre; c'est absolument une distance semblable à celle de nos distances itinéraires ; tantôt ils entendent Pure céleste compris entre les deux lieux des deux astres ; alors la distance est un angle formé par les rayons visuels, menés à cette planète. Lorsque l'astre est assez éloigné pour qu'il n'y ait pas de parallaxe, cet angle est le même à la surface qu'il serait au centre de la terre. Les circonstances déterminent parfaitement les deux sens différents du mot distance.
Ecliptique ; est le cercle décrit par le soleil, ou plutôt par la terre ; il est ainsi nommé parce que les éclipses de soleil et de lune n'arrivent jamais que lorsque lu lune se rencontre dans l'écliptique, ou lorsqu'elle en est très-près.
Eléments ; ce sont les connaissances nécessaires à la théorie d'une planète, les connaissonces qui mettent en état de calculer son mouvement et sa position. Les principaux de ces éléments sont au nombre de huit : le premier c'est l'époque, c'està-dire la longitude, le lieu où un astre a été vu dans un instant déterminé. Les sept autres sont la position de son aphélie et de son nœud pour le même instant, le moyen m'ouvement de la planète, le mouvement de celte aphélie et de ce nœud dans un intervalle de temps connu, l'inclinaisun de l'orbite de la planète sur l'écliptique, enfin l'excentricité de l'ellipse qu’elle décrit, d'où dépend l'inégalité de son mouve-
Digitizeü by Goo^
DE L’HORLOf.ERIE. 27
ment. Ces éléments connus et réunis forment ce qu’on appelle la théorie d’une planète.
Ellipsr : courbe qui s’engendre en coupant un cdiie obliquement à son axe : c’est celle que les planètes et les comètes décrivent autour du soleil, et les satellites autour de leurs planètes principales ( Voyez PI. I, fig. 4). Elle a deux points F, F également éloignés de son centre C, que l’on nomme scs foyers. Plus ces points sont distants du centre, plus l’ellipse s’allonge, s'aplatit et s’éloigne du cercle. La distance C F du foyer au centre s’appelle l’exeentricité.
Épacte : c’est l'ûge de la lune au moment de la fin de l’année, c’est-à-dire le nombre de jours écoulés depuis que la lune est renouvelée, ou depuis sa conjonction avec le soleil.
Époque : désigne une observation qui sert de base à tous les calculs d’une planète. Lorsque le mouvement d’un astre est bien connu, il ne s’agit que d'avoir une observation du lieu où il a été vu dans un temps passé, pour calculer le lieu où il doit être dans un temps futur. Cette observation première est ce qu’on nomme l’époque.
Éqi'ateub : grand cercle qui divise la terre et le ciel, chacun en deux hémisphères, l’écliptique s’élève également au-dessus et au-dessous; et lorsque le soleil se rencontre dans ce cercle, les jours sont égaux aux nuits; c’est de là qu’il a tiré son nom.
Équations : ce sont les quantités par lesquelles on tient compte des inégalité des astres. On suppose, pour la facilité du calcul, que leurs mouvements sont uniformes; on corrige ensuite cette supposition par une quantité proportioimée à l’inégalité, et cette quantité ajoutée ou retranchée, se nomme l’équation ; et comme le mouvement de l’astre peut être varié, troublé par plusieurs causes, on emploie autant d’équations que cet astre a d’inégalités. La lune en a un très-grand nombre.
Équinoxes : ce sont les points où l’écliptique coupe l’équateur. C’est dans ces points que le soleil fait les jours égaux aux nuits, d’où leur est venu le nom d’équinoxes.
Étheb : fluide infiniment subtil, qu’on suppose remplir les espaces célestes entre les planètes et notre atmosphère.
Étoiles : astres qui sont fixes dans le ciel ou sensiblement Axes, qui luisent par eux-mêmes, et qui sont sans doute des soleils semblables au nôtre. D’après Ptolémée et Kepler, les plus belles étoiles du ciel sont au nombre de quinze; ce sont, par ordre de grandeur: Arcturus, la Lyre, l’œil du Taureau, Capella, le cœur du Lion, la Queue du Lion, l’épi de la Vierge, Tomahau, le cœur de l’Hydre, le cœur du Scorpion, Rigel, Acarnor, Sirius, Canope, le pied droit du Centaure.
Cnomon : instrument pour prendre la hauteur du soleil déterminée par la longueur de son ombre.
Haiitbur : est la distance d’un astre à l’horizon.
Héliaque ; le lever héliaque, c’est le temps où une étoile commence à se dégager des rayons du soleil, et à briller le matin avant lui sur l’horizon. Le coucher héliaque est le temps où elle se plonge dans les rayons du soleil, et où elle cesse de paraître le soir sur l’horizon, apres le coucher de cet astre.
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llÉMiiii'HÈBE ; moitié du globe terrestre, ou de la sphère céleste. On peut distinguer l'hémisphère septentrional et rhémisphère méridional, l'hémisphère oriental et rhémisphcrcneeidcntal, rhémisphère obscur et rhémisphère éclairé, etc.
Hoflizori ; e'esl dans chaque lieu un cercle qui sépare l'hémisphère visible du ciel, de celui qui ne l'est pas. On change d'horizon à chaque pas qu'on fait sur la terre.
Immersion : c'est le moment oii un astre tel que la lune, les satcUites de Jupiter, entre dans l'omhrc. On distingue le commencement de l'immersion , c'est-à-dire le moment où ils touchent l'ombre, et l'immersion totale qui est le moment où ils y sont entièrement plongés; I'Éueksion est le moment de la sortie de l'ombre. On distingue également le commencement de l'émersion, et l'émersion totale. Ce sont des phénomènes des éclipses.
Inclinaison : c'est l'angle que l'orbite d'une planète fait avec l'orhilc d'une autre planète. Les points où ces deux orbites se coupent s'appellent les nœuds.
Informes : les étoiles informes sont celles qui ne sont pas renfermées dans les constellations.
Intercalaires : jour intercalaire, c'est le Jour ajouté tous les quatre ans, dans l'année bissextile, aux 3G5 jours de l'année, pour tenir compte des six heures dont la longueur de l'année e.xcède 365 jours. Lune intercalaire est une troisième lune ajoutée, tous les trois ans, aux douze lunes de l’année, pour tenir compte des onze jours dont l'année solaire excède l'année lunaire, cl pour rendre aux lunaisons à peu près la même place dans le calendrier.
Irradiation : c'est un cITel de l'éclat de la luinière, c'est l'extension apparente de la grandeur des corps lumineux sur un fond obscur.
Isochronisme ; c'est la propriété du pendule de faire les vibrations grandes et petites dans le meme temps.
Jour : le jour na'urel est le temps de la présence du soleil sur l'horizon ; le jour artificiel est l’intenalle de vingt-quatre heures, qui embrasse le jour artificiel et la nuit consécutive. Les astronomes comptent ces vingt-<iuatre heures, d'un midi à l'autre ; e'est là le jour astronomique.
Lactée : zone blanche et lumineuse qui traverse cl partage le ciel
Loncitudes : les longitudes célestes se comptent depuis l'équinoxe du prin'emps, c'est-à-<lirc depuis l'une des intersections de l'éqiiatcur avec l'éclipti(|ue. Par le pôle de ce dernier cercle et par l'aslre, on imagine un cercle qui coupc l'écliptique ; l'are, compris entre cette intersection et le point de l'équinoxe, est la longitude de cet astre. La latitude se compte sur le cercle lletif dont nous venons de parler, cl qui passe par I astre et par les pôles de I écliptique. Les degrés, compris entre l’astre et 1 écliptique, sont les degrâs ilc latitude. Les longitudes terrestres se comptent sur l’équateur; elles doivent partir d’un point fi.\e dont il faut convenir, et où l'on coin-
mcncc à compter les degrés ; la latitude d’un lieu est .sa distance à rêquaicur mesurée sur le grand cercle nommé méridien, qui passe par ce lieu et par les pôles de l'équateur. Les degrés compris entre ce lieu et l'équateur, sont les degrés de latitude.
Lunaisons : intervalle de temps, révolution qui ramène la lune au même aspect à l'égard du soleil.
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Mkbidif.k : c'est un des cercles perpendiculaires à l'horizon, et qui pa.ssc par le zénith. C’est celui où les astres, emportés par la révolution diurne , atteignent leur plus grande hauteur, et le milieu de leur course de l’orient à l’occident. Ce cercle, qui passe par le zénith, passe en même temps par les pôles de l'équateur; la partie interceptée entre le zénith du lieu et l'équateur, marque la latitude de ce lieu ; et sa longitude est déterminée par le point où ce cercle coupe l'équateur. (Voyez Ijuvgtiude.)
MéRiolBMKE : ligne tracée sur un plan horizontal ou vertical, dans le plan du méridien, et où l'image du soleil marque l'instant de midi.
Mesure DES akgles : un angle est formé par deux lignes qui ahuutissent au même point : récarlcmcnt de ces lignes fait la grandeur de l'angle. On le mesure par le moyen d'un arc de cercle décrit du point où les deux lignes aboutissent, pris pour centre : le nombre des degrés du cercle compris dans l'intervalle des deux lignes, est la mesure de l'angle. Que ccl are soit décrit d'un grand ou d'un petit rayon, les degrés seront plus grands ou plus petits, mais il n'y en aura jamais que le môme nombre, puisque ce nombre est déterminé par réeartement des deux lignes.
OccLXTATioN : éclipsc d’une étoile ou d’une planète par une autre planète.
Octaxt: c'est le nom d'une des phases de la lune: c’est le milieu de l’intervalle entre la nouvelle lune et le premier quartier, entre le premier quartier et la pleine lune, entre la pleine lune et le troisième quartier, entre celui-ci et la nouvelle lune suivante. Ainsi la lune, dans le cours de sa révolution, se trouve quatre fois dans les octants.
Orbite : c'est le cercle ou la courbe qu’une planète décrit.
Parabole : c’est une des courbes qui nais.scnt de la section du cône, et dans laquelle les comètes se meuvent sensiblement lorsqu'elles approchent du soleil.
Parallaxe : c’est la différence des positions d'un astre dans le ciel, lorsqu’il est vu de différents points du globe, ou de différents points de l'espace. Les planètes telles que Vénus, Mercure cl surtout la Lune, ont une parallaxe, à cause de l’étendue de notre globe. Les planètes ont encore une autre parallaxe, qui naît du mouvement de translation de la terre : en changeant de position dans l'espace, elle voit les planètes répondre à différents points du ciel ; c'est cc que l'on nomme la parallaxe du grand orbe. La parallaxe des fixes serait celle qui aurait lieu si la terre, dans son mouvement, se transportant d’une ^extrémité de son orbe à 1 autre, voyait changer sensiblement la position des étoiles.
Parallaxe horizontale : la parallaxe qui naît de la grandeur du globe, diminue à mesure que les astres s'élèvent sur l'hnrizon, et s’évanoqit au zénith. I.a plus grande de toutes, celle qui a lieu à l'horizon, es*, la parallaxe horizontale.
Parallèles : on donne ce nom aux cercles qui sont parallèles à l'équateur terreitre ou céleste. On dit que Paris est sous le parallèle de -19 degrés, c’est-à-dire sous le cercle parallèle à l'équateur terrestre, et qui en est éloigné de 49 degrés. On dit que le soleil est dans le parallèle de l'étoile nommée Régulus, ou le cœur du Lion ; c'està-dire qu'il est dans un cercle parallèle à l'équateur céleste, et qui passe par cette étoile.
Parallrlishe de l'axe de la terre ; c'est l'inclinaison constante de l'axe de rotation de notre globe sur le plan de l'écliptique.
Pendule : corps suspendu a un (II, ou à une verge de fer, qui oscille autour d'un centre ; son isochronisme a été découvert par (>aliléc, cl lliiyghens l'appliqua aux horloges.
Pénomrre : c'est l'ombre légère qui commence et qui termine les éclipses de lune. Elle SC répand sur les points de la lune tpil volent encore une partie du soleil, et ou l’ombre épaisse, l’omhre vraie, n'arrive que lorsque le soleil leur est cnlicrcmcnt caché.
Précession des équinoxes : c'est la quantité dont l'intcrscclion de l'équateur et de l'écliptique rétrograde sur ce dernier cercle. Le point de l équinoxe recule et va nu devant du soleil, ce qui Tait que l'équinoxe arrive plus tôt. En même temps, les étoiles quoique immobiles, paraissent s'avancer le long de l'écliptique : leur longitude croit continuellement; d'où il résulte que précession des équinoxes, rétrogradation des points équinoxiaux , progression ou mouvement des étoiles en longitude, sont des expressions identiques.
Projection ; c'est la méthode de rapporter un nombre d’objets dirféremmeut placés, dans dilTéreuts plans, à un seul et même plan, que I on suppose placé entre l’œil et les objets, ou derrière les objets mêmes. Un tableau est une projection coloriée. Les cartes célestes ou terrestres, sont également des projections. On suppose l'œil hors du globe de la sphère, regardant tous les objets qui y sont contenus, et marquant le lieu de ces objets sur un plan déterminé et convenu.
Projection, est aussi l'action de lancer un corps; la force (|ui le lance est appelée la force de projection.
Quadrature : c'est la phase de la lune, qui a lieu entre la conjontion et l'opposition; entre l’opposition et la conjonction. C’est ce qu'on appelle le premier et le troisième quartier. C'est, en général, pour tous les mitres, le temps où une planète, vue de la terre, est éloignée du soleil de 90 degrés, ou du (|uart du ciel.
Réfraction : c'est le détour de la lumière, en passant d'un milieu dans un autre, en passant, par exemple, de l'éther dans l'air, ou de l'air dans le verre ou dans l’eau.
Rotation : mouvement d’une planète autour de son axe, d'une roue sur sa tige ou sur son pignon , etc.
ts
Secteur ; instrument d'astronomie qui embras.se une portion quelconque de la
pî.
circonférence. l.n secteur de cercle, un secteur d’ellipse, est un espace renferme dans une portion de la courbe, el par deux rayons menés, ou ou centre du cercle, ou au foyer de l'ellipse.
Sextant : instrument d'astronomie, ainsi nommé parce qu’il embrasse la sixième partie du cercle.
SioKBAL : signifie ce qui concerne les étoiles. L’année sidérale est celle qui est réglée par le retour du soleil à une même étoile.
Sinus : si, par les cxtn'mités d’un arc du cercle, on mène une ligne droite, cette ligne est nommée la corde de cet arc, et la moitié de cette ligne est le sinus de ce même arc. Ces sinus sont d'un grand usage dans la géométrie et dans raslrouomic.
Solstices : c’est le point de l’orbite du soleil, où cet astre s'élève le plus haut, ou s'abaisse le plus bas sur notre horizon. Dans ce point, à l'instant du solstice, il cesse de monter et commence à descendre, ou bien il cesse de descendre pour recommencer à monter.
Sphère : comme la vue s'étend de toutes parts à In même distance, tout ce que nous voyons paraît rond ou sphérique. Le monde prend la figure d’une boule; c’est pourquoi nous dmons In sphère céleste, pour désigner la concavité apparente qui nous environne, ^'ous donnons encore le nom de sphère à la représentation artiricielle de ces cercles. Ou dit rinelinaison de la sphère, pour désigner la position de ces cercles sur l'horizon.
Sphéroïde : solide qui n'est qu'un globe aplati ou allongé. Le sphéroïde diffère d'un globe , comme l'ellipse diffère d’un cercle.
Style : le style d'un cadran solaire est une pointe élevée, dont l’ombre montre les heures; style se dit aussi d’un guomon.
Système iui monde, d'après Ploléméc.
Suivant ce système, le globe de la trrre et de l'eau est au centre de l'univers. Autour du globe terrestre est la région de l'air. Ensuite et toujours autour de la terre comme centre, sont décrits les cercles des mouvements des planètes, qui sont ceux de la Luuc, de Mercure, de Vénus, du Soleil, de Mars, de Jupiter et de Saturne.
Au-dessus des planètes est la sphère de& étoiles fixes, que l'on nomme firmament ou huitième ciel.
Quelques astronomes ont ajouté trois autres sphères au-dessus du llrmameut : les deux premières ont été nommées cristallines, la dernière a reçu le nom de premier mobile, parce que, étant au-dessus des dix sphères célestes, elle les emporte tout* s dans son mouvement de rotation autour de la terre.
Par ce système on compte onze deux mobiles, auxquels ajoutant celui que l'un nomme empirée, où s'élève le tiùnc de Dieu, on trouve douze deux dans toute l'étendue de l'univers. ( Voyez pl. III.)
Système du monde, d'après (xipernic.
Copernic n'est pas le premier qui a eu la pensée de faire tourner toutes les planètes autour du soleil, et qui ait eu le pressentiment du mouvement de la terre. Ce savant astronome n’a fait que perfectionner, par scs observations et scs calculs, ce que longtemps avant lui avaient imaginé Nicétasde Sjracuse, Aristarque de Samos, Anaximandre Scleucus, Philolaùs, pythagoricien, el plusieurs autres savants, de sorte que l'hypothèse de Copernic n’est qu’une ancienne opinion rétablie *t renouvelée; mais il a su, par ses savants travaux, la rendre évidente a tous les yeux, et a mérité l’iion-
ncur, que personne ne lui conteste, d'étre rinventeur de ce magnifique tyslëme qui doit éterniser son nom. ( Voyez pl. IV.)
Temps vrai ou appabbkt : c'est celui que marque chaque jour le soleil. Le temps moyen est celui qui aurait lieu si le soleil se mouvait toujours d'une manière uniforme. Les astronomes et les horlogers tiennent compte de la différence de ces deux temps, par le moyen d'une équation qu'ils nomment l'équation du temps. Il y a des horloges qui, parle moyen d'une ellipse, marquent celte équation.
Trajectoires ; est la courbe décrite par un corps en mouvement. Les ellipses des planètes , les paraboles que les comètes semblent décrire, en approchant du soleil, la courbe que suit un rayon de lumière dans l’atmosphère, sont des trajectoires.
Tropiques ; ce sont des cercles parallèles à l'équateur, où le soleil atteint sa plus grande distance de ce cercle : arrivé là, il commence à s'en rapprocher, il semble retourner en arrière; c’est pourquoi les anciens ont donné à ces cercles le nom de tropiques.
Variatiox : troisième inégalité de la lune, découverte par Tycho.
ZéMTU : c'est le point du ciel qui est perpendiculairement au*dessus de notre tête. En changeant de lieu, on change de zénith.
Zodiaque ; espace ou zone céleste d'environ 17 degrés de largeur, qui fait le tour du ciel, dont l’écliptique occupe le milieu, et qui comprend tous les points du ciel où les planètes sc rencontrent.
ZoRF, : c^p8cc compris sur la surface d’une sphère entre deux cercles parallèles entre cu.\. La zone compris? entre les deux tropiques est la zone torride : si l'on imagine deux cercles parallèles à l'équateur, et de part et d'autre à 6C degrés de distance, CCS cercles seront les cercles polaires. La zone comprise de chaque célé entre l'un de ces cercles et l'un des tropiques, est la zone tempérée ; au delà de ce cercle polaire est la zoi.e glaciale qui s'étend jusqu'au pôle.
DIgItizeü by (ÿogle
TH^.ORIB DES CADRANS SOLAIRES
oinnic nous l’avons vu pins haut, on iaisait tlans 1 anliijnitv <h“s inoridionncs inoiunnenlalos , mais, apri s la diulo do Roino, ol jumdaiU les jm-miors sii'clos do la nionarcliio iVanraiso , ol inôiiio jusfpi'au W'i/âèino siôclo inolusivoinont, on iio so servait (pu* de radians fort simples.
Le plus aneien aulcur que nous connaissions, <pii a donne. <?n Ivançais, des ri'glos |kiui’ traeoi’ les solains, lut Elie Vinot, qui vivait an rominonremonl du l’i'gno lié Fi'aiiij'ois L'' *. oot autour, dans le style naît' ol coloré de l'eiHiquo.
nous donne d’oM'ollenls prim ipos
j)Our exéculer des cadrans horizontaux et verticaux. Nous croyons faire plaisir h nos lecteurs en donnant ici le texte d’un cadran horizontal de ce vieux mathématicien, nous pourrions traduire ce texte et nous l’approprier, nous aimons mieux nous efiaceipour laisser parler l’auteur, en respectant même son orthographe. Nous reproduisons aussi les figures de son livre. Élie Vinel s’exprime ainsi :
^ uand tu voudras doneques fere solaire horizontal, trouve-moi « une mble de lK)is d'érable, de noicr, de poirier ou de tel autre l»ois plus propre à pourtraire que l’ourmeau ou chesne << d'un pié de large, ou plus ou moins, .selon la grandeur du <' pourtrait que voudras fore, mais plus longue quatre ou cinc] « fols.
« Droisse-la d’vn côté, et la poli proprement; et a deus oti « trois dois d'im lx)ut, tire une ligne droite par le travers, et une autre du long (juolque peu plus après d’une orée, que de l’autre : et que ces lignes ici tumbent « à plomb et farent trait carré l’une sur l’autre, c’est h dire, queles se croizent fort « justement, (iar en cette afere I « une [K’tiie faute en amènerait E ^ « ai/.éement une gi'ande etlourde.
U Les iiiussuus et charpentiers se « servent de leur equerre a fere ces « trais quarrés : mais si tu n'as d’é- <i querre, voici comment tu pourras « fere. Tire une ligne droite sur la
« table comme d’A a B. Mes l’un A
>< pié de ton compas, qu’on a{>ele le < centre du compas, sur le bout de la « ligne ou est A. Il faut avoir ici un « compas fort prime (juste) et une re- •< gle bien droissée. Et l’autre pié ou-
« vre-le de demi pouce ou d’un deus pouces, comme bon le semblera : et de ce pié la « fait un point en la dite ligne, comme à C. Fai puis apres sans bouger de la le centn' « du compas, et sans plus l’ouvrir, ni fermer, un demi cercle, ou partie, dessus ou « dessous la dite ligne de la part, que voudras fere la ligne a plomb, ainsi que le •( montre la figure. Transporte apre.s le centre de ton compas au point C : et fai un ■< autre cercle, qui coupe le premier comme au point D. Mais il n'est pas necessaire que « faces cercle a celte fois, ains sulit que marques, ou le compas donnera dans le cercle << premier, comme au dit point D. Couche maintenant ta réglé sur les points C I), et « sur ce rond dernier fait : et regarde, ou ele le coupera : et fai là un point; commf* " a E. Finalement lire une ligne droite de ce |)oint E, jus(]ues a A, bout de la pieinièn'
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ligne, el la passe outre, si tu vous comme E F : lele lignr; est a plomb sur le niveau A
B, et les angles qui font a A sont drois et quarrés. Ainsi pourras tu fei-e ligne aplomb sur tout tel point, qu’auraz cboizi dans une ligne. Mais venons à notre propos.
« Tire une ligne du travers de la table, comme dizions, (jui soit A B en la figure A A V. page 38 : et puis une ligne a plomb sur icelle, comme C D : ce fait mets le centre du compas sur le point C, ou les lignes se touchent : et est en l’autre vers A ou B, loin du dit C, selon que tu voudras fere grand ton solaire. Et prenons le cas, que ce soit a quatre dois loin de C, vers A. El fai là un point, comme ou tu vois un E; et tenant ferme le centre du compas sur E, fai un rond, entier, si tu veus toutefois, il suffit que ce soit un quart de cercle, lequel tu trouveras fai en en tele sorte. Ton compas estant aresté sur E, fai de la part de D, par le point C. un arc, comme tu vois'C F. Apres transporte ton compas ainsi ouvert, qu’il est, sur la ligne C D : et la part, ou ce pié viendra choir, comme a P, tien le là ferme : et tourne l’autre de C vers F, jus(|ue qu’il vienne choir en la ligne de la rondeur du dit cercle, laquelle les Gregeois apelent Peripherée, nous communemanl circumfei’ance : et fai là un point, comme ou tu vois G. Puis tire une ligne d’E jusques au dit point de la Peripherée lu verras ainsi un (juarl de cercle parfait E G C. Ceci fait, va partir la Peripherée G C en sis parties égales ; et fai des points à la divizion des dites parties, comme à la figure aux lettres II, I, K, L, M. Puis apres couche ta réglé sur le centre du cercle E, et sur chacun des dits points H, I, K, L, M, soinl connues en la ligne C I), fai seulement de jieiits points en la dite ligne C D, en la rencontre des dites lignes, comme là où sont les lettres N, 0, P, Q, R. Os sis égaus espaces de la Peripherée G C nous donnerons sis heures, comme l’on verra bien test : desqueles sis heures si tu veus avoir les moitiés, c’est a dire si tu veus en ton solaire avoir heures et demies heures, divize ces sis espaces là, un chacun d’eus par la moitié justement : puis par les points et marquc's de ces moitiés, tire du centre E, des lignes qui viennent jusques à la ligne C D divizées en douze parties égales qui te feront douze demies heures ci après. El si lu voulais avoir des tiers d’heures et des quarts comme as fait en deus.
« Ce quart de cercle ainsi également parti, est pour faire solaire vertical au pais de dessous l’équinociial, la ou le jour et la nuit sont tousjours egaus, et ne nous peut ainsi servir de solaire a nous qui sommes loin de là, mais seulement nous guide au compassement de celui qui sera propre pour nous. Saches doneques la latitude du lieu ou tu es, et pour lequel tu veus fere ton solaire. Les mathématiciens apelent la latitude d’un lieu la distance, qu’il y a de la jusques au milieu de la terre. Apres tjue lu auras la latitude susdite : il te la faut prendre pour fere un solaire horizontal et conter ces degrés en la Peripherée du quart de cercle G C, en descendant de G vers
C. Ce que tu endras mieus commant ce doit fere, si tu sais premièrement, que les Mathématiciens divizent leurs cercles en 360 parties égales qu’ils apelent degrés : duquel nombi'C la quarte partie est nonanle. Et à cele cauze chaque quartier de cercle doit avoir nonanle de ses degrés pour sa part des dis 360.
« Prenons donc, dis-je maintenant, qu'il nous faille fere un solaire horizontal jKuir « la ville d’Orléans, qu’on me dit avoir 48 degrés de latitude î il faut conter ces degrés « en la Peripherée de notre susdit quart, en venant de G vers C. Il y a doncques sept « degrés et demi despuis G jusques à la prochaine ligue : et autres sept et demi despuis « la dite seconde ligne jusques à H, qui sont quinze degrés de G a H. De même sorte U ou trouvera quinze de H a I, qui font trantc : puis quinze aussi de I a K, et feront 4ü. « Il ne nous en reste plus que trois pour avoir notre conte de quarante-huit : lesquels « trois, il nous faut prendre des quinze qui sont de K à L. Or trois fout la cinquième « partie de quinze : parquoi divizon en cinq pars la Peripherée K L et en prenon un cin- « quieme, qui vaudra trois degrés, comme de K jusques à S, en la ligure B B. Nous au- « rons ainsi 48 degrés de G jusques à S. Couche maintenant ta ««gle sur le c(;ntre E et « le point S, et lire une ligne des le dit centre par S, jusques ,à rencontrer la ligne C 1) « au point de T ; cette ligne E T est la demi-diamètre du solaire horizontal que lu veux « ici fere. Pourquoi pran icele ligne avec ton comj)as sur le |K)inl C, et tournant l’autre « vers B qui viendra en la présante ligure toml>er au |)oint où est V : cl alors tien a pié « sur V et de l’autre fai devers C D, une tele partie de cercle qu’est la précédante. Il a n’est besoing ici non plus, (]ue d'un quart de cercle : lequel feras a la mode qu’avons <> dit l’autre. Icelui fait, comme lu vois V C X, couche ta l'egle sur le centre V et l'(%ian « vers et sur les points et marques faites à la ligne (L D par les onze trais qui nous ont « divizé la Peripherée G C, en douze parties égales : et tire des lignes des le dit centre V , « jusques au dit onze points si tu veus, et si tu ne veus il suilira que les dites lignes se « tracent a la Peripherée C X. Tu as ainsi la dicte C X, divizée en douze pai’s. aussi hien << que G C, mais non égales comme ele ; et toutefois estant de telle sorte inégales, eles « font égaus espaces de temps qui sont douze demies heui’es entre lesqueles les heures « entières sont marquées cl distinctes par les lignes qui viennent des lettres N, O , « P, Q, B.
O Voilà nosire solaire horizontal achevé en un seul quartier d(; (;ercle, qui nous sufira « pour faire tout nosire dit solaire ; il ne reste plus maintenant qu’avoir la pierre en « laquelle nous le voudrons fere qui soit de la plus fine qu’on puisse trouver, et qui se « défende le mieux contre l’air, quelque {>eu plus longue que large, comme d'un pié de « long, si elle a trois quars de large. Epesse, tant, qu’elle ne s'escarte aizeinani, et « quarrée ainsi qu’on le fait communemant. Tire une ligne à travers la longueur d’icele « et droit par le milieu; tout outre d’une orée a autre. Tires-en uneauireà plomb du ira- « vers de cete là a deiis ou trois pouces plus haut que le milieu, comina tu vois ci après « EF et G H en la pierre A B C D. Ce fait va t’en à ton pourtrait et pren par le compas, « le demi diamètnî de ton solaire, qui est V C ou V X en la figure B B, et l'emiKirte en « la pierre. Et meLint un pié sur le point I ou les deux lignes se croisent, fai un cen le » presque entier, comme lu vois K L M. La demi diamètre I L, partie de la ligne (i 11. « est la ligne en laquelle tombera l’ombre à raidi, et à cete cauze, apelée la ligne du « midi. Li ligne I N, en laquele tombera l'ombre savoir à sis heures : ces deux lignes
€ regardent et inonlreni le vrai Orient et Occident (jiiand le solaire est assis comme il « doit : et sapelent les lignes de sis heures, comme les autres lignes preneni leur nom
« de l'heure, qu’eles montrent; mais « nous avons à faire principalement, « ici, de conoître les lignes du midi « et des sis heures.
« Revenons à notre pourlrait : et « pozant l’un pié du conq)as sur C, « élan l’autre par la peripherée jusn ques a la ligne V a. Cela est l’espace * de demi heure devant midi et de « demi heure après ; lequel tu trans- « porteras en la pierre, pozeras Tuii « pié de ton compas dans le point L, « la ou la ligne du midi G H, et la « peripherée se coupent; et tournant « l'autre pié des deux cotés de ce jKÛnt là, feras en la dite peripherée deux petits |>oinls.
< par lesquels et par le centre I tu tireras, puis après deux lignes qui aboutiront a lu « dite j>eripherée; et auras ainsi les lignes 1 P, de demie heure devant midi, et I Q de « demie apr(>s. 11 n’est pas nécessaire toutes fois que toutes ces lignes aillent ainsi <le la « {teripherée jusquesau centre justement, comme on verra en pluzieurs figures ci aprt*s, « mais bien que tousiours la régie les adrc*sse là. Revicii à C; mets, comme devant un « pié de compas sur le dit C et étan l’autre jusque là ou la ligne V R touche la periphe- « rée C X ; et aporte cete espace qui est C b, à ta pierre sur la peripherée L O et L N, et « fai comme devant, et tu auras I R et I S, les lignes d'une heure devant midi, qui sont
< onze heures du matin, et d’une heure d’après midi. Retourne à ton C, et ouvre le » compas de C jusques ou la ligne V c tranche la peripherée, et transporte cela sur la « dite |)ierre en L O, et L N. et fai les lignes comme tu vois 1 T, et I V. Pour faire court, « transporte de celte manière tout ce qui est de C a X sur L O et L N jusques a ce que « ton compas soit venu d’L, jusques a N et sis du soir, c’esl-à dire d’après midi, d’L « jusques a O. Mais ce n’est pas assés pour ton horizontal, car il y a des lieus en nostre « Gaule ou l’été on voit le soleil levé dès les quatre heures dn mutin et ne se couche jus- « ques aux huit heures du soir, <jui sont seze heures que le soleil demeure sur terre en « tel pays. Autres lieus i a en nostre dite Gaule, ou il se leve plus lard et se couche plus * tôt, mais de peu, de manière qu’il faut que noti*e solaire de plateforme ale les lignes de € seze heures. Or nous en avons déjà pour douze : ajoutons pour quatre heures, qui res- '< tenl, quatre lignes de chaque côté au dessus des lignes d(?s sis heures en cete sorte.
«« .Mets' un pié du compas sur O, ou sur N; et étan l’autre par la |>eripherée jusques a •« la prochaine ligne de dessous (jui est de demi heure, comme a été dit ; et virant ton « compas, mets cete espace au dessus d’O et d’N en les arcs O K et N M, et fai là dos
•< points ; puis sans bouger.Ie pie de ion compas de O ou de N, élan l’aulre pié jiisfjues « a la seconde ligne de dessous les dits O et X par les dites, peripjtiercics; et transporte IC les espaces sur les sus dits arcs O K et N M, et fai la entres deus ]X)ints, un de chaque « côté.; pren de meme sorte encores deus espaces au dessous de ceus qu’as maintenant « prins., et les transporte au dessus des autres, cl les marque, comme avons dit l<>s « première. Quoi fait, tire des lignes du centre 1, jusques aus dits points faits en 0 K et « N M ; et tu auras de chaque côté de ton solaire deus heures avec les sis qui y étoieni : « et finalement trouveras en trente et deus demies, les se/e heures que demandions ; <( et sera ton solaire horizontal achevé de tracer, auquel lu avis(?ras deus choses. La « première, que les espaces d’entre les lignes des heures sont inégaus, iaçoit qu’en « iceux se trouve les heures égales. Lasegonde, que les espaces et intervales des lignes
f des heures, ceus de devant midi, sont de môme largeur cpie ceus d’après midi ; et « ainsi ceus de devant les sis heures, de môme largeur que ceus d après. Au moïen de < quoi, (jui a compassé un quart de solaire, en a asses, pour tout le solaire.
DE L’IIORLOOERIE.
4 Je le dirai davantage, que le solaire ici compassé pour Orléans, servira si tu vous, « non seulement pont celui là et tout autre qui aura pareille latitude de 48 degrés, « mais aussi pour 'Paris qui en a 48 et demi; et bref, par tous les lieux voisins qui se- « ront plus près ou plus loin de l'équinoctial, que n’est Orléans, de vingt, de trente, de U quarante lieues. Ainsi celui qui aura été fait pour Bourdoaux, sera bon pour Tou- « louse, Saintongc et autres liens autour du Bordelais. »
Après avoir donné des conseils aux faiseurs de solaires, notre auteur les engagea
E = IF
icii mnopqTr s t
avoir toujoura sur eux une règle semblable à celle qui est gravée ci-dessus, puis il continue sa démonstration.
U Mais achevons notre solaire ABCD. Il est tracé. 11 ne faut plus que graver nos
« lignes, et les nombres dos heures, et puis nous lui donnerons sa broche. En ceci
« donques il nous faut- aviser combien notre solaire doit être mis loin de noire « veüe ; et selon cote dislance nous gouverner au compassement tant des lettres et ëcri- « tiires que des lignes et rais; cl (juan<*esl de ces rais et lignes, 'on-a accoutumé de « les faire en celte sorte : comme, que le solaire soit A Bi€vet D E la- ligne de « quelque heure entre midi et sis heures, il faut des deus côtés d’K fwe en la j)eri- « pherée deus petits points' qui comprennent la grosseur du rai , et tirer deus lignes « de D jusques aux dits deux points comme tu vois en la figure présente. »
« Puis, graver ce que comprennent les dites deus lignes des la peripherée, jusques « au centre, ou jus<pies a un petit rond ou carré, ou autre figure, que feras a deus « dois du centre connue tu voi ici FGH. Ainsi faudra fere à touies les autres lignes « hormis celle des dou/x; heures, comme dirons ci-après et celles des demies heures, M pour lesqueles demies heures marquer, sufira quelqtie gros point gravé en la peri- « pherée, comme se verra ci après en des figures.
« Notre solaire gravé , il ne reste « qu’à lui donner ce qui fera l’ombre ■' en icelui , par laquele en cognoit i< l’heure. Cela est communément « une branche de fer- fichée dedans « le centre du solaire, lequel centre
11 éloil I en la pierre en A B C D, et « se baissant sur I L autant qu’en « notre premier pourtrait, la ligne «ET sur C T ; mais je trouve bien « aussi bon, que ce soit une platine et « bannière <lc leton ou de fer, fort « également balue et |>laioe , autant « épaisse pour le moins que les les- « tons qu’on fait communément, afin « que la rouille ne l’aie sitôt mangée;
« laquele se doit tailler toute lele « qu’est le triangle E C T, et que la pointe qui a l’angle ETC soit au centre du so- « laire et la ligne ET couchée sur la ligne du midi I L (page précédente) qui v’u'iulra « des I jusques a L : combien qu’il se trouve plus beau <|ue ce .soit ('.T qui soit « couchée sur la dite ligne du midi, èt si se pourra croistre de cele part qui voudra. « Car il sulTit que l’angle d’icele, qui se inet au centre soit justement tel, (pie celui qui « est a T ; et (jue la ligne qui est en l’air, soit continuée fort droite un peu avalée et « rondie par les deux cotés. Ceci gardé, qu’on face du reste comme on voudra ; il n’y « a danger ; mais pour ce qu’il faut que cette platine soit antée dedans la pierre, il lui « faudra bailler de l’avantage pour deus tenons de sou épaisseur, et d'environ un « <loi de hauteur : au reste fais et tailles de la manière <pie montre la pr<«<ent(‘
« ligure FGH^iLe coin cl pointe d’icelui qui doit être au centre du solaire est FIK •( et LM sont les tenons que. dizious, fait à queue d’i>
« ronde d’une part poiu* niicus tenir en la pierre en U laquelle. ils cntreronti et sur icelc tiendront le dit « triangle F G Hl J^quele pierre, il faudra en la ligne « du midi, et la ou viendront choir I K et !.. M, fendre « et creuser de sorte que les fentes et trous soient larges
< par le bas quelque peu plus que par le haut : et {>ar « le haut autant qu'il faudra {K)ur repesscur de la N dite bauière, et ])our mettre du plomb dedans comme U disons. Enfin après qu’auras posé solidement ton'
>« triangle, et fixé sou cadran en la place que lu voudras , ix)urvu qu’il soit fort juste- « ment parahde h l'horizon, lu pouras diviser les heures, et demies, comme lu vois en
< la figure : pour ce il te faut servir d'une horloge déjà faite et fort prime ; et quant le « soleil dardera sur ton pourtrait, tu auras grant soin de voir ou l’ombre de ton triangle
« |>orle sur la pierre a chaque heure, et demie ; et la tu tireras les lignes et graveras les '< seze heures comme lu les vois en la ligure, et ton solaire horizontal sera fait. Mais « j)Our que les lignes ne s'efaceni point de sitôt, il les faut graver proufondement en « la pierre* et toutes se venant joindre sans faute ou est le centre de ton pourtrait. »
IIISTOIUE
ARTICLE SECOND
HORLOGE SOLAIRE, d’aPRÊS SALOMON UE GAIS.
CS llorlo{,fcs polaires sont celles qui ont le plan où sont marquées les heures parallèles à l’axe du inonde. Pour faire une Horloge de celle sorie, il faut s’y prendre de la manière suivante :
Tirer un ligne A B (Voy. PI. 2, Horl. supérieure), traversant l’axe du monde C D à angles droits, laquelle sera élevtVî suivant la hauteur du pôle sur l’horizon; ensuite on tirera le demi-cercle de ré(|uaieur F H L, qui sera divisé en 12 parties égales; puis du centreTdu d<‘mi-cer< le I), on tirera des lignes que l’on fera passer par les points des [/^ divisions qui soni sur la deini-circonfércnce et qui vont sur la ligne AB. Après.
on léra une parallèle à .\B, marquée M N, distante de A B du diamètre du cercle de réipiatcur; puis alors on devi-a tirer toutes les lignes des heures qui sont procédtk?s <lu cercle équateur sur la ligne AB, et les tirer sur la ligne MN, parallèle à l’axe du monde; et ainsi on aura les divisions des heures, depuis sept heures du malin jusaju’à cinq heures du soir; car les six heures, aussi bien du matin que du soir, n’y peuvent être représentées, parce qu’alors l’ombre du gnomon est parallèle au plan, ce qui est cause qu’elles n’y peuvent pas figurer. Pour donner une idée précise de la disposition de celte Horloge, nous en donnons le plan en perspective. Il reste à montrer dt; iiuellc manière il faut marquer les heures d’été à l’Horloge inférieure; car depuis que le soleil est entré au signe d’Artes (ou du Bélier), jusqu’à ce qu’il retourne au signe de Libra (ou des Balances), les heures qui précèdent six heures du malin, et celles qui sont apri*s six heures du soir, ne peuvent se distinguer sur l’Horloge supérieure, le soleil ne pouvant y donner sa lumière , à cause de l’obliquité du plan de l’Horloge : c'est pourquoi il faudra désigner lesdites heures sur le côté du dessous du plan, comme on le voit par la planche gravée {lour cette démonstration.
Il faut faire un plan semblable au premier, et un cercle équateur, où seront marquées les heures du matin et du soir, et les prolonger comme nous l’avorts indiqué ci-dessus; puis les rapporter sur le plan inférieur de l'Horloge; ou autrement il faudrait prendre les distances de midi à sept heures du matin sur l’Horloge su|)crieure, et en faire une semblable de l’axe du monde, à cinq heures du matin, à l’Horloge inférieure; on prendra ensuite la distance de midi à huit heures du matin, dans le plan supérieur, et on la rapprochera à celui qui est au-dessous.
fforl,o<je po faire si/perienre a 45 dcijrcs^
40 mrnuteft eff esfévalion.
Plan perspecl^ de la susdUe Âorlo^e,
R.XriNP» l•KU|■ OM„ niV^ON F.T COTTAIIll F.ÏO.
• ll’l >'l /•»! •
Quanta la démonstration de celle Horloge, elle est facile; car le demi-cercle équateur F H L étant divisé en douze parties égales, qui sont les heures depuis les six du malin jus(ju’aux six du soir; si le soleil n’est pas voilé par des nuages, il est certain (pie l’ombre du gnomon D passera sur toutes les heures qui sont divisées sur le plan, et donnera sur la ligne B, aux points desdiles heures.
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ARUtCLE TROISIÈME.
MANIÈRE DE FAIRE UN CADRAN HORIZONTAL , d'aPRÈS LE PÈRE ALEXANDRE.
Il faut avoir un quart de cercle divisé en 90 degrés, et prendre dans la Uible les angles des heures, pour les transporter de part et d’autre depuis la méridienne : ou bien un compas de projiorlion sur lequel on prendra les mêmes angles.
des ^Anff/es des Li^/ies //oraürs ae/ec /a ^Afcrïdienne.
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Faites la ligne occulte D B E en égale distance de G A F, que F E est éloigné de .A B.
DE L’HORLOGEIllE.
Divise^ A B en 1,000 parties égales, dont on fuit l'échelle qui est en bas, sur la(]uelleon prend la tangente de chaque angle des ligues horaires, pour la transporter depuis B vers D et E.
Pour les heures ({ui tombent sur C D et F E, il faut prendre lu tangente deconipléinent, que l’on transportera depuis C ou F vers D et E, selon qu’il sera besoin.
Pour les heures qui sont avant six heures du matin ou après six heures du soir, elles ne sont autres que celles que l’on a déjà, et qu’il faut conduire au-delà du centre.
Li méthode par le moyen des angles transportés, est la meilleure pour les cadrans horizontaux, qui, {>our l’ordinaire, sont sur de petits plans disposés sur un marbre, une ardoise, etc.
L’axe qui doit marquer les heures , fait toujours le même angle avec la soustylaire
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et méridienne, au centre du cadran horizontal, que l'élévation du pôle sur l'horizon. Sur les cadrans horizontaux, il faut toujours marquer l’axe entier. (V. J. Alexandre.)
FUSTOIRE
ARTICLK QUATUIÈMi:.
MANIÈRE DF. TRACER IINF. MÉRIDIKNiNE.
'tihsci vRiion des hauteurs méridiennes du soleil, par le moyen iln <^0011100 ou de la longueur des ombres , a dû èire mie des premières méthodes employées pour mesurer l’année et le retour des saisons; cette méthode parait avoir été fort en usage fiiez les Egyptiens, les Chinois, les Japonais, etc.
On appelé* gnomon une hauteur perpendiculaire, prise au dessus d'une méridiemio hoi'izonlale, et terminée au sommet par une pointe ou par un petit trou (jui donne passage au rayon du soleil. On mesure sur la méridienne la distance entre l'image lumineuse du soleil et la verticale qui niar(iue le pied du style ou gnomon, et l’on a la tangente de la distance du soleil au zénith, la hauteur du style étant prise pour rayon.
Soit A B (PI. I. (ig. JJ.) un gnomon, un style quelcon<|ue élevé verticalement, ou une ouverture A faite dans un mur .A B, pour laisser passer un rayon du soleil; soit S A E le rayon au solstice d'hiver, B E l'ombre du style; O A C le rayon au solstice d'été, et B C l’ombre solsticiale la plus courte; dans le triangle A B C, rectangle en B, et dont on connaît les côtés A B, B C, il n’est pas dilficile de ti'ouver le nombre de degrés que contient l'angle A C B, qui exprime la hauteur du soleil au solstice d'été; on en fera autant pour le triangle A B E, et l'on aura l’angle E égal à la hauteur du soleil au solstice d'hiver. C’est ainsi que, suivant Pythéas, la hauteur du gnomon était à la longueur de l'ombre, en été, à Byzance et à Marseille, <320 ans avant notre ère, comme 120 sont à Al 4/5. Il suilit de faire un triangle comme B C, dont .\ B soit de 120 parties et B C à 41 parties 4/5 ; on trouve avec un demi-cercle sur le papier, ou par le moyen de la trigonométrie rectiligne, en employant le calcul, que l’angle C est de 78 degrés 48 minutes : c’est la hauteur du soleil.
Nous donnerons, pour terminer ce chapitre, une méthode fairile pour tracer un (-.adran é<prmoxinl.
üE l'horlogekil:.
MANIÈRE DE FAIRE UN CADRAN ÉQUINOXIAL
n nomme cadran équinoxial, celui dont le plan est parallèle h l’équateur.
Supposons le plan donné : son axe ou la llèclie destinée à mar(|ucr l ombre ne sera pas fort difficile à élever; car il doit être parallèle à Taxe sur lequel la terre tourne, c’est-à-dire, per|»endiculaire au plan dcl’é(|ua- (('ur, (pie r(‘|>résenle celui du cadran équinoxial. Or, il est mille moyens pour élever pi'rpciidiculaireinent une ligne ou un style sur une surface plane. Il ne nous reste doue plus qu’à placer sur le plan de ce cadran, les lignes horairi's.
J| Oite opération deviendra fort simple , lorsque nous aurons oliservé que la ^0j dislance du soleil à nous, (]ui est de trente quatre millions de lieues, est si grande par rapport au demi diamètre de notre terre, qui n’est que d’environ " (juin/.e cents lieues, que nous pouvons, selon un des principes fondamentaux de la gnomonique, négliger ces quinze cents lieties sans erreur sensible, et regarder l’axe de notre c.adran comme faisant partie de celui du monde.
Cela posé pour avoir nos lignes horaires, nous ferons d’abord, suivant une des méthodes ci-dcvanl prescrites, une iiu'ridirnne sur le plan; ensuite nous attacherons un fil à l’axe; et, le tenant tendu, nous décrirons un cercle avec son extrémité, et nous le divi serons en vingt-quatre parties égales (le soleil par son mouvement apparent parcourt un espace égal dans chaque heure). Nous ferons attention à ce que la méridienm; tracé<* fasse une des divisions; nous tirerons une ligne partant du pied de l'axe à chacun des points donnés par cette division; nous écrirons à l'extrémité de chaque ligne l’heure quelle indique, et l’opération sera termiiue.
Le cadian que nous venons de tracer ne (leut servir que dans les six mois de rannéc où le soleil est dans la partie septentrionale de son orbite, le plan de ce cadran restant dans l’ombre lessix autres mois. C’est pourquoi, si on emploie une plaque de métal poulie faire, on en trace un sur chaque plan. Le supérieur est ap|)elé cadran équinoxial supérieur.
CHAPITRE IV
Ül SARLIER, ET DES CLEPSYDRES A\CIEKAES ET MODEREES-
ARTICLE PREMIER
orsqiie les hommes eurenl découvert le moyeu de mesurer le temps à l’aide des rayons solaires, ils ne tardèrent pas à s’apercevoir de rinsuflisance de celte mesure, qui était nulle pendant la nuit, et aussi pendant le jour lorsque le ciel était couvert de nuages. Pour remédier :» ces inconvénients, ils créèi*ent, s;ms doute après bien des tentatives infructueuses, le sablier et la clepsydre.
Le sablier est d’une origine fort ancienne. Les |>euples de l’Asie en fais:iient usage longtemps avant Jésus Christ; Winkelman parle d’un basrelief antique, représentant les noces de Thétis et Pelée , dans lequel on voit Morphée tenant à la main gauche une Horloge de sable ressemblant aux sabliers modernes. Cet instrument est trop connu pour <{uc nous en donnions ici la <lescri|)tion ; disons seulement que sa marche a toujours été défectueuse. Cependant on s’en servit longtenq>s dans les monastères du moyen âge, et l'on en fait encore usage aujourd’hui dans la marine.
La clepsydre esl d’une antiquité très-reculée : elle était connue chez les Égyptiens,
Siblitr du MiiKM lièelt, dUprt» $biw.
le cours du soleil, de la lune, et des l'an 620 de Rome.
dans la Judée, à Babylone, dans la Cbaldée, dans la Phénicie, etc. , et enfin chez les Grecs et les Romains, bien avant l’ère chrétienne. Cet instrument, d’après la description qu’en donne Athénée, était d'une extrême simplicité; il consistait en un vase d’argile ou de métal, que l’on emplissait d’ean, et que l’on suspendait dans une niche pratiquée |K)nr cet objet. A l’extrémité inférieure du vase était un tuyau étroit, par lequel l’eau s’échappait goutte à goutte, et venait tomber dans son récipient sur lequel les heures étaient divisées. L’eau , en atteignant successivement chacune de ces divisions , marquait ainsi les dilférentes parties du jour on de la nuit. Cette machine était susceptible de perfectionnement : ceux (ju’elle reçut par les soins de Ctésihius d’Alexandrie, l'an 660 de Rome , en firent un instrument notiveau. Cet habile mécanicien ajouta .à la clepsydre un rouage qui, mû par la pesanteur de l’eau, servait .à plusieurs usages, comme h sonner de la trompette, .à jeter des pierres, etc., etc., et enfin h marquer les heures, les jours, les mois , et même les signes du zodiaque. Nous donnons plus loin une description de ce genre de clepsydre.
Plutarque, dans la Vie de Dion, cite une m.nchine hydraulique comparable ,à celle de CttVihius.
Une autre pièce fort remarquable fut celle qui avait appartenu h Sapor, roi de Pei-se. Elle était tout en cristal, et assez spacieuse à l’intérieur, pour qu’un homme pût s’y asseoir commodément. Cai^ dan, qui cite cette machine, dit que le roi s’y installait souvent pour suivre le cours des astres.
La sphère d’Archimède fut encore un des instniments qui devaient être mus par l’eau ou le vent, sinon par des [>oids, des poulies et des ressorts. On ne sait rien de positif à cet égard. Cicéron et quelques autres auteurs, disent que cette sphère imitait planètes connues à cette époque, c’est-à-dire vers
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lu» meilleure description qui nous reste de la sphère d'Archimède est dans ces vers d(.‘ Cluudien :
Jupiter in pnrvo cum reroerrt sllirro riiro,
Ri»il et ad superos talia dicta dédit : tlucciue mortalis progressa potentia rur»?
• Jtm mous in fragili luditiir orbe lahor.
' Jura poli, n-rumque Tidcm, legesqiic dcoriim Ecee Sjrracusius translulil arte senex.
luclusus variis famulatur spiritus aslris,
, Et vivuni certis molibus urget opus.
l’crcurril proprium mentitus signifer anniiin.
Et simulala novo Cynlliia iiicnse redit.
Jamque suuni vulvcns auilax industria niunilum G.audcl, et liunianà siderx incnic régit.
Quid falso insontem tonitrii Salmoiiea mitor?
Æmula naturic (lartn reperla inanus.
Massi a traduit tomme il suit les vei’s du pot'te latin :
Jupiter, ayant vu la fragile iQ.xcbinc
Qui fait mouvoir les rieux sous une glaee line.
Dit aux dieux, en riant : Un vieux Syracusoin A lAehê d'imiter l'ouvrage de ma main;
Des décrets éternels, de cet ordre immuabli'.
Qui régit l'univers par un art admirable,
.Arcliimèilc prétend cuntrefaire les lois.
Un esprit qui conduit mille astres n la fois Enfermé dans le sein d'un nouvel cdince,
Dans ce monde apparent le soleil j'aperfois ;
Chaque an finit son cours, la lune chaque mois.
Ce mortel enivré de l'ardeur qui l'inspire.
Les voit avec orgueil soumis à son empire
Du fils d'Éolc en vain ni-jc détruit les feux :
Un autre veut encor se conip.irer aux dieux.
Les contemporains d’Ai't'himède étaii'nt {Kirsiiadt^ que sa sphère ('tati mue, non par une force matérielle, mais bien par un esprit enfermé dans l’intérieur de la machint*.
On conçoit que ces instruments complicpiés no {KJuvaient se propager dans le iiionile :i cause de la difficulté de leur exécution, et de celle des réparations piu'tielles dont ont souvent besoin les pièces d'un rouage ou d’un mécanistne quelconque, mis en action. Ce fut donc la clepsydre primitive, dont nous avons parlé plus haut, tjui fut adoptée pour mesurer la durée dans presque toutes les parties du monde connu.
(lésar dit, en parlant de l’Angleterre, qu’il a vu, par les Horloges d’eau en usage dans cette contrée, que les nuits y élîiient plus longues que dans les Gaules.
Les Jésuites français et espagnols (jui nous ont donné des détails intéressants sur les mœui's et les usages des Chinois, nous font connaître que longtemps avant rincarnation du Christ, on se servait de la clep.sydre pour diviser le jour et la nuit par heures, dans toutes les parties de la Chine, au Jupon et dans les îles eirconvoisines.
DK L’HORLOGBniK.
Cicéron et d’aulres écrivains de l’anliquité nous apprennent que le barreau d’Athènes, et plus U>rd celui de Home, employaient la clepsydre |X)ur mesurer le temps que l’on accordait aux plaidoyers des avocats. On vei'sait trois parts d’eau égales dans le vase, une pour l’accusateur, l’autre pour l’accusé, la troisième pour le juge. Il y avait un préjwsé à la garde de la clepsydre : il était chargé d’avertir l’orateur, aussitôt (jue sa portion d’eau était épuisée. Ou arrêtait récoulcmcni de l’eau pondant la d<‘|X)sition des témoins, la lecture d’un décret, etc.; c’était là : aqnam suslinere. I>oi‘s<]ue, dans les cas extraordinaires, les juges doublaient le temps cpii était accordé aux orateurs par la loi, c'était ; rlepsi/dras rlepsqdris addere.
Platon, Quintilien, Pline, (’icéron, etc., font allusion, dans leurs ouvrages, à cette coutume bizarre cl gênante. Platon déclare que, de son temps, les philosophes étaient bien plus heureux (jue les orateurs: «Ceux-ci, dit-il, sont esclaves dune misérable clepsydre, tandis que ceux-là sont libres d’étendre leurs discours autant qu’ils le veulent. » Ajoutons (ju’on finit pai' imaginer toutes sortes de ruses pour accélérer ou retarder l’écoulement de l’eau, soit en employant des eaux jjlus ou moins épaisses, soit en détachant ou en ajoutant de la cire à la capacité du verre. Knfin la corruption, surtout à Home, ne connut plus de bornes; les injustices se multiplièrent; et il arriva <jue Cicéron ne put obtenir qu’une demi-heure pour la défense de Habirius, tandis que les accusateurs de Milon eurent deux heures pour l’attaquer.
’AHTICLE DEUXIÈME.
ous avons dit précédemment les rais<^ns pour loscpiclles les Horloges du genr«* de celles de* Ctésibius ne se propagèrent pas en Asie, non plus (|u’en Grèce et à Home , ni dans les diverses contrées de l’Europe. .Mais l’invention dn grand mécanicien d'.Vlexandrie ne fut pas à jamais [lerdue pour le monde; elle resta comme un jalon jeté sur la route de la science; et les savants le retrouv(*rent encore debout, après bien des siècles, [Wiidant les- ()uels d<‘S villes inagni(i(iues et des empires ptiissants s’étaient écrouliis, sans qu’il fût resté dans la mémoire des hommes
autre chose que le souvenir de leur grandeur passée, et peut-être aussi les noms des empereurs ou des guerriers illustres qui les avaient fondés et gouvernés. C'est que les puissants de la terre font rarement la félicité des |>eu|)les, tandis que les inventions dans les arts ou les sciences concourent presque toujours au l)onbeur et à la gloire dn genre humain.
Ainsi donc, après plusieurs siècles d’oubli, les magnifiques inventions de Ctiisibius et d'Archimède devaient de nouveau apparaître en Asie, dans Rome chrétienne, et niênie dans les murs de Lutèce, régénérée et sanctifiée par la religion du Christ. C’était de Damas, de Bagdad, d’Alexandrie, de Constantinople, et de plusieurs autres villes de l'Orient, que les peuples du Nord et de l’Occident faisaient venir tous les objets d'art et de luxe dont ils voulaient jaire usage.
L’Italie, si florissante encore au temps de ses derniers empereurs, avait été abandonnée par ses plus riches habitants; son commerce était nul, ses terres étaient restées sans culture, ses arts ne brillaient plus que par les monuments qui lui restaient de son histoire ancienne.
I.es Gaules, après avoir été ravagées par des invasions, réparaient leurs ruines sous le règne un peu moins agité de Chilpéric.
A celle é|K)que, quelques savants tels que Proclus, Roëce, Cassiodore, etc., tirent de louables efforts pour ranimer le flambeau des sciences et des arts; et, à l’aide de leurs écrits dont quelquesuns sont venus jusqu’à nous, ils firent connaître aux peuples de l’Europe les œuvres artistiques et scientifiques de la Grèce et de Rome.
Roëce exécuta üh clepsydre à rouages qui rappelait celles qui ont été décrites dans le neuvième livre de Vilruve ; Cassiodore inventa aussi une Horloge à eau.
compli<]uée de plusieurs rouages , servant à l’indication des heures, des jours et des mois : on sait que ce savant , secrétaire de Théodoric, s’étant retiré, sur ses vieux jours, dans un couvent de la Calabre, s’y amusait b construire des cadrans solaires, des clepsydres de plusieurs sortes, et des lamjies perjiéluelles.
L'IiisUiire ne nous dit pas quelle était la nature de ces lampes; mais il est probaUe ({u’elles étaient à rouages, dont le moteur était l’eau.
Sous Pépin-le-Bref , les sciences Ôrent aussi de notables progrès : dans le silence des cloîtres, les moines se livraient à de sérieuses études; les académies tr.\uUui , (le Toulouse, de Boixleaux et de Paris s'encombraient (IVtudiant.s (i(> toutes ({ualités. Le roi lui-méme protégeait les arts; et sa l>iblioihè(]ue était déjà nombreuse, comme on le voit par riiiveiilaire (pie l'on fit de son mobilier après sa mort. Paul 1", qui ocriqtait alors le trône pontifical, savait aussi récompenser les artisti's dVlite et les savants ; il envoya à Pépin-le-Brel une Horloge hydraulique qui sans doute valait celles de Ifoëcc et (le Cassiodore.
•Au luiitième siècle, la clepsydre avait reçu, dans rempile chinois, de notables perfectionnements. V. Hang, astronome, avait construit une Horloge dont les rouages étaient mus par l’eau. Elle représentait le mouvement propre et le mouvement commun du soleil, de la lune et des cinq planètes ; les conjonctions, les oppositions, les éclipses solaires et lunaires, les occultations des étoiles et des planètes. Deux styles ou aiguilles marquaient jour et nuit le Ké (la centième pailie du jour). A cha(]ue fois que l’aiguille était sur cette division , on voyait paraître une petite statue de bois, qui donnait un coup de marteau sur un timbre, puis soudain elle disparaissait : quand le style éuût sur l’heure, une autre statue venait remplir l’office de la première. ( Histoire de V Astronomie moderne, tome 1".)
Au commencement du neuvième siècle, le khalife des Abassides envoya <à Charlemagne des présents d’un grand prix, parmi lesquels était une clepsydre à rouages, qui passa pour une merveille. Éginhard en fait un pompeux éloge : elle était en airain damasquiné d’or; elle marquait les heures sur un cadran; et, «DMi w au moment où chacune d’elles venait à s’ac-
foHi . 4. nnttrmttkm compü c, Un uoDibre égal de petites boules de
fer tombaient sur un timbre et le faisaient tinter autant de fois qu’il y avait d’heures
HISTOIRE DE L’HORLOGERIE, maniuées p;ir raiguille. Aloi’s douze fenêtres .s’ouvniient, et Tou en voyait sortir un nombre égal de cavaliers, armés de piwl en cap, (jui, apri's divei’ses évolutions, rentraient dans l’intérieur du mécanisme, et les fenêtres st* refermaient.
Peu de temps après l’apiKirition en France de l’Horloge du khalife Aroun-al-Raschid. Pacilicus, archevêque de Vérone, en acheva une bien supérieure à celles de ses devanciers : elle marquait, outre les heures, le quantième du mois, les jours de la .semaine, les phases de la lune, etc.; mais ce n’était encore qu’une clepsy<lre perfec-tionnée et •siivamment exécut<>e : il lui maïupiait le poids moteur et l’échapix^ment. Ce fut au commencement du dixième siècle que ces deux inventions furent faites, et de là .seulement date le véritable art de l’Horlogerie.
CHAPITRE V
DKSCHIl'TK» DE DEUX CLEPSYDRES MONUMENTALES, A ROLA- CES, d'aPUKS VITRUVE, ET DE DEUX CLEPSYDRES SIMPLES, d'après le même AUTEUR.
a ligiii-e A A rcîpréseute la dejisydre dite de Ctésibius. Cette iiKu iiine consiste en une colonne qui tourne sur son piédestal, lecpiel fait son tour en un an. Sur cette colonne, il y a des lignes p(a-|)endiculaires qui marquent les mois, et des lignes horizontales indiquant les heures. A l’un des côtils de la colonne , on a placé la figure d’un enfant , qui laisse couler goutte à güutu* l’eau de la clepsydre : cette eau , étant tombcH* dans l'intérieur de la machine par un conduit long et étroit, y monte insensiblement et l’emplit; alors, par le moyen d’un morceau de liège qui flotte sur l’eau, une autre |>etite figure s’»‘lève |>eu à j)eu, avec le liège qui la supporte; et, à l’aide d’une baguette qu’elle tient à la main droite, elle indi(jue , sur la colonne, les dilTérentes heures qui s’y trouvent marquées. La ligure B B fait voir l’intérieur de la machine : A est le tuyau par où l’eau monte dans la ligure de l’enfant, qui hi laisse tomber de ses yeux dans le carré M , d’où elle passe par le trou qui est auprès de M , pour aller vers B tomber dans le conduit carré, long et étroit, marqué B Cl). Dans ce conduit est le morceau de liège D,
qui, RoUant sur l’eau et montant avec elle, lève la petite colonne C D, qui hausse progressivement l’enfant qu’elle soutient et qui montre les heures. Lors(]ue , pendant vingt- (]uatre heures, l’eau a rempli le tuyau long et étroit, et aussi celui F B, qui hiil une p.')rtie du syphon F B E, elle se vide pr la prtie B E, et tombe sur le moulin K , qui ,
éiiiiit composé de six caisses, fait st)ii tour en six jours. Le pignon N, qui lui est atlach»'*, a six dents et donne l’impulsion à la roue I, qui en a soixante, laquelle gouverne le pignon H, qui a dix dents ixuir metti*e en mouvement la roue GO, qui, ayant soixante et une dents, fait son tour en 366 jours.
Or, cette dernière roue G O, par le moyen de son pivot O L, fait tourner la colonne L, sur laquelle les signes, les heures et les mois sont marqués; en .sorte que, la colonne faisant tous les jours une .soixante-sixième partie de son tour, elle met en r^rd du Innit de la Itaguette <le la |>etite figure, une des lignes divisées en 24 parties par d’auti’es lignes, tracées hori/,onbdement, suivant les proportions que les heures du jour et de la nuit avaient anciennement les unes à l’égard des autres.
La figure CC représente la clepsydre dite à deux cônes. A est le cône creux, dans lequel il faut <oncevoir qu’il tombe de l’eau suflLsammeiit pour en fournir la quantité qui est iukes.s:iire, loi-sque le trou placé à la |X)inte du cône en lai.s.se plus sortir, et concevoir encore que ce <{ui est de reste, lors<jue le même trou en lais.se moins sortir, s’écoule par un conduit qui empêche qu’elle ne tombe au même endroit où tombe celle qui sort p;»r la pointe du <-ôm* : ce conduit, non plus que l’autre, ne s^mt pas représentés,
parce cpi’ils ne sont pas particuliers à cette cleiisydre. B est le cône solide qui emplit toute la cavité du cône creux, quand il est bai.s.si> tout h fait, et qui laisse couler plus ou moins d’eau à proportion qu’il est plus ou moins levé. E est la règle en manière de coin (]ui lève plus ou moins le cône solide .selon qu’elle est plus ou moins pousst*e, et en rai.son des manpies qu’elle a jMUir chaque jour.
Lîi ligure D D est une variation de la clepsydre d’Athénée, dont nous avons dt^à donné la description; elle n’en diffère ipie jwree que les heures sont divisées sur h* cône au lieu de l’être sur le récipient, comme elles le sont dans la clepsydre primitive.
•La figure EE représente la clepsydre à tambour ou tympan : A (st le ré.servoir «lans lequel l’wui tombe et au haut duquel est un conduit
oS
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qui revoit le trop- plein. B est le tuyau par lequel l’eau passe du résenoir dans le }çnui(l tympan C\M, qui a vei*s le haut un trou par lequel l’eau qui sort du tuyau B
entre dans le petit tympan 0 D L, qui , lorsqu’il est emboîté dans le gnind tympan , fait comme un canal qui tourne tout autour , et qui , étant d’inégsde laideur, reçoit une quantité plus ou moins grande de l’eau qui lui vient p:ir le trou du grand tympan.
F est le tuyau qui reçoit l’eau et la tninsporte par le trou G, pour être versée dans le rticeptacle 11 , dans leipiel l’eau montant élève le vase reuvei’sé marqué I, auquel est attach<*e la chaîne qui suspend le contre-poids K, iKir le moyen duquel l’axe tpii |K>i te l’aiguille reçoit l’impulsion. N reprt^mte la ligne écliptique. Les [X)intes O et L s’adressent aux points manpié's tout autour du cadran. I.a |X>inte L est pour le jour, et celle O est (Mjur la nuit.
Lj» figure F F, qui se trouve sur la planche gravée jxiiir le livre* 9 de l’aichitecture de Vitruve, représente un ancien gnomon, qui seu'vait .sansdoute à marquer les hauteui*s méridienn(*s du soleil. (Voir la Traduction de fï- Irut'e , [Kir Perrault. )
riiéoiuii: des clei*syiires,
Par rARiONO.N.
Il faut diviser un vaisseau cylindri- «|ue en [Kirties qui puissent se vider dans les divisions de temps marquées, les temps dans lesepiels le vaisseau total et chaque partie étant donné*s doivent s<* vider.
Supposons, par exemple, un vaisseau cylindrique tel ipie l’eau totale qu’il contient doive se vider en douze heures, et qu’il faille diviser en parties dont chacune mette une heure à se vider.
1* Dites : comme la partie du temps 1 est au tem|>s total 12, ainsi le même temps 12 est à une quatrième projwrtionnelle 144.
2* Divis(îz la hauteur du vaisseau en 144 parties égales, et la pjirtie supérieure tombera dans la dernière heure, les trois suivantes dans l’avantdernière, U^s cinq voisines dans la dixième, etc., enfin les vingt-trois d’en bas dans la première heure. Car, puisque les temps croissent suivant la .série des nombres naturels 1 , 2, 3, 4, 5, etc. , et que les hauteurs sont en niison des carrés dt>s nombres impairs 1, 3, 5, 9, etc., pris dans un ordre rétrograde, depuis la douzième heure, les hauteurs compté(?s depuis cette douzième heure seront comme les carrés des temps 1, 4, 9, 16, 23, etc., d’où il suit que le carré 1 44 du nombre de divisions du temps doit être égal au nombre des parties de la hauteur du vaisseau qui doit se vider. Or, la liqueur descend d’un mouvement retardé , et l’expérience prouve qu’un fluide qui s’échapjMj d’un vas»? cylindrique a une vitesse qui est à i>eu près comme la racine carrée de la hauteur du fluide ; de sorte que les espjices (ju’il iwrcourt en temps égaux d<kroi.ssent comme les nombres impiiirs.
Varignon a généralisé ce problème, et il a donné la im*thode pour diviser ou graduer une clepsydre d’une figure quelconque, en sorte que les parties du fluide contenues entre les divisions .s’écoulent dans des temps donnés.
Une des grandes difficultés qu’on rencontre dans la théorie des clepsydres, c’est de déterminer avec exactitude la vitesse du fluide qui .sort par le trou de cet instrument.
Lorsque le fluide est en mouvement et qu’il est encore à une certaine hauteur, cette vitesse est à peu près égale à celle que ce même fluide aurait acquise en tombant, par sa pesanteur, d’une hauteur égale à celle du fluide; mais, loi*sque la liqueur contenue dans le vase commence à se mouvoir, ou lorsqu’elle est peu élevée au-dessus du trou par lequel elle s’échappe, cette loi n’a plus lieu et devient extrêmement fautive. D’ailleurs il ne suffit pas, comme on pourrait le penser
d’abord, de connaître à chaque instant la vitesse du fluide et du frottement contn* les parois du vase, les particules du fluide ne sortant point du vase suivant des directions parallèles. Xewton a observé que ces particules ont des directions convergentes , et que la veine du fluide qui sort va en diminuant de gro.s.seur ju.squ’à une ceruiine
HO HISTOIRE
disUince de l’ouverture, distance qui est d’autant plus étendue que l’ouverture elleniéine est plus grande.
CLEPSYDRE A TAMBOUR d’aPRÈS I.F. PÈRE ALEXANDRE.
La meilleure clepsydre moderne que nous connaissions est celle dont le Père Alexandre nous a donné la description dans son Traiu* général des Horloges. Cette clepsydre fut inventée pr Dt)m Charles Vailly, religieux btMiédictin. Il fit construire la m.aclnne, en 1600, pr Régnard , étamier de la ville de Sens, en Bourgogne.
Cette invention consiste en nue boîte, ronde d’un côt<'* et plate des deux autres,
semblable à un Uimbour, dans iLHpiel on met de l’eau (]ui se partage en différentes cellules, et qui psse successivement d’une cellule à l’autre |)î»r le moyen d’un ptit trou , du diamètre d’une aiguille, ({ni est au bas des plans incliiK^ ou cloisons (}ui forment les cellules. Ce tambour étant suspndti par deux ptites conles roulées sur l’axe qui pss(î pr le milieu , celles-ci le tiennent dans une dispsition propi-e h un mouvement continuel, prce que, cescor- «les étant éloignées du centre de gi'avité du timlK>ur de la moitié de la grosseur de l’axe, le tambour, par son propre |N)ids, tend à descendi’e ; mais, comme il y a <le l’e;iu dans les cellules (]ui sont du côté oppsé, cette e;iu fait un contrepids qui tient l’instrument en (•quilibre.
Ce tambour demeurerait immobile si l’e^u n’avait aucune ouverture pur s’écouler; mais, comme ces cellules ont un ptit trou en bas pr lequel l’eau s’écoule, cette prtie du tambour où était l’eau devient plus légère et lui laisse la lil>eiTé de tourner et de descendre; mais cette légèreté est continuellement répn*e pr les cellules qui sont dessous
et qui prennent la place de celles dont l’eau s’est écoulée. Cette combinaison , extrêmement ingénieuse , fait descendre graduellement le tambour par un mouvement prêsque insensible et toujours uniforme.
On voit dans la figure ci-jointe la di.sposilion de l’eau dans les cellules; de quelle
manière elle jias-se de l’une à l’autre; comment .se fait le mouvement , et comment l’eau fiasse toujours au moins par deux trous en même temps.
La manière la plus simple et la plus facile pour faire marquer les heures au tamlxiur que nous venons de décrire est de le suspendre avec deux petites cordes de boyaux : plus elles seront longues, plus le tambour marquera d’heures.
Ce tambour étant suspendu, il faut que son axe soit parallèle à l’horizon. (V. la figtire.) Api’ès <fue les heures auront été disposées comme elles le sont sur la gravure , on comprend que, à mesure que le tambour descendra avec son axe, les deux extrémités de celui-ci marqueront les différentes heures du jour ou de la nuit. C’est à l’horloger qui construit la machine, à faire en .sorte que, par la quantité d’eau qu’il mettra dans les cellules et par la grosseur de l’axe du tambour, celui-ci ne descende pas plus ni moins qu’il ne faut pour arriver exactement à l’heure marquée fxir les Horloges bien réglées.
Il faut encore faire attention à ne verser dans le tambour que de l’eau fiarfaitement pure. (V. le Père Alexandre. )
Voici la de.scription d’une petite clepsydre assez simple et d’une facile exécution :
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Ayez un bocal de verre ou seulement un vase cylindrique en faïence d’environ un pied de haut sur quatre pouces de diamètre. Percez ce vase par le bas et mastiquez -y un petit tuyau de verre de quati*e à cinq lignes de diamètre, et dont le Ixnit ait été diminué de grosseur à la lampe d’un émailleur, de manière qu’il ne lai.sse w-happer l’eau que goutte à goutte et très -lentement. Ce vast; ainsi prépré sera couvert d’un cercle de bois, au centre duquel on ménagera une ouverture circulaire de cinq à six lignes de diamèti'e. On se procurera ensuite un tube de verre d’un pied de hauteur et de trois lignes de diamètre, ayant à une de ses extrémités un petit vase de nu'mie matière, au-<lessous diupiel on mettra un ptit pids cpii 1<? ti(Mine en écpiilibre sur l’eau, ou bien on insérera, pr l’ouverture suprieure du tube, un pu de vif-argent. On colle un ppier blanc autour de ce tube, aûn de puvoir le graduer. Cet appreil étant fait, on remplit le vase d’eau, on y le lub<- e> on place le cercle de bois; l'eau doit insensiblement s’écouler du vase dans un autre vase placé au-des.sous. On tient une montre bien réglée sur l’heure de midi; on manpie un trait sur le papier <lu tube, à l’endroit où il touche le bord supérieur du couvercle; à chacpie heure on fait une j)iïreille marque, jusqu’à ce qu’on ait indiqué sur ce |Kipicr douze ou vingt-(]uatre heures, selon la capacité que l’on aura donnée au va.se , ou eu égard à la p*titesse de l’ouverture pr laquelle l’eau .s’tk'hapix;. Une clepsydre faite de cette manière dottnera l’heure ass<*z exactement si on a le soin, chaque jour, de la remplir d’<;au suflisaimmuit |M>ur que le tube, divisé comme nous l’avons dit, indique l’heure pri.se au moment sur une montni ou une Horloge bien réglée.
Nous ferons obsener qu’il ne faut ps, après que l’on aura réglé la disUince d’une heure sur le tube, se servir de cette même mesure pur les autres, attendu que l’eau ne s’écoule ps uniformément dans le même intervalle de temps; car le vase p<*ut ne ps être prfaitement cylindrique ; on put .seulement diviser <rhaque heure en quatre prties égales, afin d’en avoir les demies et les quarts, sans (ju’il se trouve une différence sensible.
CHAPITRE VI
DE^ HORLOfiES fOREMEIlT lÉÜKIOUES.
AUTICLE PREMIER.
’ilniu.oui: l:i jiliis cummune, à l’aide de sa cloche .suspendue au laîlc d'un édifice, ne cesse d’adresser la parole au M*u|ile. Elle veille la nuit comme le jour; elle réitère, dans des espaces tle temps égaux, les avertis-scmcnts dont profiieiii les hununes. On la consulte pour ouvrir ou fermer les [unies des villc>s, |K)ur convoquer les assemblées; elle aniiouce succe.ssivement le moment de la prière, celui du travail nu du n^pas; elle est, en un mot, la règle invariable qui gouverne la .société. secours que nous recevons de l’aii de iiiesurer le temps ne sont ignorés de personne;
mais ce qu’on ne sait pas généralement, c’est que <’et art est l’auxiliaire obligé de pre.sque toutes les stâences positives, qui , sans lui , s(»raient demeurées stationnaires.
Depuis le siècle dernier , on a multiplié les Horloges de telle sorte, qu’il est peu de villages en Europe qui n’en possèdent au moins une; chaque jour on en crée de
nouvelles, qui jHîuvent être renianjuables au point de vue de l’art; mais le |)euple ne s’en préoccupe nullement : il les considère comme tous ces monuments vulgaires que le génie industriel érige dans nos muis, et <}ui ne sont utiles à personne.
Au Moyen Age, l’érection d’une Horloge, dans une ville, éUiit un événement mémorable, et d’autant plus grand , que les mécaniciens, qui exécutaient ces Horloges, les ornaient d’automates propres à frapjxîr l’imagination du |)euple. Parfois c’étaient les Mages qui, à chaque heure, venaient se prosterner devant la Vierge et l’Enfant divin; ou bien c’étaient Jacquemart et Sii femme, qui ,groU?S(|uement accoutrés, et arnu's l’im et l’autre d’un marteau , frappaient les heures sur la cloche. Toutes ces m(>rveillés impressionnaient lese.sprits; et loivjue, dans le silence de la nuit, rHt)rlogc, du haut du clocher de l’église ou de la tour du monastère, faisjut entendre sa voix méudlique, les femmes et les enfants tressaillaient d’effroi : il leur semblait (pi’une puissance surnaturelle présidait aux mouvements qui s’accomplissaient dans la machine aux rouages d’airain.
Depuis le commencement de la monarchie française jus(iu’au neuvième siècle, inclusivement, 1(« ténèbres de la barbarie env(;lopjxiient l’Europe entière; l’ignorance et la superstition, les guerres atroces, insensées, les exactions , les hrig-andages, l’oppression, la famine, les maladies pestilentielles et tous les autres fléaux de l’humanité décimaient' les j>euples de ces é]K>ques à jamais déploi’ahles. Ce fut seulement au dixième siècle que quelques lueurs d(î civili.sation apjKirurent sur divers points de l’Europe. Hugues Capet occupait alors le trône de Charlemagne. Sous le régi»; di; ce premier roi de la troisième dynastie, l’Horlogerie prit rang parmi les sciences exactes. Un homme, gi’and par son talent comme par son canictère, vivait alors en France, il s’appelait Gerliert; les montagnes de r.Vuvergne l’avaient vu nailre. Il avait passé son enfance à garder des troupeaux près d’Aurillac. Un jour, des moines de l’ordre de Saint-Benoit le rencontrèrent dans la campagt»' ; ils s’entretinrent avec lui , et , comme ils lui trouv(*rent une intelligence précoce, ils le recueillirent dans leur couvent de Saint-Gérard. Là,Gerhert ne tarda pas à prendre goût jKuir la vie monastique. Ardent h s’instruire, tous les moments dont il pouvait disposer, il lc*s consacrait à l’étuile, si bien, qu’en quelques années il devint le plus savant de la communauté. Après qu’il eut prononcé .ses vœux, le désir d’augmenter .ses connaissances .sci<;ntifiques le fit partir |K)ur l’E-siKigne. Durant plusieurs anntH.*s, il fréquenüi assidûment les Universités de la péninsule Ibérique. Bientôt il devint trop savant pour l’E.spagne; et, malgré sa piété vraiment sincère, d’ignorants fanatiques l’accusèrent de sorcellerie. Cette accusjition pouvant avoir des suites facheu.ses i>our lui, il ne voulut pas en attendre le dénoûment; et, quittant précipitamment la ville de Salamanque, .sa résidence habituelle, il vint h Paris, où il ne tarda jias à .se faire de puissants amis. Ennn, après avoir été successivement moine, supérieur du couvent de Bobio, en Italie, archevêque de Reims, précepteur de Robert I", roi de France, et d’Othon III, empereur d’Allemagm;, (jui lui donna le siège de Ravenne, GerlM?i’t, .sous le nom de Sylvestre II , monta au trône
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pontifical, où il mourut en 1003. Ce grand homme fit honneur à son pays et à son siècle. Il possédait presque toutes les langues mortes ou vivantes. Il était mécanicien , astronome, physicien, géomètre, algébriste, etc. Il importa en France les chiffres aml>es. Au fond de .sa cellule de moine, comme au sein de son palais archi^iscopal , son occupation favorite fut la mécanique. H était habile dans l’art de con.stniire des cadrans solaires, des clepsydres, des sabliers, des orgues hydrauliques, etc. Ce fut lui qui, le premier, si l'on en croit Haeften, Moreri, Marlot, le président Hénault, les Annales Hénédiclines , etc., appliqua le poids moteur aux Horloges. Il est, suivant
les mêmes autorités, l’inventeur de ce mécanisme admirable <jue l’on nomme \' échappement, la plus belle , la plus nécessaire de toutes les inventions <}ui ont été faites dans l’Horlogerie.
Nous n’ignorons pas que plusieurs écrivains et savants qui nous ont précédé dénient à Gerbert le mérite de ces deux inventions. Nous savons que nulle preuve, ni pour ni contre, n’existe à ce .sujet. Les moines qui ont écrit les Annales Hènédiclines affirment que Gerbert fut l’inventeur d(^ Horloges à rouages marchant sans le secours de l’eau; le président Hénault répète cette a.ssertion clatis le premier volume de son Histoire de France; beaucoup d’autres auteurs anciens et modernes sont du même avis, mais aucun d’eux ne parvient à faire partager son opinion aux lecteurs. D’un autre côté, les sax’ants qui assurent que Gerbert ne fut pas l’auteur de ces inventions .sont loin de donner des raisons valables à l’appui de leur opinion : les dissertations qu’ils font à ce sujet commencent à peu près toutes comme il suit : « H est peu probable que Gerbert soit l’inventeur de..., » etc. — Ou bien : « On attribue au moine Gerbert l’invention du poids moteur et de l’échappement ; c’e.st une erreur : il e.st probable que... , » etc. — Ou bien encore ; * Nous croyons savoir que l’Horloge que Gerbert fit h Magdebourg était un cadran solaire..., etc., etc. »
Ces auteurs ne sont jws non plus d’accord sur l’époijue où furtuit inventées les Horloges purement mécaniques. Les uns font remonter cette invention au sixième siècle, d’autres au huitième ou au neuvième; d’autres enfin en font honneur à Jean .Muller.
(icamT. *lo pap* »su» k nom de Sylieitrt II . tiré de* Ada $am<tcrmm de» BcUûmdùtfi.
qui florissait au quinzième siècle. Quant aux Horloges des sixième, liuitième et neuvième siècles, il est bien prouvé qu’elles étaient mues jwr l’eau; il ne l’est pas moins que l’on faisait des Horloges à poids et à échappement plusieurs siècles avant Muller, ou Régiomontanus, comme on l’appelle communément.
Le rouage de la sonnerie, qui ne fut adapU» aux Horloges que longtemps après l’invention du poids moteur et de l’échappement, était en usage, comme nous le verrons ci-après, dès le commencement du douzième siècle; et il nous est permis de croire qu’on s’en servait déjà depuis nombre d’années, ce qui nous rapproche beaucoup de l’épo(|ue où vivait Gerbert, qui, comme nous l’avons dit, mourut au commencement du onzième siècle. C’est en eflet vers ce U;m{)s-là que furent faites les inventions dont nous parlons. On nous accordera bien que le poids moteiir, et surtout l’échappement, n’ont pu être inventés que par un homme ayant de grandes connaissances en géométrie, en mécanique et dans d’autres sci(;nces exactes; eh bien! à l’époque de Gerbert, nul iioinmc en France ne fut savant dans aucune de ces .sciences, si ce n’est Gerlxîrt lui-même, qui les posscàlait toutes à un degré éminent. Ce grand dignitaire de l’Église fut le seul flambeau dont la vive lumière dissipjj jK)ur un instant (la vie d’un homme ne compte que pour un instant dans l’histoire des jxniples) les épaisses ténèbres qui enveloppaient encore les dixième et onzième siècles. Si l’on considère que lui .seul alors pouvait étudier avec fruit les œuvres sorties de l’école d’Alexandrie et celles des philosophes de la Grèce, et qu’en outre il avait pu lire Vitruve, Boëce, Oissiodon^ , et in«'*diter sur toutes les inventions (jui avaient été faites, avant lui , dans la mécanique; si l’on considère, disons-nous, que, d’après les rapports des écTivains de son époque, il fai.s;dt lui -même, avec un grand succès, toutes .sortes d’Horlog(*s et diverses autres pièces mécaniques, on en conclura natun;ll(‘ment (ju’il est évidemment l’inventeur des pièces inqK)rtantes qui font le sujet de cette digression, l’our nous, ce fait ne fait pas doute; et, s’il n’existe [ws encore de preuves positives à l’appui de notre opinion, le jour n’est pas éloigné où , en fouillant dans les archives de l’histoire, on découvrira <;es preuves, qui ajouteront un fleuron de plus à la couronne scientiü(]ue du moine Gerbert et du ixi[)e Sylvestre II.
.Nous n’entreprendrons p;ts de donner ici la description de ces deux inventions; elles sf>nt connues de toutes les ixcsonnes qui pos.sèdent les premiers éléments de l’Horlogerie. Nous nous bornerons à dire que le poids est encore maintenant le seul moU'ur des gros.ses Horloges. Quant à l’(ichapi)ement dont nous parlons, il a été unicpieinent iMiiployé en France et dans le monde entierjus(pi’à la fin du dix-septième siècle.
Malgré l’importance de ces deux inventions, on .s’en servit peu pendant les onzième, douzième et treizième sièchîs. Durant cette période de trois cents ans, les clepsydres et les sabliers continuiîrent d’être presque exclusivement en usage. On en fabriquait qui, ornés et ciselés avec lx*aucoup d’éh'gance, contribuaient à la décoration des appartements , comme aujourd’hui les bronzes et les pendules plus ou moins riches.
GERBERT
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DE L’HORLOGERIE. (ÎT
Ah onzième siècle, le rouage de la sonnerie n’était pas encore inv(‘nté et ada[)té aux Horloges. Le besoin de cette .sonnerie se fai.sait particulièi*euienl sentir dans les monastères, où les moines étaient obligés de veiller la nuit, à tour de rôle, pour avertir les membres de la communauté des devoirs religieux qu’ils avaient à n^mplir. Il y avait aussi des veilleurs de nuit dans toutes les villes de l’EurojHî; ils étaient chargés de parcourir les rues et places publiques |K)ur annoncer ii haute voix l’heure que marquaient les clepsydres, les Horloges ou les sabliers. Ol u.sage s’est conservé jusqu’à nos joui’s; et les veilleurs de nuit exi.stenl encore en Allemagne, en Hollande, en Angleterre, et même dans quelques villes de France.
L’histoire ne nous dit pas quel fut l’inventeur de la sonnerie; mais il e.st du moins l>ositif, comme nous l’avons déjà dit, que ce rouage exisUiit au commencement du douzième siècle. La première mention des Horloges à .sonnerie se trouve dans les Usages de l'ordre de CUeaux, compilés vei-s 1120, livre où il est prescrit (chap. 1 1 i) au sacristain de régler l’Horloge de manii're ([u’elle sonne et l’éveille avant les matines. Dans un autre chapitre du même livre, il est ordonné aux moines de prolonger la lecture jusqu’à ce que l’Horloge sonne. (Voy. Dom Calmet, Commentaire littéral sur la règle de suint Uenoll, 1. 1, p. 279-280.)
Huet, dans son Origine de Caen, dit qu’en 131 i on voyait .sur le |K>nt de Caen iitïe Horloge sur le timbn; de laquelle était gravée cette in.scription :
Puisque la ville me loge
Sqr ce pont pour servir d'orloge,
Je ferai les heures ouïr Pour le commun peuple rt^Jouir.
Cette Horloge sonnante fut faite par Reaumont, horloger de Caen.
A l’exception de l’importante invention du rouage de la .sonnerie, l’Horlogerie re-sUi
vant elle reprit son essor, et l’art ne s’arrêta plus.
En 1324, Wallingfort, bénédictin anglais, construisit pour le couvent de Siiint- Alban, dont il était ablx*, une Horloge méc’anique. Elle était à sonnerie; elle marquait, outre les heures, le quantième du mois, les jours de la semaine, le cours des planètes, les heures des marées, etc. Quelques années plus U»rd, en 1 34 i, Jacques de Dondis, iitoyen de Padoue , comjX)sa une Horloge qui, exécuté<! par les soins d’un excellent ouvrier nommé Antoine, et ]»lacée au sommet de la tour du palais de sa valle natale, a été longtemps l’admiration de tous les .savants. Potir donner une id(k; de cette merveilleuse machine, il suffira de reproduire ici ce qut; Philippe de Maizières, qui vivait à ré|)oque <le Jacques de Dondis, en a dit dans un des premiers «krits où il soitque.stion de l’Horlogerie ancienne; cet ouvrage, intitulé le Songe du vieil Pèlerin, e.st encore imklit et par consé(pient peu connu; nous lui empruntons textuellement <-et écrit.
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I est à savoir que, en Italie, y a aujourtrhuy ung homme en phi- « losophie, en médecine et en astronomie,' en son degré singu- » lier et solempnel , par commune renommée, excellent ès dessus » trois sciences, de la cité de Pade. Son surnom est perdu : et est » appelé maistre Jehan des Horloges , lequel demeure à présent «avec le comte de Vertus, duquel pour science trebl)e (triple) « il a chacun an des gaiges et de bienfaits deux mille flourins ou «environ. Cettay maistre Jehan des Horloges a fait, de son « temps, grandes œuvres ès trois sciences dessus touchiées,qui, «par les clercs d’Italie, d’Allemagne et de Hongrie, sont auio-
II riisées et en granl réputation : entre lescjuelles œuvres il a fait 1) un instrument, par aucuns appelé Sphère, ou Orlogc du mou- «vementdu ciel: auquel instrument sont tous les mouvements «des signes et des planettcs ;ivec 10111*8 cercles et épicycles, ei «<liiïérences par multiplications, roes s;ins nomhiv, avec toutes «leurs parties, et chacune |)lanette en ladite sphère particuliè- « rement. Par telle nuit, on voit clairement en (piel signe <*t « degré les planettes sont et estoiles du ciel : et est faiu* si souli- 0 tilement cette .sphère, que, nonobstant la multitude des rocs, « qui ne se pourroient nomhrer honnenumt sans défaire l’insti'u- « ment, tout le mouvement d'icelU* est gouverné |)ar un tout seul «contrepoids, qui est si graiit merveille, <jue les solempnels « astronomiens de loinUiines régions viennent visiter (“U gnmi
i> révérence ledit maistre Jehan et l’œuvre de ses mains; et (lient tous les gratis clercs «d’astronomie, de philosophie et de mtklecine, (pi’il n’est mémoire d’homme, jutr « (‘scrit ne autrement, que, en ce monde, ait fait .si souhtil ne si solempnel instrument «du mouvement du ciel, comme l’orloge d(>ssusdite; l’entirndemcnt souhtil dudit « maistre Jehan, il, de ses propres mains, forgea ladite orloge, toute de laiton et cui- « vre, sans aide d’aucune autre personne, et ne fit autre chose en seize ans tout entiers, « comme de a esté informé l’escrivain de cettuy livre, (|ui ;teu grand amitié audit maistr<* « Jehan. » (Voy. à la Biblioth. Nation, de Paris, plusieurs manu.scrits du Songe du riel Pèlerin.)
L’iforloge de Jacques de Dondis excita partout riimulation. Tous les princes de l’Europe voulurent en avoir de pareilles. Des ouvriers de la France et de l’étranger en fir<îut successivement pour des châteaux et pour plusieurs églises ou monastères.
Parmi les plus belles Horloges qui furent faites au quatorzième siècle, on doit citer celle de la cathédrale de Dijon, que Philippt^-le-IIardi enleva à la ville de Courtrai après la bataille de Rosebecq.
• \jii duc de Bourgogne, dit Froissarl, fit osier des halles un orologe qui sonnoit les O heures, l’un des plus beaux qu’on sçeut trouver delà ne deçà la mer; et celuy orologe
» mettre tout p.!!* membres et jmr pièces sur chai’s, et la cloche aussi. Le<juel orologe ') fut amené et charroyé en la ville de Dijon en Bourgogne, et fut lîi remis et assis, et y » sonne les heures vingt-quaire, entre jour et nuit. »
.Ajoutons <jue cette Horloge était surmonti^, comme elle l’est encx)re aujourd’hui, de <leux automates en fer (l’homme et la femme) qui frap|)aient les heures .sur la cloche.
Ces deux personnages étaient nommés Jacquemari. I.es historiens ne s’accordent pas sur la formation et la signification de ce mot. Ménage croit qu’il vient du mot latin jacconwrcAtadMS (jaqtie de maille, habillement de guerre). On sait qu’au Moyen Age on avait l’habitude de placer, au .sommet des tours ou des clochers, des hommes «diargés de veiller au repos public, |K>ur avertir dt^ l’ap])roche de l’ennemi , ainsi que des incendies, des vols et des meurtres qui avaient li(‘U dans l’intérieur des villes. Plus tard, une meilleure orgiinisation de la police permit de supprimer ces stMitinelles nocturnes; j)eut-ètr<f a-t-on voulu en conserver le souvenir en fabriquant des hommes en fer qui .sonnaient les heures. Difl'érents écrivains ('herchent h prouver qm? le mot Jacquemart vient du nom de l’horloger Jacques Marck , (|ui vivait au quatorzième siècle, et qui serait, suivant eux , l’inventeur de c<îs .sortes d’UorlogcJi.
Le .savant Gabriel Peignot, auteur d’une dissertation sur le Jacquemart de Dijon, est d’un avis contraire à celui de la plupart des auteurs qui ont écrit sur l’origiiu* des Jacquemarts. Il établit qu’en 1422, un nommé Jacquemart, horlogeur et serrurier, demeurant dans la ville d<‘ Lille, travaillait pour le duc de Bourgogne, et qu’il reçut 22 livres pour les besognes (ju’il avait faites à l’Horloge de Dijon. De ce do<“umeut authentique, M. Peignot tire rindiiction suivante : « Ce Jactpiemart de Lille ne serait-il pas !<• fils ou le |>etit-fils de* celui (pii aurait fait l’Horloge de Courtrai , transportée à Dijon en 1382, et qui a dû être faite* peu de* te*mps auparavant, c’est-à-dire de 1376 à 1380 ? Ix* j)eu de distance d(* Lille à Courtrai le donnerait à |)cnsor. Alors il .serrait prev sumable* que* le nom de notre Jacquemart provie*ndrait de; celui de son fabricateur, le vieux Jacejuemart de Lille. »
Toutes c(*s inductions .sont plus ou moins eroncluantes; mais, au total, ce ne sont que d(*s inductiems, et aucune d’edles ne* prouve d’une manière irréfragable l’origine
du mot Jacquemart. Quant à nous , il ne nous convient pas de prendre parti dans ce grave différend ; disons seulement qu’à la fin du quatorzième siècle et au commencement du quinzième, beaucoup d’églises en Allemagne, en Italie, en Angleterre, eu France et ailleurs, avaient déjà des Jacquemarts.
Pour terminer ce que nous avions à dire sur l’Horloge de la cathédrale de Dijon , nous ajouterons ceci : l’Horloge dont nous parlons, (]ui a aujourd’hui trois figures. Jacquemart, sa femme et un enfant, n’en avait probablement que deux dans l’origine. Ainsi, tous les auteurs qui ont écrit sur l’Horloge de Dijon postérieurement au dixseptième siècle ne font mention que de deux automates, lesquels ont été renouvelés plusieurs fois siins doute , comme nous i<i verrons par des citations que nous allons faire, et que nous emprunterons au savant déjà cité, M. Gabriel Peignot. Vers la fin du seizième siècle, parut une pièce de vers en patois, intitulée: Mariaige de Jaiquemar. On l’attribue à Cbangcnet, fameux vigneron de Dijon. Cette pièce panii't avoir été faite pour célébrer un renouvellement des figures de Jacquemart et de sa femme.
L’auteur commence par dire que tout le monde accourt vers la poissonnerie, c’està-dire dans la rue Musette, pour voir Jacquemart :
Compaire , voci core ce jan Ça qui von voi le braverie
Qui voi qu’alon contre Sain - Jean , De lai venue de Jaiqueniar
Tiran ai poissonnerie ? Qui n'a ni sur tar ni sur mar
Ensuite le poète témoigne sa surpri.se de voir un nouveau Jacquemart, fort, nerveux comme un Hercule, au lieu d’un {x;tit homme laid, mal fait, bossu, ressemblant à un Esope, qui existait aupai-avant. Il exprime ainsi .sa surprise :
I ne sai si J’aivoo trd bue ,
Von si J'aivoo lés ébreiuê Quan Je le vi l'autre dè jor ;
Ma je ne peu tomber d'accor Qui çà Jalquemer en personne.
Po Jaiquemar, c’étoo ein homme De cote taille , aissé mau fai , Qui resonne cés Isopai
Qui s'an-von sarran lés épaule Qu'ai sanne ai voi dé fautépaule ; Ma cetu-qui, tôt et rebor,
A lai corne ein homme bé for.
Corne ein Rolan , ein Herculiesse , Gran et pussan corne Laiguesse Lai melgne d’ein homme fâchai , Sanne qu'ai vcule tô fracbai
L’auteur, pas.sant à la femme de Jacquemart, en fait le portrait suivant :
Tôt auprès de lu cne fanne Belle bé grant et an bon pain , Qui ressanne lai leugne en plain ; Son haibi ai iai pairlsicnne.
Elle ressanne daiue Hélène Qui demeure au -dessu du bor.
Qui fai fête de tô lé jor,
Lé fanne sont en rêverie
Porquoi Jaiquemar en anvie Et ie vouloi de s'en alai Si lontam de çai et de lai Por emennai cete envelôpe ,
Qu’ai saichein bé que dans i’Eurôpe Ai n’y an é pas éne tei ;
Elle à faite d'ein tei motei ;
Que j’almoi elle n’é aifaire
De meidecin , d’aipoticaire ; Kt ça lai faune lai pu $aigc El lai pu prdpe au mairiaige Que J'aimoi lai rarre é potai.
Elle a si plena de bontai Que si Jaiquemar li fai teigne, Elle é si pô qu’ai ne s<^ greigne , Qu’lie ne fai que son' vouloi . . .
A la suite de ces vers, vient un tableau peu gracieux des femmes qui font enrager leurs maris : la matière est ample. Puis, l’auteur déplore le sort de Jacquemart, qui ne peut contenter tout le monde ; il sonne trop tôt les heures pour les joueurs, pour les amoureux qui ont des rendez-vous; trop tard pour les paresseux, les saouls-d’ouvrer, etc. , etc. ; malgré cela , dit-il ,
Jacqaemart de ran ne s’étonne; I.e froid de l’hiver, de l'autonne , I.e chaud de l'étai , du printam , .Ne l'on su randre maucontan.
Qu'ai pleuve , qu'ai noge , qu’ai grole , El lé sai tête dan sai camie,
El lé deu prié dans sé soûlai ;
Ai ne veu pa séti de lui.
Pour les |)ersonnes qui ne connaissent pas le patois bourguignon , nous donnerons , toujours d’après M. Peignot, la traduction de ces vers :
CompiTe, où courent ces gens Que Je vois aller contre Saint- Jean , Tirant à la poissonnerie?
C'est qu’ils vont voir les belles choses De la veuve de Jacquemar,
Qui n’est ni sur terre ni sur mer. . . .
Je ne sais si j'avais trop bu ,
Ou si J'avais la berlue.
Quand Je le vis l'autre Jour;
Mais Je ne puis tomber d'accord Que c'est Jacquemart, en personne.
Pour Jacquemart, c'était un homme De courte taille, assez, mal fait.
Qui ressemble à ces Ésope Qui s'en vont serrant les épaules , Qu'il semble voir de pauvres diables ; Mais celui-ci , tout au rebours ,
Est là comme un homme bien fort , Comme un Roland, un Hercule, (irand et puissant comme Laguesse; l.a mie d’un homme fâché Il semble qu’il veuille tout briser...
Tout auprès de lui , une femme Relie et bien grande et en embonpoint,
Qui ressemble la lune en plein;
Son habit à la parisienne :
Elle ressemble dame Hélène,
Qui demeure audessus du bourg.
Qui fait fête de tous les Jours. (KlU élail cabarelière.) Les femmes sont à chercher Pourquoi Jaquemart eut l’envie Et le vouloir de s'en aller Si longtemps de çà de là ,
Pour amener cette enveloppe ( femme de moyenne vertu).
Qu'elles saehent bien que dans l'Europe Il n'y eu a pas une telle.
Elle est faite d'un tel mortier.
Que Jamais elle n'a affaire De médecin , d’apothicaire ;
De barbier elle s'en soucie moins Qu’on ne le fait d'un sale essuie-main ;
Et c’est la femme la plus sage ,
Et la plus propre au mariage Que Jamais la terre ait portée.
Elle est si pleine de bonté ,
Que si Jaquemiu't lui cherche querelle.
Elle a si peur qu’il ne soit triste Qu'elle ne fait que sa volonté ....
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Jaqaemart de rien ne s’étonne ;
Le froid de l'hiver, de l'automne , Le ehaud de l'été, du printemps N'ont pu le rendre mécontent.
Qu'il pleuve, qu’il neige, qu’il grêle, Il a sa tête dans son bonnet,
Kt se.s deux pieds dans ses souliers; il ne veut pas sortir de là.
Il iioiKs re.ste encore à constater ce fait , que renfant qui sonne aujourd’hui les quarts ;» l’Horloge de Dijon a été ajouU* à cette HoHoge par un serrurier ou un horloger nommé Saunois, qui vivait au commencement du dix-hiiltiême siècle. .\im<* Piron, grand-père de rauteui’ de la Métromanie, nous fait (ronnaîtnî ccîin^iKU’ticularitérlansniu* pièce de vers imprimée en 171 i, par laquelle il invite les échevins de la ville de confier audit serrurier l’exécution d’un enfant clnirgé de sonner les ditulcUes (les [M>lit(‘s cloches qui sonnent les quarts) :
Sénoi , ce moltre ùvrei si daigne Çàt ein chëdeuvre qu'il é fai.
Por ansin , Messien , s'al vo glai , J'esperon dan lai concluance ' De vote aidmirable prudance ,
Qui n'é pa de paisoisse ai lei , Q'ou uoiré bé ce Sarrurel, Sarrurci qu’à tu pré de faire,
Po rendre complaitte l'aifairc,
Po ché(fue raip«\ ein hairai.
Saunois ce maitre ouvrier si digne C’est un chef-d'oeuvre qu'il a fait.
Ainsi, messieurs, s'il vous pinit, Nous espérons , dans la conclusion De votre admirable prudence Qui n’a pas sa pareille.
Qu'on paiera bien ce serrurier.
Serrurier qui est tout prêt à faire, Pour compléter cette affaire, l’our chaque rappel un enfant.
L’Horloge que Charles V’ fit construire en 1370, fut la première (|u’ait |>oss«Hhie la capitale dit royaume; elle fut exécutée par un habile ouvrier, nomnn‘ Hetiry de Vie, à qui le roi assigna six sous parisis j>ar jour et un logement [tarticulier dans la tour du palais où lut placée cette Horloge. Un {hîu plus Uird, .Maincourt, horloger d<i P-aris, liit chargé d’en prendre soin; il recevait, pour gages, quatre sous jiarisis par jour. Sons le règne de Charles IX , le cadran de l’Horloge du p:»lais fut orné de figures de terre cuite, exécutées par Germain Pilon. Lor.sque, jiar ordre de Henri 111, ce cadran fut réj»ar<-, on y mit les armes de France iinii's à celles de Pologne. Au-dos,sous on lisîiil ce vers latin : Qui dedil ante duas , triplicem dabit ille corunani. Autrement ; celui qui a donné deux couronnes donnera une triple couronne. On lisait aussi sur, une table de marbre ces deux vers de Pa.sserat : Machina quœ bis sex tam juste dividit .horas , justitiam serrure monet legesque tuei'i; ou : la machine qui divise avec tint, de justesse les douze heures du jour apprend à observer la justini et U‘s lois. Ce fut la cloche de cette cédèbre Horloge, qui, deux siècles après son exécution, donna le .signal du massacre de la Saint-Barthélemy.
0*.Ue du cluiteau de Montargis fut faite jxir Jean Jouvence, en 1380.
Autour du timbre de cette Horloge étaient gravé» ces mots : Charles-le Quint , roi de France, me fit par Jean Jouvance l’an mil trois cent cinquante cl trente (1380).
L’Horloge de la cathéilrale de Metz est une di» plus anciennes qui aient éu* faites en
Fniiire; tîlle date de 1391 . On ne sait |)as quelle place elle «ccupail primitiveoient <lans r«*glise; ce ne lut qu’en 1310, (]u’on la plaça dans la tourelle orientale de l’wlifice, où on b voit encore aujourd’hui. Sans doute qu’avant d(» la fixer dans cette tourelle, la ville y aura fait faii'eles n‘parations <jue iuk’<îssiüiit un senice de 120 ans.
l.r Pâlali Siiut‘Ld«U . «Rr ]{raiar« da wlilèa* «Ifcle ^Topo}{raplii« de» RaUinpe* dr Patii).
L’Horloge Messine sonnait autrefois, comme aujourd’hui, les heuns, h?s demies et les quarts; elle marquait aussi le coui*s du soleil et les phases de la lune.
D’après les recherches faites par M. Bégin (voy. sa Descripi. de la cathédrale de Metz, 2 vol. in-8“, 1843)', en 1547, Marit (Joseph), horloger, maître du Orloge, remit cette machine en bui état iKuir la somme de six livres dix sous, pay<k‘ par la vilh*.
En IG60, le 18 novembre, Gabriel Stiches, horloger, reçut 31 liwes dix sons messins pour avoir fait diver.ses pièces à l’Horloge. Le mémoire de maître Stiches se termine de la manière suivante :
- Messieurs considéreront, .s’il leur jdaît, que le d. M'" horlogier a employé ciiui journées et demye et la plus grande partie des nui(*Ls [H)ur rendre le dit hoHog«* en bon (îstat, où l’industrie estoit grandement requise auec un grand travail , p:irmy ce temps d’hviier, tellem(?nt (pi’il a si bien réussy que vous et le public en auez une grande satisfaction et contentement. » (.Manuscrit autographe.)
G. Stiches eut j)our successeur Claude Dubois , lequel fut iximplacé par Harnax , qui
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occu|)a une maison attenant à la tour de l’Horloge. La corde de la cloche des heurt*s tombait dans son appartement, afin qu’il pût sonner le guet.
Ceux de nos lecteurs qui seraient curieux de connaître les noms des horlogers (pii remplirent successivement la chaîne d’horloger de la ville (;t de la catluklnde de M('t/ |K)urront lire cette nomenclature, et les faits curieux qui s’y ratüichent, dans l’ouvrage de M. Bégin que nous avons cité.
On connaît plusieurs autres Horloges remarquables, exécutées vers la même époque : ce sont celles de Sens et d’Auxerre, et surtout celle de Lund , en Suède. Cette dernicnî, d’après la description (pi’en donne le docteur Hélein , était des plus curi(‘u,ses : lorsqu’elle .sonnait les heures, deux cavaliers se rencontraient (;t se donnaient autant de coups qu’il y avait d’heures à sonner; alors une porte .s’ouvrait, et l’on voyait la viei^e Mari(!, assise sur un trcine, renfant Jésus entre ses bras, recevant la visite (U^s rois .Mages, suivis de leur cortège; les rois se prosternaient et offraient leurs présents; deux trompettes .sonnaient jiendant la cérémonie; puis, tout di.sparaissait pour reparaître à l’heure .suivante. L’Horloge d’Auxfïrre, un peu moins ancienne <pie celle de Sens, exisU; encore aujourd’hui; mais elle a subi bien des réparations qui l’ont dénaturée. Kilo est placée sous une arcade qui présente à la vue deux cadrans, oppos(>s l’un à l’autre de chaque côté de cette arcade; ces deux cadrans ont deux fois 12 heures ave(r une double aiguille : rime inan|ue les heures; la seconde est terminée jiar un gloln; di* cuivre, composé de deux cercles concentriques, mobih^, dont l’un rentre dans l’aptri* j)our rej)i'(\senter, par leurs dilférent(?s couleurs, les pha.ses de la lune.
Pour compléter cette nomenclature des princi[)ales Horloges du (pialor/.ième siècle, nous citerons quelques fragments d’une pièce de vers de Froissait, intituh'e : L' Horloge amoureuse. Ces fragments .serviront à (constater certains faits relatifs à l’Horlogerii* de ce temps-là. D’après ce que dit Frois.sart, et siis de.scriptions .sont jiarfaitement exact(îs , le rouage du mouvement des Horloges, comme celui de la .sonnerie, se comjKisait de deux roues (chacun de ces rouages en eut cinq h partir de la fin du quinzième siècle). cadran était mobile; et, tournant sur lui-mème, il portait à l'ime di*s extr('initc^ de Sii circonférence un index .«ninant à l’indication des himres tracées, au nombre de 2i, .sur un autre cadran, fixe et adhérent au premier. La verge, cette partie e.s.sentielle de l’('>chap|)ement, n’(‘tait |)as accompagnée d’un pendule; elle porUiit un balancier placé horizontalement à son extriimité supérieure; le plus ou moins de pe- .santeur de cette pièce déterminait le retard ou l’avance de l’Horloge. Sur chacun des bras du balancier était su.spendu un poids que l’on pouvait rapprocln'r de la verge; et [Xir là on obtenait la pe.santeur (Exactement nécessaire à la marche légulière de l’Hor. loge. C’est par le même .système que l’on règle aujourd’hui le pendule.
Lai.s.sons maintenant parler Froissart :
I.’Orloge est, nu vrai considérer
l'n instrument très-bel et très notable,
Kt s'est aussy plaisant et pourfliable,
éO
Car nuit et iour les heures nous aprcnt Par la soubtilité qu’elle comprent En l’absence méisme dou soleil :
Dont on doit inleuls prisier son appareil ,
Ce que les autres instruments ne font pas ,
Tant soient faits par art et par compas :
Dont celi tiens pour vaillant et pour sage Qui en trouva primièrement l'usage,
Quant par son Sens il commença et (It Chose si noble et de si grand profit
Or, vœil parler de l'estât de l’Orloge : premeraine roe (roua) qui y loge.
Celle est la mere et li commencemens Qui fait mouvoir les aultres mouvements Dont rOrluge a ordenance et maniéré ;
Pour ce, poet (peut) bien ceste roe pn-miere
Signifier très convignablement
Le vray Désir qui le coer d’omme esprent
Le plonk {U poids) trop bien à la Beauté s'accorde.
Plaisance s'est montrée par la corde Si proprement , qu’on ne poroit mieuiz le dire;
Car tout eus! que le contrepois tire La corde à lui, et la corde tirée,
Quant la corde est bien à droit atirée.
Retire à luy et le fait esmouvoir.
Qui aultrement ne se poroit mouvoir ;
Ensi Beauté tire à soy et esveilie Iji Plaisance dou coer
Après, afflert à parler dou dyal {mouvetnent diuriu).
Et ce dyal est la roe ioumal
Qui , en ung iour naturel seulement,
Se moet (u meut ) et fait un tour précisément ;
Ensi que le soleil (hit un seul tour Entour la terre en un naturel Jour.
En ce dyal , dont grans est li mérites ,
Sont les heures xxiiii descrites ;
Pour ce porte -t- il xxiii brochettes (les cfteviUes de la roue qui lèvent la détente du marteau des heures )
Qui font sonner les petites clochettes ,
Car elles font la destente destendre.
Qui la roe chantore fait estendre Et li mouvoir très ordonnément ,
Pour les heures roonstrer plus clerement.
Après , afflert dire quel chose il loge En la tierce partie de l’Orloge :
C'est le derrain ( dernier) mouvement qui ordonne l.a sonnerie , ainsi qu’elle sonne.
Or, fault savoir comment elle se fait.
Par deux roes ceste œuvre se parfait :
Si parte o il (avec elle), ceste première roe,
Un contrepois par quoy e se roe ( elle te meut )
Ut qui le fait le mouvoir, selone m'entente ,
Lorsque levée est à point la destente ,
Et la seconde est la roe chantore (roue de la sonnerie', Ceste a une ordenance très notore ( notable )
Que d'atouchier les clochettes petites,
Dont nuit et iour les heures dessusdites Sont sonnées , soit estés soit yvers ,
Ensi qu’il aperticnt , par chants divers —
Et pour ce que li Orloge ne poet Aller de soy, ne noient ne se moet,
Se il n'a qui le garde et qui en songne(yui en prend soin). Pour ce il fout, à sa propre besongne,
Ung orlogier avoir, qui tart et tempre f à propos) Diligemment l'administre et attempre,
I.es pions ( les poids ) relievc et met A leur dehvoir
Et si les fait rieulement (;>ar ordre) mouvoir.
Et les rocs amodere et ordonne Et de sonner ordenance l'ordonne ,
Encores met li orlogiers a point
l.e foliot(fc modérateur du halaneier) qui ne cesse point Ce fuiselet et toutes les brochettes ;
Et la roc qui toutes les clochettes Dont les heures qui ens ou dyal sont De sonner très certaine ordenance ont :
Mais que levée à point soit destento.
Encore poet moult , solone m'entente .
Li orlogiers , quant il eu a loisir.
Toutes les fois qu’il il vient a plaisir.
Faire sonner les clochettes petites
Sans derieuier ( dirrejler] les heures des susdites ....
(Voy. Journal des Sacants,onn. in-l”.)
I>e,s premièrtw Horlogt^ ;i |H)i<ls ei coiUr<*- |M)i(ls, à tlonnor nioun* <laiis les
ap{)artcni('iiLs, parurent, (?n l'ranct*, en lUilie et en Allemagne, vers le rominenrement rlii (piaturzième .sièrie. Elles furent «l’abord un obj«U (le haute curiosité, «n leur prix exor-
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bilant les rendit accessibles seulement aux grands seigneurs et aux riches citadins. Plus tard, elles devinrent plus communes; et alors elles ornèrent les cellules des moines, les cabinets des siivants et les salons de la l)ourgeoisie. Ces horloges se suspendaient ordinairement contre les murs des appariements, et particulièrement dans les dortoirs on chambres à coucher. On les plaçait aussi sur des piédeskiux en bois .sculpté, lesquels étaient vides intérieurement iK)ur laisser le libre jxisstige aux plombs ou poids. Dans l’inventaire de Charles V, il est lait mention d’une de ces Horloges , dont toutes les piiïces étiient en argent richement ciselé. Ce chef-d’œuvre d’art et de mécani.sme avait appartenu à Philippe-le-Bel , qui l’avait ac(]uis d’un habile ouvrier d(^ Wurtemberg. (Voy. l’inventaire de Charles V, liibl. Nal.)
Le quinzième .siècle produi.sit de grandes choses en Horlogerie, notamment sous Ix)uis XII. Alors, par la puissanlt> volonté de George d’Amboi.se, tous les beaux-arts se réveillaient en France, comme ils s'étaient déjà réveilh^i «*n Italie à la voix de Jules H et des Mé<licis.
En IVOl, la catlnklrale de Séville s’enrichit d’une niagniru|ue Horloge à sonnerie. En 1-iOi, Lîtzare, Servien d’origine, en construisit une |)areille pour Moscou. Celle de la ville de Lulxîck fut faite en 1405 : elle éutit décorée (!<« figures des douze apôtres. Nous citerons encore la célèbre Horloge (pie J.-Galéas Vi.sconti fit construire jiour la ville de Pavie, et surtout celle de Sî»int-Marc de Venise, exécutée en 1405. (Voyez la gravure.)
I.’(>|)0(pie de Charles VII , signalée par tant de grav<»év«'*nements politiques, fut |K)urUuit fertile en belles inventions dans les sciences et dans les arts L’Horlogerie lui en doit (pieliptes-uiuis, et, entre autres, celles du i-es.sort-spiral et du réveille-matin. la* ressort-spiral est une lame d’acier très- mince, qui, stMoulani sur elle-même dans un tamlxiur ou barillet, produit, en se détendant, l’effet du jxiids sur les rouages primitifs. Ce ressort, |)ouvant agir dans un espace tri?s-étroit , permit défaire de très-petites Horloges. On en voyait, sous Louis XI, qui n’éuiient |)as plus grossiîs (pie nos pendules de voyage, (airovagius et divers horlogers contem|H)rains en fabriquèrent de cette esjièce, à quantième, à sonnerie et à réveille-matin. La forme (pie les ouvriers du ({uinzième siècle donnèrent à leurs horloges portatives fut des plus élégantes : elles étiient s<rulpt(k‘s et gravées avec un art jiarfait. On cite celle du cabinet de M. de Bruges comme un chef-d’œuvre. Càîtte Horloge est en fer damas(|uiné; elle représente divers sujets pieux d’un travail admirable. Quelques autres Horloges {Kirtitives, non moins belles, sont {parvenues jusqu’à nous; on en trouve dans les musé(?s de l’Europe et dans les collections particulières.
Il est dillicile de constater r('*poque prêtas*? de l’invention des montres, Pancirole
Il ,
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assure que de son temps, vei-s le déclin du quinzième siècle, on en faisait qui n’éüiieiu
IWyrméfides est cité comme un des ^’ciire (le li-avail. ('.a ro vagi us, dit du que .Mvnmridcvs : il exécuta, pour iiuomparaMe ; ce réveil sonnail liallail le fusil et allumait une bougie, douter (le la véracité de Pancirole et ont (-ti* |■e(■ueilli(;s dans rEncyclopt*- (ju’en elfet il (‘xist.iit des montres, iri's-petites , en l’iance, cît surlin du règne de Louis XI :
([liait des montres de en lüOO; elles avaient |ui pendant longtemps
oiis l’avons fait, l’ilor- ( le. et pouvant a|»précier
|)!is plus grosses qu’une amande; ouvriers qui s’illuslri*rent dans ce Verfdier, n’était pas moins habile André Alciat, un réveil d’une h(?auU; l’heure marijuiH?, et du m(‘‘ine coup Nous n’avons [«is de raisons jiour de du Verfdier, dont l(*s assc*rtions die des Sciences; (*t nous croyons fort bien travaillées et pourtant tout .en Allemagne , divs la que Peters Iléle fahripocbe h NurendK'rg , la forme d’un (leiif. ce les fit appeler <tu(s de Ayant étudii*, comme logerie du seizième siJ*l’habileté des horlogers ne regardons pas comme été offert au ducd’frhin.
vere, en 1542, une? monsée dans une bague. On 1575, f’ark(M’, archevègua à .son frina; Riuiie canne en bois une rnoiitn* inponiinccllcnri Mil très-|M'titc nioncliail huit ôti'e re- Nous deque, dans la inarch(‘ tites Horfort irrégu-
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i‘|)oque, nous iio lai.sendilable qu’il ail (’iiiid' l baldo délia Ro- Ire il sonnerie, eucbàssail. du reste, (pi’en (p:e de Oantorbéry, li'*cbai’d. (‘véqued’Ély, d(*s Indes, ayant cnisli'e dans la (oss4Mlaitaus.si une Ire, qui marjours sans nionicT.
vous dire
I origine, de ces ik*logi's était
ii«ii>nr ». du uiHüii ji. uu dr . P.,,.. hère; mais
|)cni de temps apri's leur apparition (mi Europe, un ouvrier, dont le nom n’(‘st pas connu, iinenla la fusée. Cette pièce, de la forme d’un cfme tronqué par le haut, servit à (*galisei la foice du ie.ssort. A la base de cetti* fii.séi* c'tait attacluM? uni* |>elile cordi* de iHiyaii, qui, se roulant en .spirale ju.squ’au .somm(‘l, venait s’attacher an barillet, dans lequel ('•tait renfermé le ressort.
Voici en quoi consiste l’excellence de celte invention. Lorsqu’une montre est remontée jusqu’à son dernier point, le ressort a acquis une force considérable, et il pourrait enti'aîner le rouage avec une grande rapidité; mais, à ce moment, la chaîne venant agir sur le plus petit rayon de la fusée (c’est-à-dire au haut du cône), la foj*ce du moteur s’en trouve sensiblement diminuée. Si l’on suppose maintenant que la montre continue de marcher, il sera facile de se rendre compte de ceci : le res-sort, en .se détendant, perd progressivement de sa force; mais la chaîne, agissant siiniilüinément sur les plus grands niyons du cône (la fusée)^ réUihlit autant que possible l’équilibre, et la puissance du moteur sur le rouage reste uniforme.
L’inventeur de ce mécanisme rendit donc un imiK>rtant service à l’Horlogerie, piiis- (|ue, fKW in fusée , on p;irvint à enliser la marche des petites Horloges. Plus tard, un habile horloger, nommé Gruet, inventa les chaînes en acier, qui remplacèrent avantageusement les cordes de hoyau , celles-ci ayant le grave inconvénient de se !•es.so^rer par la sécheresse et de se détendre par l’humidité.
«i« l'rpoqge V«lo>i (XVI' >Ude). « C«blorl de U. ^ P4rii
L’usj»ge des montres se propag<‘a rapidement en France et en Europe. Sous les règnes <lcs Valois, il s’en fahri(|uait d’extrêmement petites : les formes que les artistes adoj)-
latine, de la croix de Malte. On en faisiiit aussi dtî carrées, d’oblongues, d’octog<H nes, etc. , la plu{>artartistement gravées, damasquinées, émaillées; les cadrans ébiient en cuivre <loré ou en argent ciselé. L’aiguille qui marquait l’heure était pres<jiuî uuijours d’un travail admirable et d’une rare délicates.se ; queUpiefois cette aiguille fut enrichie de piemis fines, incrustée d’émail. Quelques-unes de ci« moiiU't^, {>ar un mécanisme merveilleux, faisîiient mouvoir des (igim^ symboliques ou religieuses: c’étaient le Temps, Aj)ollon, Diane, ou bien la Vierge, les douze A|)ôtres, etc. Vers
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Nul maître de ladite communauté ne |K)UiTa recevoir aucun appretiti (ju'au-<le.ssous de vingt ans.
.\ucun ne .sera reçu maître qu’il n’ait vingt ans accomplis.
Les maîtres horlogers pourront faire ou faire fain; tous leurs ouvrages d’Horlogerie, tant les boîtes qu'autres pièces de leur art, de telle étoffe et matière qu’ils aviseront l)on être |K>ur l'embellissement de leurs ouviuges, tant d’or que d’argent et autres étoffes (jii’ils voudront, .sans qu’ils puissent en être emjxK’hés ni recherchés par d’autres, sous |H*ine de 15 livres d’amende.
H sera loisible à tous maîtres de ladite communauté de s’établir dans (|uel(|ues villes, bourgs et lieux que leur semblera, et notamment dans les villes de Lyon, Rouen, Bordeaux, üien. Tours et Orléans, et d’y exercer en toute lilK*rté leur profession.
L(?s femmes veuves des maîtres dudit métier, durant leur viduité seuleiiKuit, [Ktiirroiit tenir iKuitique et ouvroir du métier, «;t jouir du privilège d’icelui métier, pourvu que icelles ayent en leur maison hommes, soeurs ete.xpert audit métier, dont elles ré|)ondront quand au be.soin sera; et, au cas oit elles se remarieraient avw ceux dudit métier qui c*n .seraient maîtres, faudrait et seniient tenus leurs seconds maris et étant de ladiU; qualité, faire chef-<rœuvre dudit métier, tel qu’il leur .s<>rait baillé et délibéré {>ar les gardes- visiteurs, j>our étrt* faits et pass<*s maîtres, .s’ils étaient trouvés suflisants pour ledit chef-d’œuvre; autrement le.sdites veuves ainsi remariées ne jouii’aient plus dudit métier ni des privilèges d’icelui.
ÉLECTIONS DES <;AHI)ES - VISITEURS
Avons statué et ordonné que la communauté des horlogers choisira ou élira deux prud’hommes, maîtres jurés dudit mi'uier, le.squels, après ladite élection, seront iiistitiu's gardes-visiteurs.
Seront ap|H.*lés aux élwtions dt's gardes- visiteurs horlogers les gardes en charge , les anciens maîtres qui ont pas.sé la jurande, douze nuHlenies et douze jeunes maîtres, lesquels y seront ap|K‘lés alternativement tour à tour, .selon l’ordre de leur réception.
L(>s<lits garde.s .seront tenus de rendre compte de leur jurande quin/e jours après qu’ils en seront sortis; l’élcK'tion desdiLs gardes sera faite annuellement ({uiuze jours a|)i‘ès la fête de Saint -Éloi; le tout en présence des anciens et autres maîtres, ainsi qu’il est accoutumé.
CONVOCATION D ASSEMBLEE ET REDDITION DE COMPTE
Onlounons que toutes les fois qu’il sera né<’e.ssaire d’a.s.senibler les maîtn's |K)ur d<‘libérer sur les alfaires de la communauté, ils .seront tenus de se trouver en leur buie.au , à |)eine de 3 livres d’amende contre chacun des défaillants, au prolit de la communauté, s’ils n’en sont <li.siK*nsés par cau.se légitime, en faisant avertir les gardes.
Les gardes en idiarge .seront tenus de st; charger de tous les elfets géïK'ralement de la communauté, reçus ou non reçus, et d’en charger ceux qui leur succéderont.
Tout syndic, juré ou receveur comptable, entrant en charge dans la communauté des horlogers, .sera tenu d’avoir un registre -journal ijui .s(U"a coté et {laraphé jiar le lieuteuant-gémfral de |X)lice à Paris, danslcxpiel il écrira les recettes et dé|K*n.s<*.s qu’il fera , au jour et à mesure qu’elles .seront faites.
VISITES DES CARDES- VISITKCIIS CUEZ LES MAITRES
Pourront le.sdits gardes-visiteurs faire visitation à tels jour et heure que Imui leur .sembhîra, appehîr avec eux un .sergent du Châtelet, sur tous les maîtres dudit art d’horloger en cette ville et banlieue de Paris, soit en général, .soit en particulier; et . faisant icelle visitation , prendn? , saisir et enlever les ouvrages achevés ou commencés (|ui s<; trouv(.‘ronl mal façonnés et de mauvaises étofl'es, |K)ur être j»ar eux plus amplement vus et visités, et être représentés en justice.
Ia's gardes-visiUnirs feront, |Kir chaipie an , c-hez chaque maître et veuve d(.‘ inaîtri', autant d(' visites (ju’ils jugeront néces.saires |X)ur les maintiaiir dans la discipline (ju’ils sont obligés d’observer, à condition que les maîtres n’en jxTyeront (jue quatre.
I-a communauté* des horlogers de Paris est de la juridii tion du lieutenant de |m)lice, ainsi (jue h*s autres corps de cette ville; ce qui concerne le titre des matières d’or et d’argent dont on fait les boîtes de montre, dé|«?nd de la cour des monnaies.
Les parties qui concernent l’art de l’Horlogerie .sont dépendantes de la communauté.
Ces statuts, que l’on jieutlire en entier dans les ordonnances et les édits rendus par
François I", n’ôtaionl préjudiciables qu’à l’ignorance et à la niauvai.se foi; ils servaient (le frein au charlatanisme et à la cupidité.
Sous l’empire de ces .sages institutions, protectrices du travail, les maîtres horlogers du seizième siiîcle n’avaient pas à redouter la concurrence des |M;rsonne.s étrangères à la corjKiration. S’ils .se préo<‘cu|Kiient de la supériorité artistique de quelque.s-uns de leui*s confrères, c’était dans le but tout moral de leur di.sputer les premières places et de les devancer dans la carrière qu’ils avaient à parcourir, (^ette émulation était on ne jieiit plus favorable au (hivelopjxîinent de l’Ilorlogericî. Le travail du jour, sujK'rieur à celui de la veille, était surpa.s.sé par celui du lendemain. Ce fut par ce concours inces.sant de l’intelligence et du savoir, par cette rivalité légitime et fortifiante de tous les membres de la même famille industrielle, que la .science elle-même atteignit peu à peu rajK)gée du bien et le .sublime du l)eau. L’ambition des ouvriers éüiit d’arriver ii la maîtri.se, et ils atufignaiimt ce but avec facilité lorsqu’ils étaient lalx>rieux et cap:ibles. L’ambition des maîtres éu»it de .se faire un nom re.six'ctable par leur probité commerciale et jxir la bonne confection de leui-s ouvrages; c’émit là ( e (|ui Uîs conduisait aux honneurs du syndi(‘at, cette magistrature consulaire la plus honoi’able de toutes, car elle était le fruit de l’cfiection et la récompense des services rendus à l’art et à la communauté. Les rois qui .se succédèrent en France, depuis François I" jusqu’à Louis XIII, aiiKîliorèrent, par de bons édits, les statuts de la corj)oration des horlogers. Ce}>endant, dans certaines circonsUinces, comme celles de la nais.sance d’un enfant de France, d’une entiràî solennelle dans la ville, etc., les rois s’éUnent n*serv(* le droit d’exempter des lettres de maîtrise des ouvriers (pii n’avaient ])as encore rempli les obligations iin|M).s(*es à tous par les statuts de la corporation; quelcpies abus furent la suite d(> ces royales faveurs; aussi furent-ils signalés à Louis XIV, à son avènement au tiVme, jwr les maîtres horlogei’s de Paris. Ce prince, par lettres patentes qu’on va lire, mit .sagement fin aux abus qui s’iiUiient p(!rfiétués sous le ri giie de ses ancêtres.
I F.TTUKS r.M FMF.S (^11 FUI.EM DOXXKF.S AIX MAITRF.S IIOni.OGEUS
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ouis, par la gr;ice de Dieu, etc.
Quoique les rois nos pirdéce.sseurs n’aient |>er* |)étuellement rendu leurs intentions favoi-ables aux vœux de leurs .sujets qu’autant qu’ils étaient nfduits sous la justice des .soumissions capables de nufriter l’honneur de leur bienveillance, nous avons toute-
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lois, (Ips nuire avènement à la couronne, pratiqué les maximes d’une |K)litique moins rigoureustî, puis(|U(! nos {Mniples, en génénd, ont n^ssenti les effets de nos grâces dans laconlirmation de leurs privilèges, avant qu’ils eussent presque lait la demande, etqm* les particuliers se sont insensiblement vus élevés au |H>int d’une quiétude (prils n’osaieni auparavant es|)érer. La nécessiu* des intellig<mces honnêtes de (juelcjues négociants, les adresses de (juelques j>ersonnes attachées à la curiosité des mécani(]U(‘s , c*l les ouvrages ingénieusemen l faits de (juelques artisans , nous ont obligé de les exempter de nos lettres de maîtrise, concédées soit en faveur de mariage, de naissîtnce d’enfants <le France, d’entrée en nos villes, ou i>our autres <'onsidérations importantes à notre État; mais, parce (jue l’exiHîrience nous a fait connaitn;, depuis notre heureux retour en notre bonne ville de Paris, est infiniment au-d<‘ssus de ceux (pie nous avons bien voulu gratifi(;r, (pi<‘ par l'application d'un mouveinent iiu'onnu il fait découvrir les degn'*s du soleil, le cours de la lune, les effets des astres, la dis|K)silion des momeiiLs, des secondes, des minutes, des heures, des jours, des semaines, des mois et des années, les productions des métaux, les (pialiuis des minénnix, et que toutes h;s sciences contribuent unanimement au succès favorable de ces objets; (pie le coup d’une Horloge*, adroitement disposé, pr<*serv(î la personne d’un malade des atta- (j lies funestes de ses douleurs, quand le remède lui est proportionnellement donné à l’heure pi-escrite jiar le mi'decin; qu’une bataille s<? trouve ordinairement au jKiint de sa gloire par le secours d’un juste niveille-matin; et (|ue rinvention de la inontri* doit eir(*ctivi*ment passer jxuir le principal mobile du repos, de la douceur et de la Iranquilliti* des hommes. .Nous estimons aussi qu’il est bien rai.sonnable d’enij>('*cher que dorénavant nuis ne se puis.sent faire admettre audit art que ceux (pii auront été n'duits sous la di.scipline d’un apprentissige, d’un chiif-d’œiivre conditionné (?t d’une expérience judicieu.sement imposée, puistpie nu*me les maîtres jusqu’à présent refais en notre dite ville se sont rendus si habiles que leur industrie surpasse de lieaucoup celles des étrangei*s, tant en la beiuité de leurs ouvrages qu’en la iKuitii qu’ils se .sont particuli(*remenl étudiés d’y garder, dont nous tirons un avantage de si grande consiiquence , (pie les plus considérabl(‘s de notre Four, les marchands et tous nos jx*upl(« ont perdu le di*sir d’en chercher ailleura, et (pie par ce moyen le transport de nos monnaies ne se fait plus maintiMiaiit dans les pays éloignés, comme il s<* faisait ci-devant. C’(s>t iHiiinpioi les mailr(.*s horlogers de notn? dite ville, faulMuirgs et banlieux de Paris, nous ayant présenté reipiète en notia* conseil à ce (pi’il nous plût liMir octroyer nos lettres nécessaires pour en leur faviîur interdire lesdites lettres de mailri.se : nous, avant leur faire droit, l’aurions, par arrêt du 21 novembre 1051 , renvoyé au prév(‘)t de Paris, ou .son lieutenant-civil , afin de nous donner son avis sur les conclusions d’icelle, qu’il aurait délivn* le (hà embreen suivant, tel que nous jKmvions le désirer, pour leur concilier nosditiîs l(;ttres avec plus grande connais-sance de causiî. .\ ces causes, et |M)ur plus étroitenuuil obliger lesdiLs maîtres horlogers, en la continuation de leurs premiert*s adre.ss<is, d’exceller en leur art, d’en |K)us.ser les avantag(» h un tel (loint, (pie les étrangers se voient
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frustrés de resjxjrance de les égaler, et pareillement éviter les abus qui se pourraient trop souvent glisser si toutes sortes de personnes y étaient admises sans l’usage de (juelques précautions très-exactes, de l’avis de notre conseil, qui a vu la requête desdits expo.sants, ledit arrêt du 21 novembre 1651 , et l’avis dudit lieutenant-civil, du 3 décembre en suivant; le tout si attaché sous le contre-cel de notre chancellerie; nous avons, par ces pnîsentes, signées de notre main et de uoti'C grâce spéciale, pleine puissance et autorité royale, dit et ordonné, disons et ordonnons qu’a l’avenir nos édits et lettres de maîtrise octroyées en faveur de mariage, naissance d’enfants de France, couronnemeuLs, «Mitrées dans nos villes, etc. , n’auront lieu ni effet pour ledit art d’Horlogerie , et n’en seront expédiées ni délivrées aucunes par notre chancelier et garde de nos sceaux de France, ce que nous interdisons et défendons; et, à cet effet, avons ledit art d’IIorlogerie excepté et réservé de l’exécution des édits, faits et à faire par nous et les rois nos succ&sseurs, pour la création des maîtres eu l’étendue de notre royaume, sur quelque
sujet que ce puisse être Voulons, au contr.iire, que nul ne puisse tenir boutique
ouverte, ni travailler dudit art en notre dite ville, faubourgs et banlieue d’icelle , qu’il n’ait au|>aravant fait apprentissjige , chef-d’œuvre et expérience, conformément aux statuts : cassant et révoquant dès à pré.sent, comme pour lors, toutes lettres de maîtrise (]ui (K)urraient être expédiées par surprise ou autrement, au préjudice desdites pré- .sentes, et défendons :i tous nos juges d’y avoir aucun égard. Si donnons eu mandement à nos aînés et féaux conseillei's, les gens tenant notre cour de parlement à Paris, prév«')t dudit lieu , ou .son lieutenant-civil , et à tous nos autres justiciei's et officiers qu’il appartiendra , que cesdites présentes ils aient à faire enregistrer, garder et observer inviolablcment , et du contenu en icelles jouir et user lesdits maîtres horlogers pleinement et paisiblement, cessant et faisant cesser tous troubles et empêchement, et au contraire, et à ce faire contraindre et olxür tous ceux que liesoin sera, nonobstant oppositions etappellations quelconques, statuts, privilèges, ordonnances et lettres au contraire, auxquelles et aux d(*rog*atoires y contenues nous .avons dérogi* et dérogeons par cesdites présentes : car tel est notre bon plaisir, etc., etc.
Sous Charles IX et Henri HI, beaucoup d’horlogers, en Fnince et dans quelques autres parties de rEuro|)e, acquirent une réputation justement méritée. La plupart de ces artistes devaient jxisséder de grandes connaissances scientifiques; il fallait qu’ils connussent les mathématiques, la chimie, l’astronomie, la géométrie et la mécanique. Ou voit, dans le Trésor impérial de Vienne, dans le h'unslkammer de Berlin, au grüne Getcœlbe de Dre.sde, .à l’Escurial en Esiagne, à Florence, à Bruxelles, à Bruges et .à Garni, dans différentes villes de l’Angleterre et de la France, enfin, à Paris, dans les riches collections de .MM. Labarte et Sauvageot, des horloges i>ortatives qui accusent un .savoir éminent et une prodigieuse habileté de la part de leurs auteurs. Quelques-unes de < es jHitites Horloges sont d’une complication telle, que, même en ce siècle de lumières et de progrès, i>eu d’horlogers seraient capables de les exécuter. Elles marquaient, outre les heures, le quantième du mois, les jours de la semaine, les phases de la lun<*, le
lever et le coucher <lu soleil, les signes du zodiaque, etc. , etc. ; elles sont, en (»utre, i« sonnerie et à réveille-matin. Ouant à la forme de ces j)etites Horloges, ((liant aux ornements dont on les décorait, ils étaient d’une exqui.se beauté; et l’on diniit, :i coiisi-
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dérer aujourd’hui, qui; tous les ouvriers de cette grande (*|)oqiie fun?nt des Benveiuito Qdlini.
On a recueilli un grand nombre de noms d'horlogers du seizième siècle; nous nous iNirneronsa en mentionner les (dus célèbres; ce .sont : Daniel Van (.Vmsteixlam) ; Conrad, Kreizer (Nuremberg); Antoine (l*adoue); Jeu Ventro.ssi (Florence); MyrmtTides (ils, Duboule, Pierre Portier, Cervais, Delorme, f.tieniie Maillard , Le Noir, Jolly, Binet,
1 HORLOGE (XVr Siècle) hfniieur 20 Camai de !bUJllccIlC^ k
2 «l i'is MÜKTH.K iXVr SieJt t le la i’.f.i;»'. i.ut de L! M iJo i'.! ege n l.nL.ii'i'- a !b":s.
/ Scrc d:r'.A:t
FniiHois, M.ilbi’l, Roger, Sennebier (Paris); Jan Jacobs (Hærlem): Vcrner, auteur
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d’un ouvrîige sur l’Horlogerie en 1544 (Augsbourg); Jacques Duduict (Blois); Legrand (Koucii); Rouhier (Dijon) ; Anson, Adams, Greenill, Petterson (Londres); Weiz, Aller, Sache, Beschedt (Bruges), etc. Tous ces noms et beaucoup d’autres ne s’oublieront plus; ils sont gravés sur le cuivre et l’or; ils brillent sur quelques-unes des œuvres qui les iininorbdisent et que l’on conserve précieusement dans les musées et dans les collections.
L(« grosses Horloges, au seizième siècle, n’étaient pas moins belles ni moins compliquées que les petites ; on cite celle que Henri II fit construire pour son château d’Anet, en 1550; chaque fois que l’aiguille allait marquer l’heure, un cerf aux abois, .sortmt de l'intérieur de l’Horloge, .s’élançait poursuivi pr une meute de chiens; bientôt la meute et le cerf .s’arrêtaient, et celui-ci, par un mécanisme des plus ingénieux, sonnait l’heure avec un de ses pieds.
On ne connaît pas l’auteur de la célèbre Horloge de Jean d’Iéna , mais on sait (ju’elle fut construite vers le milieu du .seizième siècle ; elle existe encore aujourd’hui. Au-dessus de son cadran est une tète en bronze, d’une Laideur remarquable , dont la bouche s’ouvre di s (jiu; l’heure va .sonner; alors une statue, repn^ sentant un vieux pèlerin, lui présente une |M>mme d’or attachée au bout d’une baguette; mais, au moment où la pomme est sur le point d’élre avalée, le pèlerin la retire précipituninent; ainsi le pauvre Hans de Jena (Jeîm d’Iéna), comme on l’appelle, est condamné, depuis trois siècles, au sort de TanUtle. A gauche de cette tète est un ange chantant (ce sont les armes de la ville) : il tient un livre d’une main et le lève vers ses yeux à chaque fois que l’heure sonne; de l’autre main il agite une clochette. Cette Horloge, qu’on appelle communément « la tète monstrueuse » ou Hans von Jena , est souvent citée par les écrivains allemands, lesquels prétendent que la figure qui en fait le princip:d ornement représetue les traits d’un boufi'on du prince Ernest, électeur de Saxe. On dit qu’.après la mort de l’électeur, alors (}ue .ses héritiers so pailagcaient h; jwys, le fou Klaus (c’est ainsi qu’il se nommait) lutestinn; 8,000 risdalei-s (32,000 fr.), somme énorme pour l’époque : « Les plus .sages et h» plus habiles, disent les chroniqueurs, pouvaient aller à 1 école de ce boulfon de cour, et les princes mêmes manquaient nirement de lui demander des conseils. ■■
lltnlAg* dT»n«.
En 1370, la ville de Niort, en Poitou, s’enrichit d’une Horloge non moins curieuse que celle d’iéna. Une multitude de figures allégoriques la décoraient. Elle fit ()endnnt longtemps l’orçueil de la province; elle était un objet d’envie pour les pays circonvoisins, dont les habitants venaient la visiter en granl révérence. Le sieur Bouhain , auteur de cette Horloge, en a donné une description qui peut paraître emphati(}ue; cependant, d’après ce qu’en disent plusieurs historiens, notamment le jésuite Schott et le révérend |)ère Alexandre, elle n’était pas inférieure aux plus belles Horloges de l’époque.
ARTICLE II
La cathédrale de Strasbourg a eu deux Horloges; la première, dont la cage était en bois, était placée vi.s-à-vis de celle qui existe aujourd’hui. On y voit encore, dans la muraille, les restes de la pierre qui la soutenait. Elle fut commencée en 1352 et achevée* en 1334. (Voy. Schiller, page 375.) Elle était divisée en trois parties. La première, commençant par le l>as, représentait le calendrier, qui faisait son tour en un an. On voyait dans la p;>rtie du milieu un astrolabe qui indiquait les mouvements du soleil et de la lune, les heures et les demi-heures. La pjirtie la plus élev<'*e renfermait l’image de la Vierge, <levant laquelle les trois rois s’inclinaient à chaque fois que l’heure était sur le point de sonner.
Cette Horloge, quoique réjwrée en 1399 , tombait en ruines, lorsque les directeurs de la fabrique résolurent, en 1347, d’en faire construire une nouvelle, pour être mise à la |)lace qu’occupe aujourd’hui celle dont nous donnons plus bas la description.
Trois célèbres mathématiciens, Chréüen Herlin, Michel Heer et Nicolas Brükener, fui*ent chargés de dresser le plan de cette Horloge et de présider à tous les travaux nécessaires à son érection. Ce travail était déjà fort avancé lorsqu’il fut interrompu p;ir la mort d’Herlin, en 1502, et par d’autres circonstances produites par l’intérim de Charles-Quint.
En 1 370, Conrad Dasypodius, professeurdemathématiquesàl’üniversitéde Strasbourg, fut choisi pour achever l’Horloge ; mais, voulant la refaire d’après les vrais principes de l’astronomie et de la mikanique, il dressa un nouveau plan, qu’il alla communiquer, à Fribourg, à Conrad Schreckenbenfucks et aux autres mathématiciens de l’Université de cette ville, qui tous l’approuvèrent. De retour à Strasbourg, en mai 1371 , il commença l’immense travail qu’il avait entrepris; et, pour en accélérer les progrès, il s'associa .son ami David \Volck.stein , qu’il fit venir pour cet effet de la ville d’Augsboui^, où ce savant résidait. Tobie Sturmer, peintre deStrasljourg, fut chargé de faire toutes les décorations relatives à son art. (Voy. le biirgerfreund de l’année 1777, page 196.) Mais le principal travail , qui consistait dans les rouages et les mouvements sans nombre de l’Horlogerie, fut confié aux deux frères Isaac et Josias Habrecht, du canton de SchalHiausen, qui avaient acquis, en Suis$<; et dans toute l’Allemagne, une réputation justement méritée. Les directeurs de la fabrique passèrent avec ces deux habiles horlogers un ti aité par
lequel leui' allouait 7,000 (lorins, la nourriture, l'entretien et le logement. Isjiac Habrecht signa seul le contrat, parce que son frère Josia.s, âgé seulement <le dix-neul ans, n’était pas encore reçu maître, et qu’il fut bient<)t appeb* par l’électeur de Cologne pour exécuter l’Horloge du château de Kayserswerth ; et Isaac acheva seul l’œuvre (ju’il avait entreprise et à laquelle il mit la dernière main le 2i juin lo7i.
’UORI.OUK DE STRASBOURU.
Horloge de Strasbourg est entouré<? de deux balustr.uhes, dont l’um; est en bois et l’autre en fer. Elle est divisée en trois étages. Sur le premier est un globe astronomi<|ue |*orté .sur le dos d’un |R‘lican. Ce globe, qui a trois pitnls de diamètre, pèse eeut livres. Sa conqiosiliou est un mélange de toile, de mastic, de craie et de papier. Il Uuirne toutes les 24 heures. Il repn*s<!nte le lever et le ctmcher du .soleil et de la lune, ainsi (jue le coui-s et le mouvement des astres, qui tous font leur révolution astronomique [Kir le moyen des i-es-sorLs et rouages cachés dans le pélican. Dasypodius, qui avait com|)0.sé ce glolte, en 15.'î7, pour son usage jiersonnel, l’estima lui -même comme le plus considéi’able et le meilleur morceau de son travail. Vis-à-vis de ce gloln* se trouve un tableau rond, haut de dix pieds, qui est divisé en trois (Kirties. La [iremière et la plus grande, ayant neuf [«ihIs de diamètrt*. contient un calendrier (leipétuel, marquant Ic's mois, les semaines et les jours, .-\polloti et Diane, debout sur des piwlestaux, sont placés de cha<|ue côU* du calendrier. .Apollon . qui désigne h? soleil, marque chacjue jour de l’amKxj avec une llix lie qu’il tient en main : Diane, (pii représente la lune, manpie le jour où .se termine la moitié de l'aniur. Celte première partie du tableau rond tourne de gauche à droite, fait .son mouvement de rotation une fois par an et mar(|ue chaque jour de l’auiuie par les noms des saints, comme ils .sont tk-rits dans le calendrier. On y remarque entre autres celui de Lulficrus, placé au l.’l février. La seconde [Kirtie du tableau, dont h? diamètre est de huit picxls, a son mouvement de droite à gîiuche , et ne fait (ju’un tour (mi cent ans. c’(*st-àdire qu’elle éUiit divisik? en cent parties égales, dont chacune devait manpier l’annck* courante, depuis 1 573 jusqu’à 1(573. Elle indiquait aussi l’année de la cniation du monde (de 5535 à 5(535), les (kpiinoxiîs, les heures et les minutes. li>s dates de la Ouinquagésime. de IVupies et de l’Avent, les concuriamts, la Lettre dominicale, les bi.s.s<*xtes, etc. Toute cette partie avait été calculée suivant le calendrier Julien. I>a troisii'ine partie du rond . (pii est la plus jH'tite , est placc'e au centre et n’a aucun mouvement. Elle ri*pr(5-
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■senle la carte d’AUemagne, et principalement le cours du Rhin et le plan de Strasboui^; on y lit aussi les noms de ceux qui ont construit l’Horloge. Aux quatre coins de ce tableau , sont les <{uatre saisons figurées piir les quatre âges de l’homme.
Chaque côté du stx:ond étage a pour ornement un lion, dont l’un tient les armes de la ville, et l’autre celles des directeur de la fabrique. Sur la gauche de cet étage, tîst |K)sée la tourelle (|ui renferme les poids et les principaux rouages de l’Horloge.
Au-dessus de l’astrolabe et au-dessous de l’entablement du troisième étage, est un cadran qui mar<|ue le cours et le (juantièine de la lune. Ses phases y sont marqiu'îes au moyen d’un nuage, d’un cAU‘ diKjuel cet astre s’élève et montre successivement son croissant, son pi'emier quartier et son plein ; puis, rentrant sous l'autre côté du nuage, lait voir également sj» décroissance successive.
Au troisième étage e.st une roue, sur laquelle sont attachés quatre Jacquemarts reprc'sent'int les (|uatre âges de l’homme, et qui en tournant frappent les quarts d’heure sur des cymbales. Plus haut est un nouvel entahlement, où se trouve la cloche des heures, près de la(|uelh; .sont Jésus-t^brist et hi Moil : celle-ci, s’approchant à chaque quart d’heure, est repoussée jKir le Sauveur; mais, l’heure étant venue, la Mort .s’avance pour la sonner; et cette fois-ci Jésus-Christ lui permet de remplir sa mission, afin de montrer aux hommes que la mort, tùtou Uird, arrive à son but.
.\u-de.ssus du troisième étage est le dôme de l'Horloge, dans le(juel est un carillon (jui joue ({uehpies aii*s de cantiques anciens. Ce carillon est de l’invention de David Wolckstein.
La tourelle (jui e.st sur la gauche, et qui renferme les jx)ids et contre-|K)id.s de l’Horloge, est oriuMî des jKÛntures de Tobie Stimmer. .■\u-des.sus de cette tourelle est un c«t<j automate, (}ui était celui de l’ancienne Horloge de l’année 13o.‘f, et (pii fut conservé dans la nouvelle. Ce coq, après le carillon, déploie avec bruit st;s ailes, allonge le cou, et par deux fois fait entendre son chant naturel.
Au-dessus de cet automate est peinte la figure d’Uranie, qui préside aux mathémati- «pies. Plus bas est reprt^nté le colo.s.se ou la statue dont il est parlé dans le .septième chapitre de Daniel , et (pii dé.signe les (juatre monarchit». Dans la partie la plus inférieure (*st le portrait de .Nicolas CoiK;rnic; Tohie le fit sur la copie d’après l’original que le d(K;teur Tidemann Gy.s.s(; envoya de Dantzig à Dasypodius.
Sur la gauche de la tourelle, vis-à-vis le chœur de l’église, sont les trois Panpies, Lachésis timant la ({uenouille, Clotlio filant, et Atropos coupant le fil de la vie.
Sur la droite, du côté du portail, est l’e.scalier de pierre, fait en lima(;on, par huiuel on monte à l’Horloge.
Le mathématicien Dasypodius survécut encore vingt-sept ans à la construction de l’Horloge dont il avait conçu le plan et dirigé hîs travaux. Chanoine de Saint-Thomas depuis 15G2, il en fut nommé custos en 1577, par l’évè(jue J(îan de Manderscheid. 11 (•tiit doyen de c(;tte églis<; loi^squ’il mourut le 2ü avril lüOf.
Is;iac Habrwht , son principid coopéraleur, mourut à Stiusbourg, le 1 1 novembre I Ü2U,
à l’âge de 76 ans. Son portrait fut gravé en 1602. Âu -dessus de celte estampe on lisait un distique latin à la louange de ce célèbre horloger.
Ses descendants eurent la direction de l’Horloge de Strasbourg justju’en l’annét^ 1732, époque où le dernier des Habrecht mourut. (Voy. Melchior Adam, OséeSchad, J. Schiller, l'abbé Grandidier, etc.)
Plusieurs historiens, et entre autres Dumont, dans son Voyage en France, et Angelo Rocca, dans son Commenlarium de Campanis, disent que l’on attribuait la construction (le l’Horloge de Strasbourg à Nicolas Copernic, qui floriss:iit vers le milieu du seizième siè<*le. Us ajoutent qu’après que cet habile mathématicien eut mis la dernière main à son (Huvre, les échevins et consuls de la ville lui firent crever les yeux pour lui ôter la possibilité d’en exécuter une pareille autre part.
Quant au premier fait, il est dénué de tout fondement, et il est même probable que Co{)ernic n’a jamais vu l’Horloge de Strasbourg. Le second fait tombe de lui-même; c’est un conte populaire, absurde de tout point, et nous nous étonnons à Inm droit que des (k^rivains exacts et judicieux s’en soient faits les propagateurs.
ARTICLE 111
L’Horloge de Lyon , faite en 1 398 par Nicolas Lyppyus , de Râle en Suisse , acquit une céh*brité non moins grande que celle de Strasbourg. .Moins compliquée que cette dernière, elle était beaucoup mieux exticutée. Quelques années plus tard, elle fut réparée et notablement augmentée par .Neurrisson, biibile horloger lyonnais. Dumont, qui a vu celle Horloge vers le milieu du dix-septième siècle, en donne la description suivante (voy. la gravure) :
HESCUIPTIOX UE l’horloge de LYON.
a première chose que l’on remar(]ue dans cette Horloge, c’est un grand a.strolabe danslequ<îl les mouvements des deux .sont si bien représenté, cjue l’on y i>eut reconnaître distinctement et exacl(ancni le cours des astres, et généralement l’étal du ciel à cluuiiu! heure du jour. Le soleil y parait sur le zodiaque dans le degré du signe où il doit être, et manpte journellement son lever et son coucher, la longueur des jours et des nuits, et même la durée des crépuscules, ave<; une justesse surprenante. La lune, (jui n’y {uiniit jamais éclair<‘e ijue du côté qui regarde le soleil, marque par là, aiussi bien que par l’aiguille, .s(»n âge, son accroissement et d(k.Toissemenl insensibles, et eidiii sii plénitude.
U .Nun-seuleiuent les douze maisons du ciel y sont très- nettement distinguées, mais aussi la division des jours en douze parties égales, qui sont les heures
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inégales des Juifs par lesquelles ils avaient accoutumé de compter, comme il paraît par plusieurs passages de l’Écriture .sainte.
» Une grande alidade qui traverse tout cet astrolabe représente le premier mobile, donne le mouvement du soleil dans l’écliptique; et, marquant de ses extrémités les 2i heures du jour, indique en môme temps le mois et le jour courants, aussi bien que le degi-é du signe que le soleil parcourt ce jour-là. Mais ce qu’il y a de plus admirable, c’est que , pendant que cette alidade achève en 24 heures .son mouvement d’orient en occident, tout le système et ctiacune de ses parties conserve ses mouvements, et toqtes les révolutions particulières s’achèvent, chacune en son temps, sans d<lsordre ni confusion.
» La plupart des étoiles fixes sont posées tout à l’entour dans leur véritable situation, de sorte qu’on peut voir à toute heure celles qui sont dessus et dessous l’horizon. Audessus de cet astrolabe meneilleux, il y a un calendrier- pour soixante-six ans, qui marque les :mntà.*s depuis la nai.ssance de notre Seigneur Jésu.s-Christ, le Nombre d’or, l’épacte, la lettre dominicale, les fêtes mobiles; et le tout change dans un moment, le dernier jour de l’année, à minuit. . , • >>
» On y voit encore un .almanach perpétuel qui marque les joui-s du mois, les ides, les nones, les calendes, la fête du jour, l’olïice que l’on doit lire dans l’église et le cycle des éjKicies. Enliii , on peut dire que cette Horloge est un vrai microcosme (monde en abrégé).’
» 11 est vrai qu’une partie de tout cela se voit à l’Horloge' de Strasbourg, et qu’il y a de plus des figures qui sonnent les heures en pâ.ssant par une petite galerie et frappant chacune un coup sur le timbre; mais, en nkiompense, on trouve en celle-ci des mouvements qui lui sont tout {Kirticuliers et qui ne se voient, que je s;iche, en aucune autre du monde. > •
» Aussitôt que le coq a chanté, les anges qui sont dans la frise du dôme entonnent l’hymne de saint Jean-Baptiste: VI queant Iaxis, en sonnant de petites cloches qui y sont di.sposées exprès, ce qu’ils fontavec une justesse qui donne du plaisir.
» Une autre singularité qui n’est pas moins remarquable , c’est celle des jours de la semaine; ils sont représentés par des figures humaines placées dans des niches où elles se succèdent les unes aux autres régulièrement à minuit. La première figure, qui repnisente le dimanche, est un Christ ressuscité avec ce mot au-dessous : Doniinica; la seconde est une Mort, Feria secunda; la troisième est un saint Jean-Baptiste, Feria (erlia; la quatrième, un .saint Étienne, Feria quarla; la cinquième, un Christ qui soutient une hostie, Feria quinla; la sixième, un enfant qui embrasse une croix, Feria sexla; et la septième, une Vierge, parce que ce jour lui est consacré, Sabbaium. C’est ainsi que l’ingénieur de cette Horloge a exprimé les jours de la semaine, pour suivre en cela la coutume de l’Église romaine, qui ne les appelle pas, comme nous, lundi, mardi, mercredi, etc., mais Feria secunda, tertia, quarla, etc.
• Tout cela, comme vous voyez, est fort curieux, ou, pour mieux dire, fort admi-
rabic, mais beaucoup moins encore que ce que je vais vous dire. Au côté droit de l’Horloge, il y a un autre cadran pour les heures et les minutes, dont la forme étant tout à fait ovale, il faut que l’aiguille qui indique s’allonge et s’accourcisse de cinq pouces à chaque bout, et cela deux fois p*ar heure : ce qui jette dans l’admiration tous ceux qui se donnent la peine d’examiner son mouvement.
> Je n’entrerai pas dans un plus grand détail, parce que insensiblement la description de cette Horloge nous mènerait trop loin; ce que je viens de dire suffit pour faire voir de combien elle l’emporte sur celle de Strasbourg. On verra par l’estamjie que l’Horloge de Saint-Jean de Lyon a été refaite par un nommé Guillaume Nourrisson , qui depuis a été horloger de son altesse électorale de Brandebourg à Berlin , où il s’élait retiré pour la religion. Ce fut en l’année 1660 qu’dle fut achevée et mise à sa place par l’ordre du chapitre qui l’a fait faire. Jl est pourtant certain que ce n’est pas Nourrisson qui en a été le premier inventeur; il n’a fait que travailler sur l’ouvrage d’un autre; il l’a seulement enrichi de quelques nouveaux mouvements.
« Il y a bien longtemps que l’Horloge de Lyon est en réputation , et même plus de cinquante ans avant la naissance de Guillaume Nourrisson. Ce fut un mathématicien qui vivait dans l’autre siècle, nommé Lyppyus, de Bâle en Suisse, qui l’avait faite et inventée. » (Voy. la gravure.)
Cette Horloge donna lieu à une fable à peu près semblable à celle qu’a produite Rocca au sujet de l’Horlc^e de Strasbourg. Le peuple avait la ferme croyance que Lyppyus fut mis à mort après avoir achevé son chef-d’œuvre. Cette tradition s’est maintenue jus(]u’à notre dix-neuvième siècle; et il n’est pas rare d’entendre encore aujourd’hui , à Lyon , d’ignorantes vieilles femmes ou d’infimes ciceroni affirmer l’authenticité de cet inqualifiable assassinat. Nous ne chercherons pas à prouver l'absurdité d’une telle fable : nos lecteurs savent bien que, même au seizième siècle, on ne tuait pas les gens pour criftie de chef-d’œuvre. Si, vers la même éj)oque, l’horloger Clavelé fut brûlé vif, ce n’est pas j)arce qu’il avait fabriqué la première Horloge en bois ; on s’est plu à en faire un sorcier, uniquement parce qu’il était calviniste. Quant à Lyppyus , bien loin de le faire mourir injustement, on le combla d’honneurs; la ville lui fit une pension considérable dont il jouit jusqu’à sa mort. Son |K)rtrait se vendait publiquement, comme ceux des rois et des princes. .\u bas de cette image du savant auteur de l’Horloge de Lyon, on lisait cette inscription : Mcolaus Lypius liasUuus Ætat. 32. A 1398.
A toutes les Horloges remarquables déjà citées, il faut ajouter celles de Saint- Lambert de Liège, de Nuremberg, d’Augsbourg, de Bâle, et enfin celle de Médina -del- Campo.
L’épœiue de Louis XIII fut le dernier reflet de la renaissance des arts en Europe. La décadence se faisait pressentir en Allemagne, en France et en Italie. (Nous jwrlons là de l’art proprement dit, mais non pas de l’art mécanique.) L’Angleterre seule, quoique profondément ébranlée par de grands événements politiques et {wr la chute d’une tête royale, n’en (‘ontinua pas moins à produire des pièces d’Horlogerie conijarables, sous
bien des rapports, à telles du règne d’Élisabeth. On voit à Londres, dans plusieurs cabinets d’amateurs, et entre auU'es dans celui du docteur Hobbes, des Horloges portatives et des montres, fabriquées sous Charles I”, qui toutes sont remarquables par l’excellence du mécanisme et par la richesse des ciselures. Sous le même règne, ou pendant la dictature de Cromwell, des artistes anglais d'un véritable talent exécutèrent des Horloges monumentales qui furent placées dans diverses églises de Londres et dans les cathédrales d’Édimbourg, de Gla.scow, de Pertii, de Dublin, etc. Le docteur Hélein cite particulièrement l’Horloge de Saint- Dunstan, à Londres, et celle de La cathédrale de Cantorbéry. '
Les horlogers français de la même époque .se bornaient à imiter les ouvrages de leurs devanciers. Cependant', quelques années avant La mort du cardinal de Richelieu , des artistes recommandables tirent de louables efforts pour créer une ère nouvelle à l’Horlogerie. Ils inventèrent des outils précieux pour la confection des pièces qui composent les rouages des montres et des Horloges grosses ou petites. (On peut voir le détail de ces inventions dans l’excellent ouvrage de Thiout l’ainé.)Lit partie purement mécanique de l’art s’améliora donc quelque peu sous certains rapports; mais la forme extérieure, l’élégance et la pureté du des.sin, l’originalité et La vigueur de la ciselure et de la gravure dégénérèrent rapidement. Les grosses Horloges ellesmêmes perdirent de leur prestige; on
Jfo da euflloa df l^borloga d« Lie|e.
HISTOIRE DE L’HORLOGERIE, les fit .sans automates; les vieux Jacquemarts tomlxircnt en discrédit; leurs bras de fer, rouilles par le temps, se levaient en criant pour frapper les heures. Hélas! ces vétérans de l’Horlogerie ancienne semblaient pressentir la fin de leur règne !
Ainsi, comme on vient de le voir, l’Horlogerie proprement dite naquit au Moyen Age : elle était admirable à la Renaissance; mais, disons-le, si les (juatorzième , quinzième et seizième siècles furent si fertiles en grands horlogers, il faut, avant tout, en rendre hommage aux puissants protecteurs qui ne se lassèrent pas d’encourager les maiti’es de l’art, soit en applaudissant à leurs succès, soit en leur aplanissant le chemin des honneurs et de la fortune Parmi les protecteurs éclairés de la .science des Jean Jouvence et des Henri de Vie, nous nous ferons un devoir de citer Charles V, Philippe-le- Hardi, duc de Bourgogne; Louis XII , Georges d’.4mlK)i.se , Maximilien 1“, empereur d’Autriche; Jean-Galéas Visconti , François 1", Charles- Quint, le duc d’L’rbin , Henri VIH et les principaux seigneurs de sa cour, Maximilien II, et enfin Henri II, Charles IX , Henri III et Henri IV.
Charles-Quint fit plus que de s’intéresser à l’Horlogerie : il aima passionnément cette belle science. On sait, en effet, qu’après avoir déposé volontairement sa couronne impériale , ce prince , voulant terminer sa vie dans la retraite , trouva dans son goût pour les arts mécaniques un secours .assuré contre les ennuis résultant de la monotonie du cloître. Il engagea Jannellus Turianus, un des plus grands m.athématiciens de son époque, à venir habiter avec lui le couvent de Saint-J ust; et là , ces deux hommes , célèbres à divers titres, s’occupèrent h comjmser des pièces mécaniques fort curieuses, dont les effets surprenants émerveillèrent les religieux du momistère. Turianus et son illustre émule construisirent successivement de grosses montres à quantième et à réveille-m.atin, des Horloges portatives à automates fort compliquées. Charles-Quint se fût trouvé heureux s’il eût pu parvenir à les régler simultanément; mais, quelles que fussent les peines qu’il se donnait, il gémissait de voir chacune de ces Horloges varier plus ou moins, et sonner la môme heure à quelques minutes d’iiU(*rvalle. Le vainqueur d<* François I", et le plus profond politique du seizième .siècle , tentait en effet l’impo.ssible. On faisait, h son époque, des pièces d’IIorlogerie merveilleusement travaillées; mais il n'était donné à personne de les faire marcher sans perturbation. Galilée ne vivait jxis encore! Huyghens n’avait pas appliqué le pendule aux Iloi’loges !
FIN DF. I.A PUE.MIERE l'AUTIE.
SECONDE EAKTIE.
CHAPITRE PREMIER
L'IIORLOCERIE A(] BII SKPTiElE SIÈCLE.
ARTICLE PREMIER
omnie nous l'avons vu <lans lédiapitre précédent, les montres et les jKîtlles Horloges étaient nierveilleiisemenl belles, (pianl à la Idrim;, à réjKMjue de la Kenaissancej mais elles laiss;iienl Ik‘xIUcou[) à désireren ce (pii conc(*riie le iiK'canisnie intérieur. Au dix-s(*piième siècle, sous le règne si grandiostiel si brillant de Louis XIV, si les montres et les Horloges portatives perdirent rpiebpie chose de leur éb-gance artistifjue, elles gagnèrent considérablement sous le rap|H)!’t purement scienlilirpie.
Les montres (pii s(* iirent à (rette é|H)qiuî eurent la forme d’une boide apl.'itii
Elles étaient en or , en
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argent ou en cuivre. Celles en or, destinées aux |)crsonnes riches, étaient couvertes de peititurcs sur émail. Les cadrans, (jue l’on faisait le plus ordinairement en or et en argent, éUiient gravés avec soin; les heures se détachaient souvent en relief sur un fond uni ou ciselé. Les peintures intérieures ou extérieures de ces montres représentaient pres({ue toujours des sujets [)ieux , <]ue les artistes empruntaient aux tableaux »le Léonard de Vinci, de Raphaël, du P(*rugin, d’André del Sarte, de Lesueur, de la»brun , de Mignard , etc.
Les montres en argent, destinées aux personnes de la haute bourgeoisie, étaient unies ou gravées; souvent aussi on les décorait de figures sculptées en relief. Quant aux montres en cuivre, elles étaient fort épaisses et d’une rotondité presque complète; celles-ci étaient fort réfvandues dans la classe des marchands, au barreau et généndoment dans la petite bourgeoisie. Il se faisait encore alors, particulièrement pour les monastères, des montres en forme de croix latine; nous en avons vu aussi dont les boîtes étaient en cristal uni ou taillé à facettes.
A la même époque , U»» Horloges d’appartement se transformèrent d’une manière non moins remarquable que les montres. Aux formes si riches et si élégantes de la Renai.s-
KiMibrl tiK ilrl Um»us ei CMUr4 rtc.
I. UONTBE DU XVII* SIÈCLE (granJnir nalviyll*}, d'«pr^ l'origmal appartcntnl à M. Jdcqusrt.
3 MONTRE UC XVII* SIÈCLE (^roni/rur nofurr/lc), il'apraa l'original spparieiunl 1 l'auliHir du prH«nt livre. 3 Dévcloppemenl du desious de la bultc de la même monirc
K SfTi* 4irrtii
■sance, .succédèrent des formes lourdes, mal proportionnées; les ornements en cuivre dont elles étaient revêtues n’étaient ni bien dessinés ni bien ciselés. Nous ferons cependant une exception en faveur des Horloges dites en marqueterie; celles que faisaient les frères Boule étaient fort belles de forme et arti.stement travaillées. Ces .sortes d’Hor-
l.uwi» MV, d'ftprn Pb. dr
loges , surtout celles appelées à la Heligieuse, sont encore aujourd’hui très-recberebées. .Nous croyons (pt’elle.s ont été inventées en .Angleterre, sous Charles 1", ou vere la fin
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du règne de Louis XIII. .Nous eu avons vu, à Londres, dans des cabinets d’amateurs, qui portent des dates antérieures à Charles IL
Ce qui fait du règne de Louis XIV une époque glorieuse pour l’Horlogerie, c’est que ce fut sous ce prince que l’on appliqua le pendule aux Horloges, et le ressort-spiral aux balanciers des montres. La première de ces admirables inventions est due à deux hommes à jamais célèbres dans l’histoire de l’astronomie et de l’Horlogerie : ce sont Galilée et Huyghens. Le premier, qui s’était déj.à servi du pendule pour faire des obser- >'ations astronomiques, eut l’idée d’en faire l’application aux Horloges; mais il est vraisemblable qu’il ne mit pas son projet à exécution, ou que son application ne fut pas couronnée de succès; c-ar il n’en était plus question en 1656. ('.e fut alors que Huyghens, grand mathématicien d’origine hollandaise, mit en prati()ue l’heureuse découverte de Galilée. Cette invention ouvrit une ère nouvelle à l’Horlogerie; et cet art, déjà haut placé dans l’estime des hommes, devint tout à coup une science positive du premier ordre.
Les horlogers et tous les savants de l’Europe reconnurent spontanément la supériorité du pendule sur le balancier, et celui-ci fut généralement abandonné.
Les Horloges monumentales , comme celles qui servaient à donner l’heure dans les appartements, furent faites d’après le nouveau système; et par là ces Horloges acquirent un degré de précision que nul .savant n’aurait osé espérer avant l’invention du pendule.
On conçoit que ce sy.stème ne pouvait pas s’adapter aux montres, qui , étant souvent portées, restaient rarement dans la même position; par conséquent leur marche eût continué d’étre irrégulière si une invention encore plus admirable, .s’il est po.ssible , (jue la première, n’était venue changer la face des choses : nous voulons parler du ressort-spiral.
Trois hommes se disputent l’honneur de cette invention : ce sont le docteur Hook, de Londres; l’abbé Hautefeuille, d’Orléans, et Huyghens. H est probable que ces trois célèbres mathématiciens eurent simultanément la même idée, et qu’ils cherchèrent, chacun de son côté, les moyens de rendre isochrones les vibrations du balancier. Ce fut encore Huyghens qui , dans cette cin^onstance , eut la meilleure inspinition , et c’est à lui que la science est redevable de ce merveilleux modérateur et régulateur que l’on nomme ressort-.spiral. Cette invention date de 167i, et c’est .seulement depuis cette époque que les montres ont pu marquer l’heure avec une exactitude à peu près comparable à celle des pendules.
Huyghens fut aussi l’inventeur d’une pièce fort ingénieuse nommée cycloïde, et (jui servit à égali.ser la durée des vibrations du pendule; ce qui était fort utile à l’époque où l'échappement à verge éuûtseul connu; mais, aussiu^t que ce premier modérateur du rouage des Horloges fut remplacé par l’échappement à ancre, avec lequel on peut faire décrire au pendule de très-petites vibrations, la cycloïde fut abandonna .sans retour. Si nous l’avons mentionnée ici, c’est parce qu’elle fait honneur au génie inventif de Huyghens, et qu’elle est liée à l'histoire de l’art.
Ce fut aussi sous Louis XIV que l’on inventa les pendules et les montres à répétition, l’échappement à ancre dont nous venons de parler, l’outil à fendre les roues, et plusieurs autres pièces mécaniques dont la description nous mènerait trop loin; mais nous devons revenir sur plusieurs des inventions que nous venons de mentionner, et donner des détails techniques et théoriques sur le pendule, sur le ressort-spiral et sur la répétition.
ARTICLE II
nu PENDUI.F. SIMPLE.
our faire un pendule simple, l’on suspend une boule de plomb, de cuivre ou d’argent, de 4 ou 5 lignes de diamètre, à un fil de soie bien délié, en sorte que la longueur entre le centre de la boule et le point de suspension soit exactement de 36 pouces 8 lignes 1/2.
Ce pendule ainsi construit, mis en mouvement de manière que la boule ne fasse que quelques pouces de chemin, a un mouvement fort régulier qui dure plus d’une <lemi-heure, et il peut seia'ir à mesurer la durée du temps. Chaque vibration de ce pendule s’achève en une seconde (ou la soixantièiue partie d’une minute), et, par con.séquent, une heure en contient .‘U!0, et un jour Sti,'i00. Si l’on réduit ce pendule à 9 pouces deux lignes l/S de longueur, il ne fera plu.s qu’une demi-seconde par chaque vibration, et 120 en une minute.
Ln pendule construit coiiune nous venons de le dire con.ser>'erait perpétuelleineni son mouv(auenl o.scillatoire s'il n’avait à vaincre la résistance de l’air et la raideur du (il au point de suspension. Ces ob-stacles sont fort minimes; et, si l’on appliipiait près de ce |M‘ndule une puis.sancc qui lui restituât le mouvement qu’il jK*rd jKir chacune rie sr's vibrations, celles-ci seraient toujours d’une égale étendue, <‘t mesureraient le trunps d'une manière parfaite; mais il faudrait, pour c ela, (jue rpielqu'un restât près du |H‘ndiile pour compter .ses vibrations , ce qui serait fort iiuommode. C’est |H)urtani ce que faisaient les astronomes avant lluyghens,au commencement du règne de Louis XIV. Userait .superflu de nous
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étendi*e davantage sur ce sujet; les horlogers et tous les mécaniciens savent bien de quelle manière l’échappement d’une Horloge donne l’impulsion au j)endule, et comment celui-ci, modérant le mouvement du rouage, contribue à la régularité de l’Horloge.
D’après les principes que nous venons d’exposer, pour la commodité des artistes, et alin de leur éviter des calculs que la pliip:irt d’entre eux auraient éu* incapables de faire, on a cherché à former des Libles qui leur indiquent soit la longueur que doit avoir un pendule pour battre dans une heure le nombre de vibrations déterminé p;nla composition du rouage, soit réciproquement iKJur connaître le nombre de vibrations que doit faire battre le rouage d’après la longueur donnée du pendule.
Pour arriver à la formation de ces tables, il fallait d’abord fixer la longueur du pendule qui bat les secondes, c’est-à-dire qui fait 3,600 vibrations par heure. Le célèbre Huyghens l’avait fixt« à 3 pieds 8 lignes .'iO centièmes de ligne du pied do roi. Les académiciens de Clairon et Bouguer, par des expériences exactes et souvent ré|Kît»f«îs, trouvèrent que la longueur du pendule simple qui bat les secondes, à Paris, doit étn* <le 3 pieds 8 lignes 37 centièmes de ligne du pied de roi , c’est-h-ilire de 7 centièmes de ligne plus long que la détermination de Huyghens : dilTérence im(>ortante quoique petite.
Lors de l’établissement du système métrique en France , la Commission des savants géomètres qui fut chargée de ce travail, voulut vérifier les calculs précédents pjir lesquels on avait déterminé la longueur du pendule simple battant les secondes h Paris, et cette Commission .s’aperçut qu’il .s’étoit glissé une erreur dans cetU; appréciation. Lii justesse des iitstruments, et les perfections qui s’étaient introduites dans les calculs depuis le travail des académiciens, en 1735, leur donnèrent la facilité de rectifier ces opérations, et ils fixèrent la longueur du pendule .simple , pour qu’il battît les secondes à Paris, à 3 pieds 8 lignes 559 millièmes de ligne; ce qui représente une différence de 59 millièmes en plus sur Huyghens, et de 1 1 millièmes de ligne en moins sur les académiciens : différence très-minime, mais importante pour la .science.
Il est bon de rappeler ici que la longueur du jKîndule qui bat les .secondes n’est pas la même pour tous les pays : il est plus long sous le p<Me et plus court sous l’équateur. C’est à M. Richer que l’on doit cette importante observation. C’est h la force centrifuge qui anime le globe terrestre dans sa rotation diurne qu’est due cette variation pour chaque degré de latitude. On sait que l’attraction diminue à mesure que l’on s’éloigne du centre de la terre ; c’est ce qui explique pourquoi les corps sont moins lourds sur les hautes montagnes que dans les plaines. C'est ])ar cette même raison que le pendule qui kit les secondes doit être plus long à mesure que l’on s’élève au-dessus du niveau de la mer.
La table qui va suivre n’a pas été donnée par un horloger ou savant du dix-huitième siècle; elle est de M. Francœur, un de nos savants contemporains. Nous aurions pu ne la donner qu’en parlant des inventions faites au dix-neuvième siècle; mais, fidèle à notre habitude de traiter entièrement un sujet, pour n’y plus revenir, nous donnons ici cette table, qui contient les dernières reclificalious de la science, et sur l’exactitude de laquelle on |)eut compter.
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Table de la longueur dun pendule faisant un nombre donné d'oscillations par heure moyenne, dans le vide, el suivant un arc infiniment petit .
XOUBRE
LOKGUK6R DU PENDULE
SS
llitiMMr»*.
Uibatin*.
H ne faut pas oublier que cette table a ëté dressée dans la su|^>osition que les oscillations sont infiniment petites, et qu’elles se font dans le vide; que les observations ont été faites à Paris; qu’en changeant de latitude, ces longueurs varient. Nous ajouterons à ce qui vient d'être dit que les obsenations ont été faites avec un pendule simple dont le centre d’oscillation était celui de la lentille; et que, pour un pendule applicable aux Horloges, et dans celui qui a servi aux savants chargés d’établir le système métrique, ces perfections supposées n’existaient pas : de sorte qu’il y a une petite différence entre le premier article de cette table et la longueur du pendule à secondes que nous avons donnée page 104.
Ces différences ne sont pas importantes et se corrigent facilement par l’écrou qui supporte la lentille.
Lorsqu’il arrive que l’on a un rouage construit et qu’il faut exécuter le pendule.
voici comment il faut opérer. Si, après avoir calculé, d’après les règles que nous donnerons un peu plus loin , le nombre de vibrations que doit battre le pendule pendant une heure, ce nombre ne se trouve pas dans la table, mais tombe entre deux nombres qu’elle donne, M. Francœur indique le moyen de trouver la longueur exacte du pendule par l’exemple suivant :
H suppose que le pendule doit faire 6,840 oscillations; ce nombre étant entre 6,800 et 6,900, donnés par la table, on établit cette proposition : si 100, différence entre 6,800 et 6,900, donnent 3 lignes 55 de différence de longueur des pendules, combien 40 donnent- ils ? On trouve 1 ligne 42, qu’il faut ajouter à 123 lignes 48, ce qui donne 124 lignes 90. On voit que c’est une quantité dont on peut, à la rigueur, ne pas s’occuper, puisqu’elle s’obtient par l’écrou en réglant l’Horloge.
ARTICLE 111
Di: RESSORT-SPIRAL.
e ressort-. spiral , ou .simplement le .spiral, signifie, pour les horlogers, un petit res.sort courbé en ligne .spirale, et attaché, par une de ses extrémités, h l’arbre du balancier, et par l’autre, à la petite platine dans le rayon de la dernière ligne du spiral. Ce ressort sert à donner aux montres une ju.stesse infiniment supérieure à celle qu’elles tiraient du simple balancier.
Ce qui donne aux montres à re.ssort- spiral un si grand avantage sur celles qui n’en ont pas, c’est que, sans une force étrangère, ce ressort , joint au balancier, l’entretient en vibration pendant un tem|>s assez considérable; savoir : une minute et demie au moins, comme il est fticile <le l’expérimenter. Par <-ette combinaison , le moteur n’étant obligé de restituer que ce qui se perd du mouvement qu’il imprime au balancier, les inégalités de celui-ci, et celles du rouage par lequel il agit, ne se font sentir sur les vibrations du régulateur qu’en raison du peu de mouvement l'estitué dans chacune d’elles. Or, les vibrations libres du balancier joint au ressort- spiral se fai.sant, comme on le verra bientôt, dans des temps sensiblement égaux, soit qu’elles soient grandes ou petites, il en doit évidemment résulter une grande régularité dans la marche de la montre.
Pour rendre ceci plus sensible, .supposons que, dans une montre bien réglée, le moteur influe comme 1 dans les vibrations du balancier, et le ressort- spiral comme
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4 + 7 (on verra par la suite que cette supposition ne s’écarte pas de la vérité en ce qui concerne les montres bien faites). Si on diminue la force motiàce de moitié, le balancier, qui faisait ses vibrations à l’aide d’une force équivalente à 5 + 7 , les fera comme s’il était mu par un ressort dont la force égîdâl 4 + 7 + 7; car la force 1 du moteur a été réduite à la moitié. Le ressort-spiral , qui indue comme 4 + 7 , est resté le même ; et les vibrations, si ce re.s.sort agissait tout seul, s’achèveraient toutes en deux temps égaux. Ainsi, l’aiguille des minutes, par exemple, dont le mouvement dépend absolument de la vitesse avec laquelle le balancier fait ses vibrations , .au lieu de parcourir sur le cadran 60 minutes dans une heure, retarderait, dans l’exemple rapporté, seulement comme si la force motrice, produisant seule les vibrations, avait été diminuée d’un huitième ou à peu près. Il n’en serait pas de même si le ressort -spiral était retranché; car alors la force motrice, agissant seule et d’une manière presque uniforme, ne pourrait diminuer de moitié sans que les vibrations du r^ulateur ne fussent produites par une force une fois plus petite. On s’assurera de la vérité de notre raisonnement en faisant les expériences suivantes ;
On prendra une montre orxlinaire, bien faite et bien réglée; on la remontera tout en haut; ensuite on débandera le ressort par l’encliquetage destiné à cet usage, jusqu’à ce que la même force environ qui était au plus grand rayon de la fu.sée se trouve au plus petit : il en résultera une diminution de force motrice égale à 7 environ , et la montre retardera de trois minutes par heure.
On rebandera ensuite le gi'und ressort au point où il l’était auparavant, et l’on fera marcher la montre sans rc.ssort- spiral. On trouvera alors que l’aiguille des minutes, au lieu de faire le tour du cadran dans une heure, ne le parcourra qu’en une heure cinquante-quatre minutes; mais, si l’on détend le grand ressort, comme ci-devant, l’aiguille ne fera que dix-neuf minutes en une heure. Ainsi, dans ce dernier cas, le ressort étant débandé de la même quantité, le mouvement de la montre en est retardé de près d’un tiei-s, Uindis qu’avec le ressort-spiral la même opération n’a produit qu’un vingtième de retaixl.
On s’étonnera sans doute qu’une montre allant vingt-six ou vingt-sept minutes par heure sans le secours de son ressort-spiral, et soixante dans le même temps avec ce ressort (les vibrations n’étant accélérées, dans ce dernier cas, que d’un peu plus de moitié) , le succès soit pourtant si différent dans les deux expériences précédentes.
On ne sera peut-être pas moins surpris que nous ayons dit précédemment que le spiral influait plus de quatre fois davantage dans les vibrations du balancier. En effet, il semble d’abord que, la promptitude des vibrations étant de 26 par supposition, pour la rendre ^le à soixante, la puissance totale à l’aide de laquelle le balancier se meut devrait seulement augmenter d’une quantité égale à la différence qui règne entre 60 et 26. On voit la solution de ces difUcultés dans l’examen des forces vives; on y trouve démontré par la théorie et par l’expérience qu’une masse quelconque qui se meut, ou fait des vibrations à l’aide d’une puissance accélératrice, ne |)eut en achever un même
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nombre, dans un temps une fois plus court, sans être mue ou aidée par une force quadruple; qu’enGn la promptitude des vibrations d’une masse est toujours comme la racine carrée des forces accélératrices par lesquelles elle est entretenue en mouvement. (Voy. l’article de Romilly dans X Encyclopédie ; M. Delahire, Mém. de l’ Acad., 1700.)
ARTICLE IV
DE l’iSOCHROMSME DES VIBRATIONS DU RESSORT-SPIRAL UNI AU BALANCIER.
yanl constaté la grande utilité du ressort-spiral dans les montres , nous pouvons examiner une question qui a jiis<ju’ici embarrassé non -seulement d’habiles artistes, mais encore les plus illustres physiciens et géom<‘tres. On demande si , abstraction faite des frottements, de la résistance de l’air et de la masse du ressort,- les vibrations du balancier muni du ressort-spiral sont isochrones et d’égale durée, ou si elles diffèrent en temps selon qu’elles sont plus ou moins grandes.
La raison suivante qu'on allègue assez sou. vent pour prouver l’isochronisme en question est loin d’être concluante : « Dans les coq» » sonores , frappés ou pincés avec plus ou » moins de force, les tons restent, dit -on , ■> toujours les mêmes; cependant ilshaus- •) sent ou baissent sensiblement |)ar les plus |)etits changements dans la durée des O vibrations (jui les produisiuit. I.a ilifférente étendue de ces vibrations n’influe donc » point sur les temps dans les(|uels elles s’achèvent. Or, continue-t-on, un balancier .1 joint à un ressort est analogue à une corde de piano; quand l’un ou l’autre vibre, » c’est toujours une masse mue :i l’aide d’une force élastique : donc, conclut-on, le » balancier aidé du ressort lait ses réciprocations en des temps parfaitement égaux. •> i / ^ Ce raisonnement ne prouve autre chose sinon que toutes les vibrations d’un cor|)s h ' , ressort sont à très-peu près isochrones, l’oreille n’étant cerkiinemcnt pjus assez déli-
cate pour être frappée instantanément des petites dilTérences <]ui pourraient .se protluirc dans les tons. D’ailleurs, plusieurs savants musiciens ont prouvé que, dans un instrument, le ton d’une corde pouvait monter d’un demi-ton lorsqu’on la tenait fort lâche , quoique la gradation obserA'ée en renflant et adodeissant le son rende onlinairemeni
DK L’HORLOGERIE, cette différence insen.sible à l’oreille. 11 faut donc quelque chose de plus précis pour nous convaincre de l’isochronisme en question ; c’est ce que l’on trouvera dans les exp<^ riences que nous allons ra[)porter.
Avant de |)asser à ces démonstrations, nous prierons nos lecteurs de se bien pénétrer de ces deux principes : 1" que tout corps résiste autant pour acquérir une quantité de mouvement quelconque que pour la perdre loi’scju’il l’a acquise; 2” qu’un res.sort ne cesse d’étre comprimé par un corps en mouvement qui le .surmonte, que quand la vitess«t totale de ce corps est éteinte. Pour prouver ce dernier principe , nous ferons la propt*sition suivante :
Deux corps égaux A et C emploieront un mémo temps à parcourir les différents esjKices A E, CE, si les forcées qui les pous.sent dans tous les points de la ligne sont pro- [xu’tionnelles aux distances du terme E, où elk?s le font tendre.
DéMOX-STRATiox. — Dans le premier in.süintdu mouvement, A, étant, par supposition , une fois plus disUmt de E, est, selon l’hypothèse, poussé par une force double, et jwrcourt un e.space une fois plus grand; dans le second, si la force accélératrices cessait d’agir, ce corps possédant urie vites.se uniforme double de celle avec laquelle C se meut, il {Kircourrait, par ce seul mouvement, un espace une fois plus grand. Or, la force produit encore un effet double .sur ce même coips; car, s’il e.st une fois plus é'Ioigné de E , les deux mobiles ayant parcouru dans le premier in.süint des espaces proportionnels aux lignes A C , C E : donc les vitesses de A seront doubles dans le second instant. On verra par le même rai.sonnement que, recevant toujours des vitesses proportionnelles aux di.stances h parcourir, et parcourant dans tous les insùints des es|Kices (jui sont comme ceux de leur éloignement de E , les deux corps arriveront en même temps h ce point; il en serait de même si A avait trois fois plus de chemin à faire : sii vitesse .serait toujours triple, et ainsi des autres cas.
Corollaire. — Si, avec leur vitesse acquise, h» mobiles pnicédenLs retournent sur leurs pas, en surmontant les obsta<;les de la force qui les a fait parvenir en E , ils arriveront en même temps aux points A et C, d’où ils sont premièrement partis, jwree que la force, restant la même et opérant avec une action égale, leur ravini dans chacpie |K)int le degré de vitesse qu’elle leur a communiqué dans ce même point.
Puis(]ue les différentes excursions d’un mobile sont parfaitement isochrones quand les forces qui le pous.sent sont en rai.son de la distance du terme où elles le font tendre, sachons présentement si l’action des ressorts-spiraux augmente selon la proportion des espaces parcourus dans leurs différentes contractions; si cela est, le balancier ne pouvant se mouvoir sans croître les forces du .spiral selon la distance du centre de repos, l’isochronisme de .ses vibrations .suit nécc.s.sairement.
Pour éclaircir ce point, un des savants horlogers du dernier siècle (Romilly, de Genève) a fait l’exp<;rience que voici : il prit le grand ressort d’une montre ordinaire; puis, ayant attiché son extrémité intérieure à un arbre soutenu horizonUilement par des pivots très- (ins, il affermit le bout extérieur du ressort contre un point fixe, de
manière qu’il se trouvait dîins son état naturel. Ensuite il flt enti*er de force sur l’arbre une poulie d’un assez grand diamètre, sur laquelle il attacha un fil assez long pour qu’il pût se rouler plusieurs fois dans la rainure; de la poulie; puis, ayant attache' un e.Tochet à l’autre extrémité de ce fil, il y suspendit successivement des [K>idsde; dilïérentes pesanteurs; puis il observa, avec chacun de ces poiels, les rapports élans lesquels le crochet baissait; il trouva que, si un poids de l.^> grammes faisait Iwisser le e reK-het ele 4 centimètres, 30 grammes le faisaient laisser du double, et ainsi de suite.
ARTICLE IV
DE LA nÉPÉTITIÜX.
elte belle dée ouvertefut faite en Angletei re, en 1676. On l’appliqua d’abord aux jeenelules. Barlow eut la première idée d<; ce mécanisme ingénieux, à l’aide duquel, en tirant un cordon, on fait sonner l’heui'e et les quarts que marquent les aiguilles de l’Horloge. Quare , Tompion , horlogers de Londres, travaillèrent simuluinément ix>ur adapter aux montres le mécanisme de Darlow. La montn; exécutée par Tompion avait un bouton ou poussoir à chaque côté de la l)OÎte : ix»r l’un on faisjut réptiter l’heure, et par l’autre les quarts. Celle de Quare n’avait qu’un seul lK)Uton, situé à côU; du dant; il suffisait de {)ousser ce bouton pour faire sonner l’heure et les quarts. Ces deux ouvrages furent ap|K)rté;s devant le r(»i Jacques 11 et son conseil : Sa Majesté , ayant trouvé la montre de Quare plus simple et plus commode que celle de Tompion, donna la préférence à celle du premier.
Dès les premiers temps où les pendules et les montres à ré|K*tition furent connues, divers horlogers anglais et français s’empressèrent d’imiter ces machines; d’autres artistes plus habiles en construisirent dans Ies(]uelles ils firent des changements plus ou moins heureux; mais tous conservèrent les pièces principales ; ce sont toujours des limaçons et des râteaux qui deiterminent le nombre d’heuns et de (juarts à frapper. Un peu plus tard, on fit des répétitions qui sonnaient les demi-quarts et même les minutes; mais celles-ci eurent jîeu de succès.
Les pendules à répétition, du moins telles qu’elles éUiient sous Louis XIV’, ne sont
plu.s en usîige; cependant, comme nous écrivons l’histoire de l’Horlogerie, nous ne |K)uvons pas nous dispenser de donner la description d’une de ces machines. Plus tard, nous indiquerons les [lerfectionnements dont on les a enrichies; nous procéderons de la même manière au sujet des montres à répétition.
ARTICLE V
l'K.\»i:i.K \ gU.^RTS ET RF.rÊTITION OUni.NAIRE.
OUI' bien comprendre la démonstration que nous allons faire, il est nécessaire de consulter souvent les planches que nous donnons ci -contre. La (ipture 1 montre les rouages placés sur la grande platine; le barillet C est celui de la sonnerie des heures; B est celui des quarts. La roue de chevilles 1 .M a deux grands pivots qui dépassent l’épaisseur des platines; celui de la platine de derrière porte sui' un carré la roue de compte (fig. 3), et celui qui pass<* à la (juad rature porte le chaperon T (fig. 2). Les deux marteaux sont placés côte à côte sur deux tenons, de manière que la bascule M puisse les faire lever l’un après l’autre pour sonner les quarts. On dispo.st! les dix chevilles placées sur la roue I de telle sorte que le même marteau frappe toujours le premier; pour cet effet , on met six i'hevillesd’un côté et quatre de l’autre.
Sur la roue de minutes .N (fig. 2), sont fixées (|uatre chevilles, pour levm- à chaque quart le dentillon N O P, qui lève à son tour la détente.
Quand les (|uatre quarts sonnent, le chajieron S T porte une ch(=ville «pii lève le dentillon SRQ, pour détendre la .sonnerie des heures après (jue les quatre quarts sont frapp<'‘s. X est la verge du marteau des heures.
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La ligure i représente la même répétition vue en perspective. A B C D E sont les roues du mouvement; F (1 II I sont celles (jui servent à la répétition. I.CS trois roues (1 II I ne servent <prà régler la distance des coups qui fr.i|>- |x;nt, comme il est nécessaire d’en avoir dans toutes les sonneries, quelK‘s qu’elhys soient. Voici les nombres :
(Fl*. *.)
I autre, comme elles .sont représentées ligure
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Le cercle F jiorte douze chevilles d’un côté |K)ur laire sonner les douze heures, et trois chevilles de l’autre côté pour faire sonner les trois quarts, par le moyen de trois bascules placées sur une même tige, comme celle K. Deux de ces bascules sont montées sur d<*s cjinons, |K)ur qu’elles se meuvent s<?parément l’ime de l’autre, et la troisième est fixée .sur la tige, pour (pi’elles puissent , toutes les trois , lever les verges des marteaux , séparément rime de
ft»
Le cercle F est rivé sur l’arbre, de même qu’un petit rochet, h une distance d’environ six lignes. Le cercle extérieur présente la grandeur d’une roue qui est adhérente au rochet; elle porte un cliquet et son ressort, ainsi qu’il est marqué. L’arbre pas.se au travers d’un petit barillet fixé à la platine, dans lequel est un petit res.sort; l’arbre, ayant un crochet, enveloppe le ressort autour de lui, de .sorte <iue , quand on tire le cordon V (fig. 5), on fait tourner l’arbre h gauche .sans que la roue dentée change de place ; et , quand on (]uitte le cordon, les dents du rochet, retenues par le cliquet, obligent la roue et toutes les pièces qui en dé- ])endent à tourner, ainsi que les autres roues du rouage ; et alors la roue de chevilles, dans .son mouvement de rotition , rencontre les leviers des marteaux (]ui frappent les heures, les demi-heureset lesquarts.
DkveLOPPBMBNTâ DB LA RBPBTmO.S.
T (voy. la gravun? figure 6) est la roue de chaussée; l est son profil. Cette roue
H/l HISTOIRE
lait son tour par heure, et porte rai^uille des minutes. Sur cette roue T / est placé fixe-
Kiji ». ■«' F»j|. 8.
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ment le limaçon des quarts Q(/. Sur ce limaçon est jointe la surprise R r, (pii est tenue par une virole 4 et 4; nous dirons l)ient(^t l’usage de cette surpri.se.
X et (C est la roue de renvoi, qui porte; un pignon |>our mener la roue du cadran V et y : nous fai.sons obsener que toutes les pièces d’Horlogerie qui marquent les minutes ont des roues de renvoi.
A est une étoile qui fait son tour en douze heuras; a «;st h; prolil de cette pièce. Z et - est le sautoir ou valel qui fait changer une dent de l’étoile à chaque heure. Sur l’étoile A est placé fixement le limaçon des heures. Dd est le râteau; E e.st un pignon (pii le fait mouvoir. G ast une j>oulie qui porte une cheville, evgei est le profil. M L est la main; m l en est le profil. Cette main, étant démontée, forme la pièce M .\. O est un ressort; le profil est mo. Le bnis (h;s quarts cpii fait {lartie de la main est L et /.
La figure 8 est la platine qui porte les tig(S sur lesipiellcs toutes les pièces sont montées. On voit leurs places indiquées par les lignes ponetm^qui y répondent.
La figure 8, n" 2, est le profil des figiii'es 7 et 8. Sur la platine de la figure 8 son! deux res.sorLs 3 et 4. Il était né(x*ssaire de connaître ces différentes parties de la |>endulc
avant de jiasser à l’explication de leurs effets. .Maintenant il faut mettre ces pièces chacune à s;i place , et faire voir comme elles agissent les uiuis avec les autres.
.Nous avons dit plus haut que l’arbre de la première roue pouvait tourner soit séparément (l(? sa roue, soit avec elle, et qu’il portait un cercle garni de quinze chevilles pour lever les bascules des marteaux. Cet arbre porte sur un carré la jKMilie G E (fig. 7) et le pignon E (|ui engrène dans le râteau D des heures.
f.orsque l’on tire le cordon, on fait avancer le bras vers le limaçon H, qui est gradué plasiriMiient en douze degrés. Si ce bi’as, par l’effet du tirage, vient s’arrêter .sur le premier degré ou le plus grand rayon du limaçon, la roue ne fera passer qu’une seule de ses chevilles , et le marteau ne pourra frapper qu’un coup ou une heure; si le bras descend jusqu’au .second degré, deux chevilles de la roue passeront au delà du levier du marteau, et aussitôt celui-ci frappera deux coups sur le timbre : on comprend dès lors comment le bnu» de la crémaillère, en atteignant successivement chaque degré du limaçon, finira par fair<‘ sonner au marteau toutes les heures jusqu’à douze.
Nous avons dit que l’étoile A fait .son tour en douze heures, par le moyen d’une cheville que la surprise R porte à l’endroit K. Comme cette cheville fait un tour par heure, et que l’étoile a douze dents, elle en rencontre une toutes les heures; de sorte que l’étoile, à l’aide du siiutoir z, fait douze mouvements, d’une heure chacun. Cette façon de faire mouvoir l’étoile a deux avantages. Le premier est de faire changer si promptement le limaçon , qu’il n’est pas possible de le faire manquer dans l’instant de son changement; le second est de faire à son tour sauter la surprise R , pour que le bras du guide des quarts L M ne puisse retomber aux trois quarts, comme il était l’instant aupai-avant. Les quarts sont réglés par le moyen du limaçon Q et de la main M , appelée guide-des-quarLs.
Lorsque l’on tire, par exemple, le cordon V, on fait, comme il a été dit, tourner la
HO
l>oiilie G; la cheville I qu’elle porte se dégage des doigts, et le guide-des-ijuaits ionib<sur le limaçon , qui est divisé en quatre parties. Si la plus haute se présente, la cheville I entre dans Tentaille la moins profonde de la main, et s’y trouve retenue avant que les chevilles aient pu parvenir à lever les marteaux , qui, dans ce cas, resUmt immobiles, ix'ii'ce qu’il n’y a p;js encore un quart que l’heure est accomplie; mais, sitôt que ce «|uart est révolu, le limaçon priante une partie assez profonde pour que l’entaille 2 de la main reçoive la cheville qui d(>termine l'elfet voulu |M)ur <]ue le mai-tcau frappe le quart. Si le limaçon pnisente su troisième partie, su cheville entre dans le doigt 3, et le marteau frappe deux coups pour lu demi-heure; et, quand le bi’as de la pièce des (juarts entre dans la partie la plus profonde du limaçon, les martejuix frappent les trois «juarLs. Tant que les deux limaçons ne changent pas de place, les marteaux frapi>ent toujours le même nombre d’heures et de quarts.
Quand le limaçon des (juarts a fait son tour, il entraîne avec lui l’étoile A, qui saute d’une dent par le moyen du sautoir Z; et, par cette même action, la surprise R avance pour remjdir le vide du limaçon , afin que le guide-tles-quarts ne puisse tomber de nouveau dans l’enUtilIc des trois quarts : ce qui fait que, si l’on veut tirer le cordon dans le moment de ce changement, la répétition ne sonnera que l’heure, et jwint de quarts.
Les montres à répétition de l’époque de Louis XIV et de Jacques II étaient faites d’après les princij)es que nous venons d’exjx)ser; seulement, jwur obtenir la i-épétition des heures et des quarts dans 1(îs montres, on poussait un bouton au lieu de tirer un coixion, comme on le fai.sait dans les j)endules. Il serait donc superllu de donner la d(^ri|)tion d’une quadrature de montre à répétition d’après le système de Rarlow ou de Quare; nous réparerons cette lacune lorstjue nous arriverons à l’t'pcKjue où furent inventées les réjH’titions à loul-ou-rien.
’outil à fendre les roues nous vient aussi de l’Angleterre; c’est ce que disent du moins tous les historiens (jui ont écrit sur l'Horlogerie. Nous croyons qu’en effet l’outil à plale-furme est d’origine anglaise, et qu’il fut inventé vei’s le milieu
ARTICLE VI
du dix-septième siècle; mais assurément il y avait déjà des outils à fendre les roues à une (•|)oque bien antérieure à Charles II ,
et même à Élisabeth d’Angleterre. Pour s’en convaincre, il suffit d’e\aininer les rouages qui se faisaient en plein seizième siècle, au commencement du règne de François 1". Nous avons sous les yeux des montres de cette époque dont les roues ne sont pas plus grandes que celles de nos plus petites pièces modernes; et nous pouvons affirmer que ces dernières ne sont pas de beaucoup mieux divisées ni plus exactes (jue les premières. Il ne peut donc venir à la pensée de personne que ces roues aient pu être divisées à la main, sans le secours d’un outil approprié à ce travail ; ou bien il faudrait croire que les ouvriers du seizième siècle étaient des prodiges d’habileté, des artistes comme il n’y en a pas eu depuis, comme il u’en existe pas aujourd’hui; car quel est l’horloger, de quehjue pays qu’il soit, qui pourrait, de nos jours, diviser et fendre à la main un rouage de petite montre? Assurément personne n’entreprendrait de faire un pareil travail, ou l'exécution en .serait tout à fait défectueuse. De là nous concluons qu’il y avait , au seizième siècle , des outils à diviser les roues. Quelle forme avaient ces outils? quel était leur système? On ne le sait pas quant à présent; mais il se pourrait qu’un jour on retrouvât ces sortes d’outils, et peut-être aloi*s verrait-on qu’ils ne différaient pas essentiellement de ceux qui furent inventés au dix-septième siècle. Ce ne serait pas la première fois que pareille chose arriverait; bien des inventions modernes ont été purement et simplement empruntées aux règnes des Valois ; il faut rendre à César ce qui appartient à César.
ARTICLE VIL
I»ES ÉCll.U'I’EMF.NT.S A VERGE ET A ANCRE.
'est au tloct<'ur lK)ok, de Londres, que nous-'^omiiu's rcdcvablesde l’échappement à amie; pn'cédLMiiment, aussi bien pour les Horloges (jiie |)Oiir les montres, on ne St* s('i’vaii (|iie de l'échappement à vei^e. Avant de domi(;r la description de récliapinanenl du docteur Hook, nous dirons quelques mots de l’échappement à verge, que l’on emploie encore de nos jours dans les montres communes.
DtSCfUPTIÜN IIK l'É(:HAPPKMë.NT a VEBCih'.
La roue de reneontnî est |)osée de telle sorte que son axe coupe |KU'pendiculaireinent la verge du balancier, sur laquelle s’él«;vent deux jHîtites ailes ou {Kilctlcs qui forment entre elles un angle d’environ 90 degrés. Elles viennent s’engager dans les dents de la roue, dont le nombre est toujours impair, alin que l’axe du balancier, ré|X)ndant par «I partie supérieure, jtar exemple, h une de ces dents, il nqxuule par l’inférieure au |M»int opposé entre deux de ces mêmes dents.
KPFET DB CETTK CONSTRI'CTIOX.
Lu montre étant remontée, lu pointe de la dent ({ui appuie sur l’une des palettes, la liiit tourner jasqu’à ce qu’elle la quitte, pendant que la seconde palette, qui ne ti'ouve aucun obstmle, s’avance eu sens contraire dans les dents opposées, et renc'ontre la plus voisine de ces dents au même instant ou un peu après que la première palette est abandonnée; alors le régulateur, par son mouvement acquis, fait rétrograder la roue de rencontre et toas les autres mobiles : ce qu’il continue de faire jusqu’à ce que, ayant épuisé toute sa force, il cède enün à l’action de la roue, qui alors le chasse de nouveau, en agiss;ml sur la seconde iwlette comme elle l’avait fait sur la première; il en est ainsi du reste des dents.
Par cette disposition, le nigulateur ne permet aux roues de se mouvoir, qu’autant (ju’elles le mettent elles-mêmes en mouvement , et lui font faire des vibrations.
Il suit de cette construction : 1° que le Iwlancier, ou tout autre modérateur, ap[MU'lc une i-(^isLuice au rouage qui l’empêche de céder trop rapidement à l’action de la force motrice; 2" que, les roues (abstraction faite de l’action du rouage) s’échappant plus ou moins vite, selon la ma.ssc‘ du régulateur ou le nombre de ses vibrations, on peut toujours déterminer par là celles qui portent les aiguilles, et faire un cerUiin nombre de tours dans un temjK donné. Enfin, jiar le moyen de cet échappement, lorsijue le régulateur a été mis en mouvement par la force motrice, il réagit sur les roues, et les fait rétrograder proportionnellement à la force qui lui a été communiquée; d’où il résulte une sorte de compensation dans le mouvement des montres, indé|>endamment même du ressort-spiral, la plus grande force motrice du rouage, (}ui devrait h^ faire avancer, (itant toujoui’s suivie d’une plus grande réaction du balancier, qui tend à les faire retarder.
Nous pourrions entrer ici dans un examen purement théorique de la nature de cet «rhap|)ement et de la manière la plus avanUigeuse de le construire; mais, comme dans les échappements en général, et dans celui-ci en (larticulier, il se mêle lieaucoup de choses qu’il est très-difficile, jiour ne pas dire impcxssible, de déterminer tluforiquement, telles que les variations qui naissent des frottements, des résistances, des huiles, des secousses, dtjs différentes positions, etc., il faut, dans ce cas-ci , comme dans tous
les autres de celU; natuie où la théorie manque , avoir rtx.oui-s à l’expériente. C’est pourquoi , en rap{K>rtant à la théorie les principes qu’on y peut rapporter, nous nous appuierons, dans les autres, sur ce <jue l’expérience nous a appris.
La propriété la plus remarquable de l’échappement à roue de rencontn;, c’est <jue l’action de la roue sur le balancier, pour lui communiquer du mouvement , s’opère |wr «le très-grands leviers; au lieu que la réaction du balancier sur cette roue se fait, an contraire, par de trè.s-|)etiLs : ce qui produit une grande lil)ert«* dans le r<‘gulateur, <>t augmente beaucoup sa pui.ssanct‘ rc^ulalrice.
Four rendre ceci plus sensible, .sup|M).sons que B (planche VllI, (ig. 1) soit une puissance qui se meuve dans la direction constante BE, et qui pousse continuellement une ]Kilette C P se mouvant circulairement autour du point C. Nous dirons que les efforts de cette puisstince pour (aire tourner la palette, seront entre eux, dans les diffcfrentes situations C P, comme les carrés des lignes CE, Cp, qui expriment les distances des points P et E au centre.
Pour le démontrer, imaginons que la puissance agissant per[)endiculairement en K, |)arcoure un tri^-petit fîspace, comme EG; imaginons de plus la palette et la puissance jwrv«*nues en p, et supitosons que la puissance paiToure, comme auparavant, un espace Ip ^1 à l’espace EG : l’arc décrit par le rayon p sera pd. Les arcs décrits par ces deux points des palettes p et E, dans ces différentes situations, .seront donc comm«* hîs lignes prf et EG, ou son égal pl; mais, h cause des triangles .semblables ECp, ipd, on voit que ces lignes sont entre elles comme CE et cp; ces arcs seront donc comme ces lignes. Or on .s;«it, par un des premiers principes de la mécanique, que les efforts d’une puissance sont en raison inverse des vitesses «ni’elle communique; ces forces, dans les points p et E, .seront donc en raison inverse de CE et Cp, qui expriment les vitesses dans les p«)ints P et E; elles seront donc dans la rai.son de Cp à CE; mais, d«* plus, elles seront appli({uées à des leviers «jui seront encore en même raison. L’effort total dans les |>oints E et p sera donc comme le carré de EC est au carré de p C.
Il suit de là que plus l'angle pCE, formé par la psilctte et |>ar la perpendiculairt* h la direction de la puis.sance, augmente, plus la force de cette puissance doit augmenter.
Il e.st facile à présent de faire l’application de cette proposition , à ce que nous avons avancé au sujet de la propriété de l’<H-hapi)ement à roue de rencontre. Pour cet effet, «ju’on imagine que la figure 2 (même planche), repré.sente la projection orthographique d’une roue de rencontre et des [laletles d’un balancier. Les dents a et b seront celles qui étaient les plus près de l’œil avant la projection ; d ef, celles qui en étaient les plus éloignées, et C P, C L représentent la projtîction des |>alettes. Mais on peut regarder h; mouvement des dents n et 6 dans la direction G M, comme ne différant pas beaucoup de leur mouvement circulaire; il en est de même de celui des dents def, en sens contraire de M et G. Cela étant posé, G M étant perpendiculaire à ces deux directions, il e.st clair, par ce que nous avons démontré plus haut, qu’à mesure que la roue mène la
palette j sa force augmente, et qu'enfin elle est la |Jus grande de toutes lorsqu’elle est sur le point de la quitter, comme en P, parce qu’alors l’angle de la palette avec la per- |>endiculaire h la direction de la roue est le plus grand , et qu’au contraire la dent d, (jiii va rencontrer l’autre palette Ll, la pousse avec bien moins de force, puisque l’angle MC/, formé par cette palette et par la |)erpendiculaire à la direction de la roue, est beaucoup plus petit.
Ceci prouve donc ce que nous avons avancé de la propriété de cet échap{)ement ; savoir : que la roue de rencontre a bc:)ucoup plus de force pour communiquer le mouvement au balancier qu’elle n’en a pour lui résister lorsqu’il réagit sur elle.
Cette force serait comme le carré des leviei's sur lesquels la roue agit dans ces deux j)oints P et t, si cette roue se mouvait en ligne «Iroite, comme nous l’avons supposé |>our la facilité de la démonstration; mais, comme elle se meut circulairement, cette force croît dans un plus grand rapport; car le levier de cette roue, par le<]uel elle agit sur la palette, diminue à mesure que l’inclinaison de cette palette augmente; [misque ce levier n’est autre chose que le sinus du complément de l’angle formé par le rayon de la roue, qui se termine à la pointe de la dent, et par celui qui est parallèle à l’axe de la verge : angle qui augmente toujours à mesure que la dent pousse la palette.
L;i longueur de ce levier doit donc entrer au.ssi dans l’estimation de l'action de la roue de rencontre sur la palette; or, plus le levier d’une roue diminue, plus s:i force augmente.
11 s’ensuit donc, que le rapport des forces avec lesquelles la roue d’échappement agit sur la palette qu’elle quitte, et sur celle qu’elle rencontre, est dans l’inverse fies sinus d&s compléments des angles formés piir le rayon qui se termine à la pointe de la dent, dans ces différentes positions, et par celui qui est parallèle à l’axe de la verge.
Cette propriété de l’échapjKîment éunt trop avantageu.se |K)ur que les habiles horlogers ne s’efforçassent pas d’en profiter. Aussi ne man(juèrent-ils jkis de faire approcher la roue de rencontre aussi près de l’axe du balancier qu’ils le purent, pour obtenir, par ce moyen , la plus grande différence entre les forces dans les |K)ints 1* et / (coy. la même fîg. 2); car par là, l’angle MCP devenant le plus grand, et l’autre MC/ le plus petit, cet effet en résultait nécessaireiMent. Mais bientôt ils s’aperçurent que cette pratique entraînait de grands inconvénients : 1° le balancier dià-rivait par là de trop grands arcs à clia(|ue vibration , ce (jui U‘ l'enduit sujet aux renvei'sements et aux battements; 2“ cela donnait lieu à des palettes étroites, (jui reiulaient la montre ti'op sujette à .se déranger par les différentes situations, l’inconvénient du jeu dos pivots dans leurs trous étmt, par rapport à des palettes étroites, plus grand qu’à des palettes larges.
Apri'S un très-grand nombre de tentilives et d’ex|xiriences où l’on varia la longueur des palettes, l’angle qu’elk's font entre elles, et la distmce de la roue de rencontre à l’axe du balancier, on trouva que l’ouverture de 90 degrés était la plus convenable pour les palettes, et <jue la roue de rencontre devait approcher assez près de l’axe du iKdan-
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cier pour qu’une dent de cette roue, étant supposée au point où elle tombe sur une palette apres avoir abandonné l’autre, pût faire parcourir à La palette, pour La quitter de nouveau , un arc de 40 degrés.
En réfléchissant sur cette matière, on pourrait imaginer qu’il .serait plus à propos que les palettes formassent entre elles un angle au-dessus de 90 degrés, p;»rce qu’alors l’arc total de riiaction se ferait sur un plus petit levier; mais, comme des changements inévitables font décroître la gnindeur des vibrations; comme, de plus, réchapj)ement ne peut être parfaitement juste, et qu’il se fait toujours un peu de chute sur les palettes quand le balancier commence à réagir, les horlogers diminuent le levier par le(jucl la roue opère lorsqu’elle vient d’échapper : ce qu’ils ne peuvent faire sans augmenter celui qui se forme à La fin de la réaction. Ces deux leviers deviennent à très-|)cu près égaux qutand la montre a marché pendant un certain temps, La vibration allant toujours en diminuant. L’e.xpérience a encore monti é aux horlogers que le régulateur des montres doit avoir avec la force motrice un certain rapport, sans lequel , ou il n’est pas assez pui.ssant pour corriger les variations de cette force, ou il lui apporte une trop grande résistance à surmonter ; (’e qui rend la montre sujette à s’arrêter.
La méthode que la pratique a enseignée pour donner au régulateur une puissance ég<alemcnt éloignée de l’un et de l’autre inconvénient, c’est de faire marcher les montres sans ressort-spiral, comme elles le faisaient avant l’invention de ce ressort, et de donner au balancier une marche telle, que su résistance laisse parcourir à l’aiguille, sur le cadran, 27 minutes par heure, et que le ressort- spiral, étant ajouté, accélère, dans un même temps d’une heure, le mouvement de cette aiguille de 35 minutes. Il est bon de remarquer cependant que ce nombre de 27 minutes que doit aller une montre, par heure, sans ressort-spiral , est seulement la condition normale d’une bonne montre; car les différentes imperfections du rouage, rendant la force motrice Lantèt plus grande, tantôt plus petite, obligent de faire aller les montres médiocres plus de 27 minutes, comme 28 et même 30 , tandis que l’on peut ne faire alliT que 26 , et même moins . celles qui sont très-bien faites.
Ayant apporté tous les soins pour la disposition de l’échappement à ver^e, on y reconnaît trois propriétés considérables : la simplicité, la facilité de l’exécution , et le peu de frottement qui se rencontre dans toutes les parties qui le composent. Il est fâcheux (ju’avec tous ces avanüjges cet échappement ne puisse procurer une compensation suflisante des inégalités du rouage. Cet inconvénient vient de ce que les montres, comme nous venons de le dire, vont 27 minutes par heure sans le secours du ressort- spiral et j)ar la seule puis.sance de la force motrice, et qu’en doublant cette force, on fait avancer une montre d’environ 24 minutes par heure. L’échappement à vei'ge a encore plusieurs défauts. Le pivot qui porte la roue de rencontre est chargé de toute la pression de l’engrenage, de toute l’action et la réaction des {xdettes : ré;iction d’autant plus grande (ju’elle a lieu au delà de ce pivot. Il faut ajouter que les palettes de la verge se piquent facilement, souvent en quelques .semaines, et qu’alors les vibrations du balancier
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(leviemient plus petites, co qui laitavaacur la inuntre, qui même, (Kir ce défaut, s’arrête tout à fait.
Les principes que nous venons d’exposer sur !’éch;i|)peinent à roue de rencontre ont été établis par les savants horlogers du dernier sii^cle, noUiinment par Sully, J. Le Hoi, Itomilly, Iterthoud ; ce dernier avait une (irédilection toute particulière pour cet écha(>- (MMiient, et il employa beaucoup de tem|)s (lour le perfectionner. Nous ne partageons |K«s la prédilection de Berthoud , et nous préférons la (ilupart des (‘chappements à repos qui étaient en usage à l’époque de ce savant horloger. Cependant récha(>pement à roue de rencontre, qui (larait tomber en désuétude, serait ap()elé à rendre encore d’importants services à l’art, s’il était construit d’après les inodilications ((ue lui a fait subir un des meilleurs horlogers de notre époque, M, Duchemin. Nous avons eu occasion d’entendre cet excellent praticien, dont l’intelligence artistique était bien sujiérieuii* à la nôtre, et qui avait .sur nous l’avantage d’une longue et laborieuse pratique; nous l'avons entendu, disons-nous, ex(K>scr les nouveaux princi(x>s qu’il avait éUiblis |x>ur former cet échap(>ement , et nous sommes resté convaincu que ces (irincipcs étaient iniiniinent préférables à ceux de ses devanciers.
•M. Duchemin donnait aux palettes de la verge une ouverture de 1 10 à 115 degrés; il donnait à chaque rayon des palettes la longueur de la moitié <le l’intenalle d’une pointe de dent à l’autre pointe; la face des dents de la roue avait, (xir lapport :i son axe ou pignon, une inclinaison de 30 à 35 degrés; la levée toUile était de iO d^rés.
Nous avons eu en notre possession une des montres à roue de rencontre de M. Duchemin; nous l’avons plusieurs fois démontée, nous avons suivi attcntivemeni sa marche, et nous [louvons affirmer que cette piè<e donnait l’heure avec autant d'exactitude qu’une bonne montre à cylindre, à ancre ou à Duplex.
.\KTICLE VIIL
DE I. KCHU'I’KME.NT DU DOCTEfR HOOK . OU DE I. ECHAPPEMENT A ANCRE.
ans cet écha()()einent, .sur l’axe du mouvement du (HUiduh*. sont deux branches ou bras (pii embi*asse.nt une (Kirtie du rochet : l’un se terminant |Kir une courbe dont la convexité t*st tourmie extérieurement, et l’autre, au.ssi par une courix' dont la concavité est tournée intérieurement. Quand le rochet chîissi? le (ireiniei-, le second, situé de l’autre côté de l’axe, est contraint de s’engager dans h>s dents qui lui sont correspondantes, d’où, étant bientôt chas.sé, il oblige a son tour
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l’auti’e bras de se representer à l’action du rochet, etc. C’est ainsi que s<jnt resliuu'îes les pertes de mouvement du pendule.
On sait que c’est le poids moteur qui entretient les vibrations du |>endule ; mais comment l’entretieni-il ? C’est une demande qu’on se fait rarement. L’expérience a contluit les horlogers à donner à l’échappement la construction nécessaire pour cet ellét: cependant il y en a très-peu à qui tout l’art de cette construction soit connu, et qui ne fussent embari'assés pour résoudre ce problème : trouver la raison de lu durée des vibralions. Nous croyons (}u’il sera résolu par la démonstration suivante :
La ûgore 3 (planche VIII) représente une roue de rochet et une ancre avec .s«m pendule, ce régulateur étant en repos. Il estalors vertical et l’ancre horizonude, c’est-à-dire (]u’une droite AA qui joindrait les deux extrémités des faces de l’échappement, serait horizontale à la verticale 01’. D’un côté, une dent de la roue s’appuie sur le point K de l’une des courbes, dont une partie AB est eng-agée dans la dent; de l’autre, une même jKirtie AB s’avance entre deux dents, et est éloignée de l’une et de l’autre à |.)eii près de la même quantité.
Le poids moteur étant remonté, il s’en làutde beaucoup qu’il ail [«r lui-même la force de mettre le pendule en mouvement; pour l’y mettre, il faut l’écarter de la ligne verticale et le laisser tomber; alors, par sa propre pesanteur, et éUuit accéléré dans s;» chute par la dent H, qui, par supposition, le |)ousse jus<ju’en A, il remonte du côté opposé; puis, la dent N rencontrant en ce moment l’ancre en F, elle est contrainte de reculer un peu par le mouvement acquis du pendule; celui-ci, «'tombant de nouveau par l’elîet de la pesanteur, est encore accéléré dsuis sa chute par la dent qui avait reculé, et remonte ainsi du côté d’où il était premièrement descendu. Alors la nouvelle dent qu’il y rencontre, après avoir reculé, comme l’autre, le poursuit et le hâte dans sa chute, conune ci-devant.
Si le pendule se mouvait dans le vide, on sait qu’alors, abstraction faite des froiU'ments, il remonterait toujours à la même hauteur. Si l’on met maintenant à part l’action des deux dents opposées, il est clair que ses vibrations devront demeurer constamment les mêmes, et ne finiraient pas. Ajoutons présentement à la force de la pesanteur celle des deux dents opposées du rochet; cette dernière force agissant également de part et d’autre sur le pendule, et se détruisant de même, les vibrations demeureront encore les mêmes, sans jamais diminuer ni cesser, rien n’einpêchant le pendule, dans notre supposition, de remonter à la hauteur d’où il est descendu. Mais il est évident que, dans l’atmosphère qui nous environne, il en doit être empêché par la résistance de l’air: dans ce cas , les vibrations iront donc en diminuant et cesseront enfin.
Quelle &st donc la cause des vibrations constantes dans nos Horloges? Elle se rencontre pnîcisément dans la construction de l’échappement, qui est telle que, le pendule ('tant en repos, une partie AB de l’une des faces est engagée dans Li dent H qui la touche, non au point A , mais au point U; et une partie égale A B de l’autre courbe (pii s’avance entre les deux dents N Q dans un éloignement réglé de manière que le pendule
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étaijt en mouvement lorsque la dent H échappe au point A , la dent N rencontre la face opposée au point F , qui donne B F égale B A ; il en est de même, lorsque la dent H rencontre l’autre face en un stnnblable point F ; c’est-à-dire que la distance A F est égale dans les deux faces , et double de A B dans l’une et dans l’autre.
Ce qu’il faut remarquer, c’est que , la dent H étant au point F , le poids du pendule est en L à gauche; et, la dent N étant au point semblable F de l’autre côté, le poids du [)endule est en L à droite; de sorte que l’une et l’autre dent, agissant successivement de F en B, accélèrent le pendule dans sa chute de L en D, et que, continuant d’agir sur la face de B en A , elles l’accélèrent encore dans tout l’arc qu’il parcourt en montant de D en L. Ainsi, la force de la dent, transmise au pendule, ne l’abandonne pas à lui-mème au point D ; elle continue d’exercer .son effort sur lui jus(ju’au point L : et c’est précisément ce surcroît d’effort de D en L en montant, qui est la cause de la durée et de la constante égalité des vibrations, ce qu’il est aisé de voir; car supposons que l’arc SDS est celui (jue le pendule parcourt dans ses vibrations constantes, en tombant de S en I); s’il n’y avait ni résistance d’air, ni frottement, l’accélération de son mouvement, causée {>ar la pesanteur et par l’action de la dent qui le suit dans sa chute, lui donnerait bientôt une vitesse suffisante pour le faire monter de l’autre côté à la hauteur S , conti-e l’effort de la dent opposée, qu’il ne rencontre qu’en L. Mais il est évident que, les frottements et la résistance de l’air ayant diminué cette vitesse dans toute la descente, et la diminuaut encore quand le pendule monte, il ne saurait arriver au point S sans un nouveau secours. Si donc il y parvient, c’est que ce secoura lui est donné j»ar l’action de la dent continuée sur lui depuis D jus(iu’en L. Le point S est tel, que l’effort ajouté de D en L égale précisément la perte causée par les frottements et la résistance de l’air dans tout l’arc parcouru SDS.
Si, pour mettre le i>endule en mouvement, on l’avait élevé à qu<;l(jue point I, plus haut que S, l’edort de 1) en L de la dent ne se trouvant pas assez grand jx)ur réparer la perte, le pendule ne monterait de l’autre côté qu’au-dessous de I, et les vibrations continueraient de diminuer jusqu’à ce qu’il eût attrajKî le |)oint S, où l’effort ajouté est ég;il à la perte. Il en serait de même si on l’avait élevé moins haut que S; l’effort ajouté étant alors plus grand que la perte, le pendule monterait plus haut que le point d’où il était descendu, et les vibrations ne cesseraient d’augmenter jusqu’à ce qu’elles eussent atteint le {X)int S.
Ce que nous venons de dire touchant le pendule et réchap[>einent à ancre doit s’entendre des autres régulateur et de toutes les sortes d’échappements; dans tous, il y a toujours une partie des palettes ou des courbes, telle que AB, qui engrène ^lans la roue de rencontre; et c’est cette partie qui est destinée à restituer le mouvement que le régulateur perd par la résisfcmce de l’air et des frottements.
L’échappement à ancre possède plusieurs qualités excellents : ses courbes sont, ii très-peu de chose près, des dévelopixantes du cercle, et par là elles compensent parfaitement les inégalités de la force motrice, parce que, dans les plus grandes oscillations.
la roue de rencontre agit pr des leviers plus avantageux. Une autre qualité de cet échappement, c’est que les arcs de vibration du pendule peuvent être fort petits, et par consé(]uent fort isochrones, et la lentille du pendule très -pesante. Deux inconvénients considérables diminuent beaucoup les avanüiges que possède cet échappement : ce sont le frottement que les dents du rochet occasionnent sur les courbes, et la dilliculté de donner à celle.s-ci l’exactitude requise. Par ces raisons, on lui a préféré, pendant quelque temps, réchaj^ment à deux verges, qui, possédant presque tous les avantages de l’échappement à ancre, n'en a pas les défauts; mais, comme ce dernier a été généralement abandonné, nous n’en donnerons pas La description.
CHAPITRE II
AHTICLE PREMIEH.
e que nous venons de dire résume les principales inventions qui ont été laites dans l’Horlogerie pendant le règne de Louis XIV; niais, pour ne pas nous écarter de la stricte impartialité, nous constaterons qu’à l’épo- (jue de <-e grand roi il y avait en Allemagne, en Hollande, en Suisse, et surtout en Angleterre, des artistes en Horlogerie inliniment sufxà'ieui’s à ceux de la France. Les Horloges, les p«;ndules et les montres allemandes étaient exécutées avec talent, justesse et précision. Les pièces hollandaises possédaient les mêmes (jualités; ell(‘s avaient plus d’originalité dans leurs formes. Leurs grosses Horloges et leurs carillons sont encore aujourd’hui remanpiahles par l’invention et par la manière dont ils ont été exécutés. Les Suisses se distinguaient particulièrement dans les montres qu’ils fabriquaient. On leur doit aussi plusieurs inventions admirables, et entre autres celle des chaines de fu.sée, qui , comme nous l’avons déjà dit, remplacèrent avantageusement les cordes de boyau. Ouant à l’Angleterre, elle renfermait dans ses principales villes, et surtout à Londres, des horlogers du plus haut mérite. Les écrivains de cette époque nous ont fait connaître à (juel point l’Horlogerie avait été iHjrfectionnée .sous les ivgnes tle Charles H et de Jacques II; la Société Royale de Londres renferme dans .ses archives de nombreux mémoires dans les(piels sont (h'x'rites ces inventions, dont la science s’enrichit ST)US les rois que nous venons (h; citer. On voit encore aujourd’hui , dans les châteaux, les palais, les mu.sées, les églises, les cahineLs d’amateur de l’Angleterre, des
PKMH.I.F. IH, HKG.VF UK UHIS XIV.
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Horloges, des pendules et des montres de cette époque, qui toutes attestent le talent des artistes qui les ont exécutées. C’était donc en vain que les ouvriers français luttaient contre les artistes anglais ; ceux-ci conservaient un avantage marqué , une supériorité incontestable, et cette prépondérance, ils la gardèrent jusqu’au commencement du dixhuitième siècle. Nous dirons bientôt comment ils la perdirent et par qui elle leur fut enlevée. Cependant la France, dans les dernières années du règne de Louis XIV, possédait déjà une assez giande quantité d’artistes distingués , qui tirèrent un bon parti des inventions de Huyghens, de Barlow, deQuare, deTompion, etc. On n’était pas encore arrivé aux beaux jours de l’Horlogerie française; mais on commençait à en pressentir l’aurore. Parmi les horlogers ou savants qui s’illustrèrent à celte époque, nous citerons, outre ceux que nous avons nommés, Hæften, Pierre Georges, Martinot et Haye, Marlot, Guilleimi Oughtred, qui a fait imprimer un livre, en 1677, dans lequel il donne la théorie des engrenages, et des préceptes pour exécuter des pièces compliquées, telles (jue des Horloges astronomiques, etc. Vers la même éjKKpie, Alimenis était célèbre à Rome. Il exécuta pour le pape Alexandre VII une Horloge de nuit qui fut généralement admirée. Gilbert Clark est encore un des savants qui honorèrent la fin du sü*cle de Louis XIV. Son Trcàtë de la conslructim des Horloges^ imprimé à Londres en 1682, est, suivant le rapport de Leibnitz, un ouvrage remarquable.
Nous ne devons pas oublier non plus le savant Gaspard Schott, qui, dans son livre intitulé : Jesu Thecnica curiosa, seu mirabUia arlis, adonné quelques bons princip<is (le mécanique, de physique appliquée à l’horlogerie, etc., etc. Ce livre est rempli de ligures techniques, à l’aide desquelles l’auteur explique la thé*orie des engrenages , des échappements , les effets des forces motrices , et autres sujets intéressants au point de vue de l’art.
Nous croyons faire plaisir à nos lecteurs en donnant ici une analyse rapide , d’après Jacques Alexandre , des principaux chapitres du livre de G. Schott. Nous reproduirons aussi quelques-unes des figures qui accompagnent le texte. Toutefois, ces figures étant plutôt un objet de curiosité que d’utilité , nous ne croyons pas devoir en donner une explication détaillée. Les personnes qui voudraient étudier consciencieusement h;s œuvres de Schott |)ourront se procurer son livre à la Bibliothèque Nationale,
Cet auteur donne à son sixième livre le titre de MirabUia mechanica, les Mer\'eilles de la mécanique, et emploie le chapitre X, qu’il intitule PUmelologium Rheiianum noüum, à exposer le dernier chapitre du livre du P. Schirleus de Bheita (l’Œil d’ Enoch el d‘Étie)j dans lequel ce Père donne la description d’un planétaire qui représente tous les mouvements des planètes , tant vrais que moyens; leurs stations, rétrogradations et directions, sans épicycles ni équations, et cela avec peu de roues, vis sans fin et |K)ulies.
A la face extérieure de la machine, il y a trois plans circulaires divisés en plusieurs cercles pour les planètes et les signes du zodiaque.
Le premier plan, en commençant par le bas, contient les cercles des trois pla-
DE L’HORLOGERIE, nètes inférieures, qui sont le Soleil, Vénus et Mercure. Ce plan porte trois aiguilles.
Le second {dan , qui tient le milieu de l’horloge, est divisé en douze parties égales, pour marquer les heures du jour et de la nuit.
Le plan le plus élevé contient les cercles des trois planètes supérieures : Saturne , Jupiter et Mars , et porte trois aiguilles.
lune a un cercle particulier placé entre le premier et le second plan.
I.a première roue de cette machine, qui donne le mouvement à toutes les autres, est mue par une chute d’eau et fait un tour en une minute.
Sur l’axe de cette roue est une vis sans lin qui donne le mouvement à une autre roue ayant quinze dents et faisant un tour en un quart d’heure.
Par quelques autres engrenages, et toujours à l’aide de la vis sans fin, le P. Schirleus fait marquer à son horloge l’apogée des planètes pour l’année 1642, le moyen mouvement journalier des planètes, leur mouvement par mois et annuel , etc. Schirleus termine cet article en donnant le moyen de construire les trois planisphères, savoir : celui des trois planètes supérieures, celui des trois planètes inférieures, et celui de la lune.
OBSERVATION
Cette horloge ne peut pas être d’une grande utilité, ni avoir assez de justesse pour repré-senter le mouvement des planètes : r Parce que la première roue qui donne le mouvement aux autres est conduite par une chute d’eau qui ne peut avoir la régularité nécessaire; 2® Ce mouvement n’est l'églé ni par balancier, ni par pendule, ni par délais; 3“ Le mouvement du Soleil est mis de 365 jours : c’est près de 6 heures de moins par année, qui font en cent ans 25 jours d’erreur; 4” L’auteur de cette machine donne aux planètes des disques trop grands, et en cela il est en désaccord avec tous les astronomes modernes qui donnent à leurs disques des proportions beaucoup plus petites.
Sans être, comme Schott, en admiration devant l’œuvre de Schirleus, nous ne sommes pas de l’avis du P. Alexandre, qui ne lui accordait aucun mérite. L’auteur de cette horloge astronomique vivait à une époque où la science n’avait fait que de faibles progrès; et si Schirleus ne devança pas son siècle, il en fut un des plus savants hommes, et l’on doit admirer en lui une grande puissance d’imagination et un ardent amour pour l’art. Le système de la vis sans Qn, qu’il appliqua à son rouage, lui permit de simjdiGer singulièrement sa machine. L’emploi de cette vis sans fin ne ^'autpas celui des pignons, avec lesquels on fait de meilleurs engrenages. Cependant le système de Schirleus était susceptible de perfectionnements, et un horloger de nos jours l’a prouvé en faisant, d’après ce système, des pièces d’horlogerie qui paraissent marcher avec une certaine précision; nous en parlerons lorsque nous traiterons de l’horiogerie au dix- neuvième siècle.
SchoU donne à son neuvième livre le titre de Mirabilia chronotnelrica , il l’emploie à expliquer les diverses machines qui ont été en usage pour mesurer le temps.
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i):ins le premier chapitre , il donne La figure de toutes les espèces de dents (|ui ont été empIoy(*es aux roues des horloges.
Au deuxième chapitre, i! parle des pendules et de leurs propriétés comme de leur longueur, de leur centre de gravité, du point de suspension, etc., etc.
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Dans une suite assez nombreuse de propositions, l’auteur indi(|ue ; 1’ Les moyens d’appliquer deux pendules sur un seul mouvement d’horloge, lesquels se rectilient run l’autre; 2* De mouiller la corde qui soutient le poids moteur, alin de faire marcher
l’horloge plus longtemps sans le faire descendre plus bas; 3“ H donne plusieurs moyens
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pour perpétuer le mouvement des horloges; 4* H traite des indices et aiguilles des horloges, et il dit à ce sujet : « Si on veut que l’aiguille marque les heures sur un cadran , qui soit carré, hexagone ou de quelque ligure qu’on voudra, en sorte que l’aiguille s’allonge et s’accourcisse comme un le souhaite, cela se peut faire en deux manières : l’une
par le moyen des parallèles, lesquelles s’allongent et
i I' " *1 w s’accourcissent par un ressort <iui est de A en B.
Ael B seront enclavés dans une rainure de pareille ligure au contour du cadran où sont marquées les heures; — une autre mani(*re plus simple est celle par le moyen de laquelle deux règles s’allongent et s’accourcissent à l’aide d’un ressort caché dans l’horloge : on peut faire par cette méthode un cadran en ellipse dont l’indice remplira toujours les dilférents diamètres. ■>
Dans une autre proposition , Scbott indique le moyen de faire marquer aux aiguilles des horloges, outre les minutes et les secondes, les heures babyloniques, italiques et
judaïques, le mouvement des planètes, les signes ascendants et descendants, les mai- •sons célestes, les lever et coucher du soleil, la quantité des heures de chaque jour, l’amplitude du soleil, les fêtes de l’année, etc.
On trouve encore dans le chapitre huitième du livre de Schott, intitulé : Chronométra paradoxa, les propositions suivantes ; faire une horloge exacte et portative, — faire une horloge dont le mouvement e.st sans bruit, — établir une horloge dont le mouvement ne cesse point, — en faire une à roues sans balancier ni pendule.
Schott termine son livre en donnant le moyen de construire des horloges sans roues dentées et faites seulement avec des poulies; il donne aussi une méthode pour faire des horloges perptHuelles.
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Toutes les propositions de Schott sont très-curieuses, mais elles ne peuvent pas être d’une grande utilité aux artistes de notre époque; cependant, si l’on voulait étudier avec soin les différents systèmes de cet auteur, on pourrait en tirer quelque profit pour l’horlogerie moderne.
Nous terminerons cet article en donnant, d’après Dom Jacques Alexandre, la description abrégée du cabinet de M. de Ser^iere. Ce savant amateur fut, par ses différentes inventions en mécanique, un des hommes les plus remarquables du règne de Louis XIV.
• La première Horloge de M. de Serviere représentait un dôme soutenû par six colonnes assises sur une base hexagone. Autour de ces colonnes, qui formaient une espèce de rotonde, il y avait deux nings de fils de cuivre, parallèles entre eux, qui de la base montaient en spirale jusqu’au sommet du dôme. Ces ûls étaient arrêtés aux colonnes avec de jietites consoles, et ils servaient de canal à une balle de cuivre qui, par son propre poids, parcourant en descendant toute l’étendue des fils de cuivre, arrivait enfin dans une petite ouverture qui était à la base de la rotonde. Aussitôt que la balle était entrée dans cette cavité, elle y trouvait un ressort dont elle faisait lâcher la détente et qui la repoussait toujours avec la même justesse, de bas en haut, dans l’endroit où les fils de cuivre placés parallèlement lui traçaient le chemin qu’elle avait à
parcourir en descendant. Cette balle continuait ce in;in(*ge sans jamais s’arrêter, et, comme elle n’employait pas plus de temps une fois qu’une autre pour monter ou pour descendre le long de la rotonde et que proportionnément à ce temps toujours égal on avait fait les roues du cadran de cette horloge , la balle faisait marquer les heures à l’horloge avec beaucoup de justesse.
>) L;i seconde Horloge avait beaucoup de rapport avec la première; elle n’en différait qu’en ce que la petite balle, au lieu d’être lancée par l’action d’un ressort au sommet du dôme, y était portée visiblement par un petit seau qui montait et descendait, etc.
» La troisième Horloge était un tableau sur lequel il y avait des liteaux iK>sés les uns sur les autres diagonalement en zigzag; ces liteîiux servaient de canal à deux balles, lesquelles, étant arrivées en bas, remontaient dans l’éi)aisseur du cadre, etc. Les heures étaient marquées en bas du tableau.
» Dans la quatrième Horloge, les fds de cuivre étaient lacés dans quatre colonnes, et , quand la balle éUiit en bas , elle reinoiiUiit dans une vis d’Archimède et ensuite redescendait sur les fils, et par ce continuel mouvement elle. faisait marcher l’horloge dont les cadrans étaient aux faces de la base.
» L;i cinquième Horloge était un pupitre sur lequel étaient des liteaux di.s]H>sés comme dans la quatrième Horloge , etc. ; ce pupitre pouvait s’ouvrir, etc.
» La septième Horloge consistait en une boîte cylindrique qui, étant posée du côté de la .surface curviligne, sur un plan incliné, semblait s’y tenir immobile contre la nature des figures rondes, qui roulent ordinairement avec précipitation tant qu’elles trouvent de la jienUî. Celle-ci (h boîte en question) descendait sur son plan incliné, imperceptiblement et avec mesure. Cette boite était de cuivre; elle avait environ cinq pouces de diamètre, et le plan sur lequel elle était po.sée avait quatre pieds de longueur. Les heures étaient écrites sur l’épaisseur de ce plan incliné et sur la circonférence de la boîte, laquelle avait une aiguille à deux pointes qui se tenaient toujours jierpendiculai rement, et qui marquait l’heure courante en deux endroits différents , savoir : par sa pointe supérieure, elle marquait l’heure sur la circonférence de la boite, et, par .sa pointe inférieure, elle la marquait sur le plan incliné. Celte Horloge n’avait ni ressort, ni contre-poids. La durée du temps qu’elle marchait était proportionnée à la longueur du plan incliné. Elle ne rec-evait son mouvement que par l’effort que la figure ronde se faisait de se tenir sur le plan incliné, contre son penchant naturel. On en fai.sait l’expérience de cette manière. Lorsque la boîte était sur son plan incliné, elle descendait imperceptiblement et avec mesure, en marquant les heures comme nous l’avons dit, et l’on entendait le mouvement de son balancier; mais, aussitôt que l’on retirait la boîte de dessus son plan incliné, et qu’on la posait sur un |)lan horizontal, le mouvement de l’Horloge cessait, et on n’entendait plus le mouvement de son balancier, parce que, pour lors, la figure ronde étant dans son état naturel, il ne se faisait plus d’effort.
■> Les huitième et neuvÜMiie Horloges étaient faites sur le même princi|)c. La longueur
et la disposition dti plan incliné en faisaient toute la différence. Ce pLm pouvait être tellement prolongé, (pie l’Horloge pouvait marcher pétulant plus d’une semaine sans qu’on remontât la boite, etc.
>> Les pièces dixième et onzième étaient des Horloges de sable qui n’avaient rien de bien remarquable.
» La douzième Horloge était un globe céleste qui tournait sur la tète d’un atlas, etc.
» l.’Horloge quatorzième avait .son cadran en ovale, et son aiguille .s’allongeait et s’accourcis-sait suivant les différents diamètres de l’ovale, en marquant les heures. Audessous de ce cadran il y avait une niche par laquelle on voyait .sortir des figures qui marquaient les différents jours de la semaine.
» L’Horloge seizième avait son mouvement semblable à celui des pendules simples; son cadran seul en éutit différent ; il n’avait jKiint d’aiguilles, mais à leur place il y avait deux cercles inégaux, dont 1e plus grand marquait les heures, et le plus [jetit les quarts. Ces deux cercles étaient cachés dans l’intérieur de la machine ; ils ne faisaient paraître, par deux ouvertures, que l’heure courante. Ce qui rendait cette machine très-commode, c’est que les caractères qui marquaient les différentes heures étaient taillés à jour sur les cercles, et pouvaient par conséquent s’apercevoir pendant la nuit, au moyen d’um* lampe que l’on pla^siit derrière la machine^ et dont la lueur ne paraissait qu’à travers les j)ctits vides qui les formaient, etc.
» L’Horloge dix-septième était un plat d’étain sur le bord duquel les heures étaient gi’avées, cx)inme sur un cadran. Après avoir rempli d’eau ce plat, on y jetait une figun* de tortue de liiige, qui allait chercher l’heure courante pour la marquer avec son petit museau; lors<pi’elle l’avait trouvée, elle s’y arrêtait; si l’on voulait l’en éloigner, elle v retournait aussitôt, et si on l’y laissait, elle suivait imperceptiblement les Iwrds du plat, marquant toujours les heures.
OBSERVATION
« On ne voit dans toutes ces différentes Horloges de M. de Serviere que la repré.sentation extérieure, qui est curieuse et fort surprenante; mais, comme celui qui a donné la description de ce fameux cabinet n’a pas voulu expliquer les ressorts qui font jouer ces machines, on demeure dans l’admiration sans profiter des belles et subtiles inventions de M. de Serviere.
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a Samaritaine avait été construite en même temps (jue le Pont-Neuf; elle en avait été un des plus l)eîiux ornements. Ce bâtiment, commencé sous Henri 111, ne fut totalement achevé que sous Louis XIV. Il renfermait une iM)mpe qui élevait l’eau et la distribuait ensuite, par plusieurs canaux, au Louvre et à quelques autres quartiers de Paris.
« I.es anciens », rapjxn’te Claude Malingre, auteur des Anliquilés de la ville de Paris,
« avaient ignoré l’industrit; de faire élever et remonter les eaux plus haut que leur » source, et le roi a ci-devant employé les plus ingénieuses et hardies inventions qui se 0 sont offertes à en laisser la preuve admirable sur ce |x>nt, telle (jue nous la voyons, » et (jui ne permet plus que nous et les nôtres demeurions en cetUî ignorance. C’est une » Samaritaine laquelle vei*se de l’txiu à notre Seigneur, et au-dessus une industrieuse «Horloge, qui non-seulement montre et marque les heures devant midi en mon- » tant, et celles qui suivent après en descendant, mais aussi qui .sert à connaître quel » chemin le soleil et la lune font sur notre horizon, repnisenté, selon la diversité de •> leur cours, par une pomme d’ébène : voire qui représente les mois et les douze signes » du z(xliaque, compris dedans six espaces en montant et six en dévalant. Plus, quand » l’heure est prête à sonner, il y a derrière l’Horloge certain nombre de clochettes, » lesquelles représentent tantôt une chanson, tantôt une autre, qui s’entend de bien » loin, et est fort récréative. »
On a vu par l’ordonnance de Louis XIV, à l’article des cor|K>rations, que ce prince avait la conscience des grandes chos«js (jui pouvaient s’accomplir par les perfectionnements de l’Horlogerie, et qu’il tenait cette science en grande considération. Il avait un goût particulier pour les montres à six roues et à secondes. Le savant De Cîimus éfciit l’inventeur de ces sortes de montres, dont il donne la description dans son Traité des forces mouvantes. Dans ce même traité, page 461, il donne la manière d’exécuter une montre à répétition qui sonne d’elle- même l’heure et les quarts, sur trois tim-
bres différents, avec un seul marteau, et à l’aide d’un seul rouage de sonnerie.
LA SAMARITAIXK.
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Louis XIV, Colbert et plusieurs grands personnages de la cour avaient de ces montres, qui étaient surtout fort commodes jx)ur la nuit ou jwur voyager en voiture. C’est à utu' de ces petites Horloges que Corneille fait allusion dans sa comédie du Meilleur :
Ce discours ennuyeux enfin se termina ;
Le bonhomme partait quand ma montre sonna.
De Ciimus fut aussi le preuiier qui construisit des pendules qui marchaient un an sans être remonttk.^.
On voit encore aujourd’hui à Versailles, dans les ap|>artemenLs du roi, une Horloge
(|ui fut construite jwr Antoine Morand, de l’ont -de -Vaux. A chaque fois cpie l’heure sonne, deux coqs, placés sur le haut de la machine, chantent chacun trois foison battant des ailes; en même temps, des portes à deux vantaux s’ouvrent de clKupu? côté, et deux ligures en sortent, {M>rtant chacune un timbre en forme de bouclier, sur lesquels deux Amours, placés aux deux côtés de l’Horloge, frappent alternativement lesquarts avec des massues. Une figure «le Louis XIV, semblable à celle qui était .sur la place des Victoir«îs, sort du milieu de la décoration. On voit en même temps s’ouvrir, au-dessus de lui, un nuage d’où la Victoire descend, portant dans la main droite une couronne qu’elle tient sur la têtedu roi, pendant l’espaced’une demi-minute que dure un carillon, h la fiti duquel Louis XIV rentra dans l’Horloge.
Alors la Victoire remonte, les figures se retirent, les portes se ferment, les nuages se réunis.scnt et l’heure .soniu?.
Antoine Morand a eu d’autant plus de nu^ rite en exécuUmt cette Horloge trè.s-compli- «piée, qu’il n’était |>as horloger.
Malgré la faveur dont joui.s.s:iient au dixseptü’me siècle les Horloges purement mécaniques, on se .servait encore, alors surtout dans les monastères, de la clepsydre et du ». «T" •!**>» «>*••*' ‘'•c'”! ) sablier. Il était même d’usage, dans certains
couvents, de placer une de ces Horloges au milieu de la table .sur laquelle on .servait le dîner des moines : c’était sans doute pour avertir ces religieux qu’ils ne devaient pas prolonger leur repas au delà des limites prescrites par la règle de la communauté.
CHAPITRE III
AHTICLE PREMIER.
l.'iiORLOGERIE AU DI\-IIUITIEME SIECLE.
es .'irts mécaniques , et généralement les sciences positives, ne restent jamais stationnaires; ils marchent toujours dans la voie du progrès; mais ces progrès ne .sont pas uniformes et ne se produisent pas cou.stammeni dans les mêmes pays.
Longtemps avant Périclès, les Égyptiens étaient déjà célèbres dans le monde par les connaissances qu’ils avaient acquises en astronomie, en physique, en chimie, etc. L’école d’Alexandrie fut un flambeau vivant qui, pendant plus d’un siècle, rayonna dans toutes les contrées de l’Asie. Plus tard , les sciences et les arts se concentrèrent dans la Grèce , et bientôt après ce fut dans Rome qu’ils se réfugièrent. A la chute de ce puiasant empire, les contrtkîs occidental&s de _ _ ^ l’Europe s’étant peu à peu civilisées,
l&s sciences se fixèrent dans cette partie du monde, tandis que, au contraire , les Égyptiens, les Grecs et les Romains du Bas-Empire étaient tombés dans l’ignorance et dans la Iwrbarie. Toutefois les Europtiens ne furent |>as subitement initiés aux sciences; ils ne les acquirent toutes que dans l’espjice de plusieurs siècles. Cône fut, en elTet, qu’à la
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lin du règne de Louis XII, ou au commencement de celui de son successeur, Fran- Vois 1", que l’Europe se plaça définitivement à la tête de la civilisation , et qu’elle fut réputée savante dans les arts et dans les sciences; et, même encore alors, les divers p<;uples de cette contrée ne furent pas savants dans une ^ale proportion. L’Iudie et l’Allemagne avaient acquis une prépondérance incontesfcdde sur la Fnmce et l’Angleterre, et celles-ci se montraient supérieures à l’Esj)agne, au Portugal, à la Russie, etc.
Quant à la science chronométri(jue proprement dite, elle fit d’abord des progrès remarquables en Allemagne, puis en Italie et en France; puis enfin, comme nous l’avons dit préccklemment, l’Angleterre conquit et conserva le sceptre de l’art pendant tout le coui’s du dix- septième siècle : rien même ne pouvait faire pressentir qu’elle le j)erdrait au dix-huitième sü*cle; c’est cewndant ce qui arriva.
Il ne faut que connaître l’histoire pour .savoir que, lorsque le chef d’un État civilisé manifeste un goût fortement prononcé soit pour une .science, soit ix»ur un art, il se trouve toujours des ministres et des courtisans prompts à se faire les [U’otecteurs passionnés de l’art ou de la science qui est l’objet des prtklilections du souverain. On voit alors .surgir de tous côtés des savants ou des artistes qui, certains d’être remarqués et proUigés, .se livrent avec autant de confiance que d’ardeur aux travaux «le la science ou de l’art qu’ils professent et qui est en faveur; et celle-là ou celui-ci prend soudain un es.sor qui ne s’arrête qu’après avoir atteint son apogée.
Philippe d’Orléans, qui eut la régence du royaume apn*s la mort de Louis XIV, avait du goût jK)ur les arts mtk'aniques, et particulièrement pour l’Horlogerie; et, comme il .savait que les artistes horlogei’S de l’Angleterre étaient supérieurs aux artistes français, il résolut de changer cet état de choses. D’abord il favorisa de tout son pouvoir ceux de nos horlogers qui se di.stinguaient par des travaux remarquables; puis, voulant créer une jwpinière d’artistes d’élite capablc's de soutenir une lutte arti.stique avec.’ les étrangera, il fit venir de Londres plusieurs horlogers d’un vrai mérite, «jui s’éfciblirent à Paris, .sous sa protection immédiate.
Le plus illiKstre parmi ces savants étrangers fut Sully, qui, par de belles inventions dans son art , et par un bon livre «m’il écrivit sur l’Horlogerie, ne tarda pas à se faire, à Paris et dans la France entière, une excellente réputation. Sully eut pour émules et pour amis Lebon et Gaudron, qui réunimit leurs communs efforts |)our atteindre h* but que s’était proposé le duc d'Orléans.
Julien Le Roy, après s’être distingué par une dextérité toute (xirticulière, ne tarda pas à se signaler par des inventions précieuses. Il imagina d’abord une pendule à équation, que l’Académie des sciences honora de .ses suffrages. Peu après , ayant lu dans l’Optique de Newton les expériences que celui-ci rapporte pour montrer les lois suivant lescjuelles agit l’attraction de cohésion, Julien Le Roy eut l’idée de faire servir cette propriété des fluides à fixer l’huile aux pivots des roues et du bîdancier des montres, et par là, de diminuer considérablement l’usure et les frottements de ces parties. Pour cet effet, il imagina différentes pièces qui ont été généialement adoptées. Tellc*s sont les potences.
qui ont retenu son nom, au moyen desquelles on peut rendre l’échappement aussi parfait qu’il puisse être, etc., etc.
Les montres anglaises à répétition avaient, à l’éptMjue dont nous parlons, quatre envelopi)es ou boîtes; savoir : la calotte, le timbre, la boîte vidée et celle qui enveloppe le tout. H arrivait de là que, malgré leur grosseur apparente, le mouvement de ces montres était si petit, et leur moteur si faible, que les moindres variations dans la ténacité de l’huile y produisaient des erreurs considérables.
Au moyen des répétitions sans timbre, Julien Le Roy supprima trois boites sur quatre, en sorte que le mouvement d’une répétition de cet habile horloger est à celui d'une répétition anglaise dans le rapport de soixante-quatre à vingt-sept.
Il est aussi l’auteur des ré{>étitions dites à bûfes levées , qui ont l’avantage d’être d’une exécution plus facile en ce que les pièces de la quadrature sont mieux distribuées, et qu’elles ont une place plus grande pour fonctionner et produire leurs effets.
On sait qu’il est assez commun de voir des répétitions qui, ayant marché un certain temps , ou par l’effet du froid , sonnent lentement ou même ne sonnent pas du tout. L’huile du rouage de la sonnerie étant alors congelée, le ressort n’est plus assez fort pour faire tourner les roues et lever le marteau. Cet inconvénient est prévenu , dans les montres de Julien Le Roy, par un petit échappement substitué aux dernières roues, et qui évite la plupart des inconvénients attachés au pignon du volant.
Non content <le traa^tiller assidûment pour perfectionner ses ouvrages, Julien Le Roy avait le soin de recueillir tout ce qui paraissait d’utile ou de curieux en Angleterre ou ailleurs. C’est ainsi qu’ayant entendu parler avantageusement des inventions de Graham, il fit venir de Londres, en 1728, la première montre à cylindre qu’on ait vue à Paris; il en étudia le mécanisme, qu’il trouva excellent; et, après l’avoir éprouvée, il la céla à M. Maupertuis.
Graham, de son côté, ne dissimulait pas tout le cas qu’il faisait de son émule. Un jour que milord Hamilton lui montrait, devant plusieurs personnes, une des montres à répétition, à grand mouvement, de Julien Le Roy, Graham, après avoir examiné cette montre, dit ; « Je voudrais être moins âgé aQn de pouvoir faire des répétitions sur ce modèle. •) Cette justice que rendait au grand artiste français le plus célèbre horloger de l’Angleterre lui a été rendue par tous ceux des autres parties de l’Europe. H arriva de là que tous .se sai.sirent de ses inventions; on grava le nom de Julien Le Roy sur les montres de Genève, au lieu d’y graver, comme autrefois, ceux de Barlow , de Tompion, de Graham, etc. Enfin, les montres de l’Angleterre furent généralement abandonnées, et dès lors la préfi'rence fut acquise aux montres françaises.
Une partie des perfections que nous venons d’exposer passa bientôt dans les pendules; il .serait inutile de les rappeler en détail. Nous dirons seulement, au sujet des tirages ou pendules à répétition , que , pour rendre les pièces de leur quadrature plus grandes et plus solides, il les transposa de dessous le cadran sur la petite platine, afin qu’elles
ne fussent plus gênées par les faux piliers, l’arbre du remontoir et son rochet, ainsi que par les roues des heures et des minutes.
A l’égard de ses {Kîndulas à secondes, voici le témoignage que M. de Maupertuis a rendu de celle qui fut exécutée pour les opérations de la mesure des degrés du méridien terrestre vers le ceixle polaire : « Nous avions une pendule de M. Julien Le Roy dont l’exactitude nous a jwru merveilleuse , dans toutes les obsenations que nous avons faites avec cet instrument. »
Quant aux pendules h équation de toute es{)èce, on peut lire ce qu’elles lui doivent dans les Mémoires de l’Académie, annœ 1723. On voit aussi {Mêm. acad., 1741) que l’Horlogerie lui est retbîvable de la comi)eus;»lion d<is effets de la chaleur et du froid sur le pendule, au moyen de l’allongement et du raccourcissement inégal des métaux.
Julien Le Roy s’est encore distingué par la construction de ses montres et pendules à trois parties, par divers échappements qu’il a inventés ou perfectionnés , par ses réveils, dont il a donné la description dans la Hègle artificielle du temps , et par ses répétitions sans rouages.
Eulin , ses lumières et ses vues se sont portées jusijue sur les Horloges publiques ; car il est l’inventeur de celles qu’ou nomme horizontales , qui sont encore en usage aujourd’hui. De onze pièces dont la cage de ces machines était composée , il n’a retenu que le rectangle inférieur; par ce moyen, l’Horloge, beaucoup plus facile à faire et moins coûteuse, est encore infiniment plus parfaite.
A tant d’heureuses inventions on pourrait joindre celles dont leur auteur a enrichi la gnomonique, telles que son cadran universel à lioussole et à pinnules; son cadran horizontal universel, propre à ti’acerdes méridienm» au moyen de son axe, percé de plusieurs trous et d’échelles des hauteurs correspondantes gravées .sur son plan, etc. On peut, .sur ces articles, consulter ses Mémoires, à la suite de la Règle artificielle du temps.
Ces nombreuses découvertes lui méritèrent la haute réputation dont il a joui , son logement aux galeries du Louvre, son brevet d’horloger du roi; mais elles firent aussi la première réputation de l’Horlogerie française.
.Si le rare génie de Julien Le Roy a donné une aussi forte, aussi durable impulsion à son art, ses procé<lés gému’eux envers ceux qui le cultivaient n’ont pas moins contribiH* à le |)erfectionner. Loin d’être de ces hommes men enaires dont le but unique est de s’approprier le fruit des talents et des travaux des autres, cet arti.ste célèbre était le premier à augmenter le prix de leurs ouvrages lorsqu’ils avaient réussi; et très-souvent il portait ce prix fort au delà de leur attente. (Voy. l’Éloge de Julien le Roy, pat- Pierre Le Roy. Le Manuel Chro.y par Janvier.)
ARTICLE II
I>E L\ DIL.\TATION ET DE LA CONDENSATION DES MÉTAUX PAR LE CUAI.D ET LE FROID. CORRECTION DE CES EFFETS DANS LE PENDULE.
LrO
e savant F. Berthoud a dit : <■ C’est une vérité reconnue et prouvée par l’expérience, que la chaleur dilate tous les cor{>s et que le froid les condense, et que, |>ar conséquent, les corps sont plus grands en été qu’en hiver, et le jour que la nuit. » {Essai sur l’Horlogerie, loin. Il, chup. XX.)
On sait aussi que plus un pendule est long, plus ses vibrations sont lentes, et que plus il est court, plus elles sont promptes. Or, la chaleur dilatant la venîe du pendule en été, il en résulte que l’Horloge doit retarder, et qu’en hiver elle doit avancer par l’effet contraire. Il est donc essentiel, pour la perfection des machines qui mesurent le temps, de connaître les qualitiis de la dilatation et de la conden.sation des différents métaux par le chaud et par le froid , et de trouver les moyens de corriger ces effets. I*ar des expériences exactes, faites sur des verges de différents métaux, de 461 lignes de longueur, {passant du froid de la glace au 27' degré du thermomètre de Réaumur, Ferdinand Berthoud a trouvé les rapports suivants : acier recuit, 09; fer recuit, 75; acier trempé, 77; fer battu, 78; or recuit, 82; or tiré à la filière, 94; cuivre rouge, 107; argent, 119; cuivre jaune, 121; étain, 160; plomb, 193; le verre, 02; le platine , à peu près comme le verre.
Les quantités ci-<lessus expriment les trois cent soixantièmes de ligne. Ainsi , l’acier recuit donne pour la quantité absolue de son allongement, sur 461 lignes, soixanteneuf trois cent .soixantièmes de ligne, en passant du terme de la glace à vingt-.sept ilegrés de la chaleur donnée par le thermomètre de Réaumur.
C’est vers le commencement du dix-huitième siècle, après l’invention d’un échapjiement qui décrivait de |>etiLs arcs, et permettait l’emploi d’une lentille (lesante, que le |>eudule est devenu un régulateur a.ssez parfait jiour faire connaître qu’en pas.sant de l’été h l’hiver, l’Horloge éprouvait des variations dont les véritables causes étaient dans la dilatation et la contraction des métaux. Vendelin avait déjà fait des remarques à ce sujet vers la (in du dix-septième siècle.
La théorie du pendule, si bien établie par Galilée et Huyghens, prouvait que, par le (changement de sa longueur, les oscillations ne conservaient plus la même durée; car, suivant cette théorie, les durées des vibrations, dans les pendules, sont entre elles comme 1(» racines carrées d(ïs longueurs de ces pendules; et le calcul nous fait connaître que, si, dans le pendule qui bat les secondes ou qui a trois pieds huit lignes et demie, la longueur change de la centième partie d’une ligne, l’Horloge variera d’une seconde en vingt-quatre heures, et, si le |)cndule bat les demi-secondes, la centième p:irtie d’une ligne fera varier l’Horloge de quatre secondes dans le même temps.
Après avoir reconnu ces variations de l’Horloge et les causes qui les produisent, les artistes se sont occupés des moyens de correction, et ils les ont trouvés dans la cause même. Pour cet effet , ils ont employé la dilatation du métal à ramener continuellement la lentille du pendule à la même distance du point de suspension. Cette première idée a produit ce qu’on appelle une coiilre - verge , semblable à celle du pendule et de même longueur. Cette verge étant fixée par le bout inférieur au mur solide auquel est attachée l’Horloge, le bout supérieur, qui est coudé, soutient le ressort qui suspend le pendule, en sorte qu’à mesure que la dilatation allonge la verge de ce pendule , la mê^me dilatation allonge la contre- verge et remonte le ressort de suspension; ce ressort, pincé par le pont qui fixe le point de suspension, devient nécessairement plus court, et ramène le pendule à la même longueur. Tel est le principe de ce premier moyen de compensation , qui agit hors du pendule.
Un autre moyen très-ingénieux , c’est celui qui est fondé sur les dilatations différentes qu’éprouvent deux métaux exposés à la même chaleur; celui-ci s’adapte au pendule même, dont la verge devient composée de plusieui’s barres de deux métaux. On fait servir l’excès de la dilatation du métal le plus extensible à remonter la letitille , afin qu’elle conserve toujours la même distance au point de suspension. Tel est le principe de compensation qui s’applique au pendule même, et pour le succès duquel il faut que les longueurs des verges .soient en raison inverse de leurs dilatations; en sorte que, si l’artiste emploie, dans la composition d’un pendule, des vet^es d’acier recuit et de cuivre jaune, il faudra, pour obtenir une compensation complète, que le produit des longueurs des barres d’acier par 121 soit le même que celui des longueurs du cuivre par G9.
Le principe d’excès de dilatation de deux métaux est également applicable au compensateur placé hors du pendule. Après ce court exposé du système de compensation dans le pendule des Horloges, nous allons en établir l’origine, et indiquer les auteurs à qui ces inventions appartiennent ou qui les ont perfectionnées.
George Graham fut le premier qui s’en (x^cupa. 11 employa d’abord le mercure, qui , placé dans un tube atUicbé au bas du pendule, remonte, en .se dilatant, le centre d’oscillation de la même quantité que la dilatation de la vei-gc du pendule l’avait fait de.sc-endre. Ce fut en 1713 que Graham fit cette découverte; il exposa sa recherche dans un mémoire qui fut imprimé en 1726. L’auteur propose aussi, dans ce mémoire.
d'employer deux métaux dont les dilatations diilcrent le plus entre elles , comme l’acier et le cuivre.
Le moyen indiqué par Graham , conçu et développé par Harisson , produisit le pendule composé de neuf tringles, qui fut porté à sa perfection dès l’année 1726.
Un |>eu plus tard, Grabam employa, dans ses Horloges astronomiques, le pendule perfectionné de Harisson , qu’on nomme en Angleterre le pendule à gril , et qui est encore de nos jours généralement adopté. Cependant quelques artistes emploient avecsuccès un pendule dont la compensation se produit par des leviers.
Cette recherche de l’artiste anglais a été le fondement de tout ce qui s’est fait depuis .sur cette matière, l’une des plus importantes de la mesure du temps; car, sans la compensation des effets de la température dans les Horloges à pendule, ces machines feraient des écarts de vingt secondes par jour lorsque l’Horloge passerait de la glace à la température de 27 degrés du thermomètre de Réaumur.
R^nauld , habile horloger de Cbâlons , s’était occupé , dès 1 733 , de la correction des effets de Li température sur le pendule. On peut voir les moyens qu’il a employés dans le Traüé d Horlogerie de Thiout, tom. II, pag. 267.
En 1739, Julien Le Roy soumit au jugement de l’Académie des sciences une pendule astronomique avec un très-bon mécanisme de compensation hors du pendule. ( Voyez Thiout, tom. H, pag. 272.)
Le savant Deparcieux proposa, en 1739, plusieurs constructions de pendules composés, dont quelques-uns ont obtenu beaucoup de succès.
Cassini , à {>eu près vers la même époque , remit à l’Académie des sciences un mémoire dans lequel il proposait divers moyens de correction des effets du chaud et du froid sur le pendule. {Ilisl. elMém. de VAcad. des sciences, 1741.)
Rivaz, en 1749, compo.sa un pendule avec un métal dont la dilatation était double de celle du fer. Ce métal était renfermé dans un canon de fusil qui formait la verge du pendule, d'où est venue sans doute la dénomination de pendule à canon de Rivaz.
Passement, vers hi même époque, employa un {>endule formé par deux verges, l’une de cuivre, l’autre d’acier, et ce qui manquait à la correction s’opérait par des leviers renfermés dans la lentille.
Ellicot, horloger de Londres, publia, en 1753, un ouvrage ayant pour titre : Descriplion de deux méthodes par le moyen desquelles les irrégularités du mouvement des Horloges, dépendant de l’influence du chaud et du froid sur la verge du pendule, peuvent être corrigées. Ce mémoire avait été lu et approuvé par la Société royale de Londres le 4 juin 1752.
La première de ces méthodes consiste dans le pendule lui-même. L’Horloge, faite exprès et avec son pendule, fut exécutée au commencement de 1738.
La seconde méthode proposée par Ellicot se rapporte aux contre -verges, employées en France par Deparcieux.
Lepaute, dans le traité d’Horlogerie qu’il ût avec l’astronome Delalande en 1755,
donne lu construction d’un pendule {>our lu compensation des eiîets de lu chuleur et du froid. (Voy. Lepuute, Trailé d’ Horlogerie , pug. 21.)
Enfin, au commencement de 1763 , Ferdinand Berthoud, dans son Essai sur l'Horlogerie , a fait de précieuses recherches pour arriver à une exacte compensation de l’influence du chaud et du froid sur le pendule. Le résulüit de scs travaux, souvent expérimentés, a été un pendule à châssis dont les dimensions et les eflels sont absolument les mêmes que dans le pendule à gril de Harisson. Il faut le dire ce|)endant : le (>endule de l’horloger anglais, inventé en 1726, n’a été niellement connu en France que vers le milieu de 1763, et déjà à cette époque les artistes franç:iis éUiient jKirvenus à donner à cette partie de l’Horloge toute la perfection dont elle est susceptible. Les horlogers qui voudraient connaître tous les détails de l’histoire du pendule à compensation les trouveront dans le mémoire publié par Harisson , dans divers mémoires que nous avons cités de l’Académie des sciences, dans les ouvrages de Thiout, de Kivaz, de Lepaute , d’Ellicot, et enfin dans les chapitres 21 , 22 et 23 de V Essai sur l’Horlogerie de Ferdinand Berthoud.
ARTICLE III
DP. I. INFI.I EXCP DE LA CHALEUR ET DU FROID SUR LA FORCE ÉL\STKjUE DU RESSORT-SPIRAL. CORRECTIO.N DE CES EFFETS DANS LE BALANCIER.
es montres éprouvent des variations sensibles qui sont produites par l’action de la chaleur et du froid sur le balancier, et particulièrement sur le spiral. Les quantités de ces étarts jieuvent .s’élever de 7 à 8 minutes en 2i heure dans les montres à roue de rencontre (la variation est un peu moins grande dans montres à cylindre), tandis que, dans les Horloges à pendule, ces diflérences, par les mèmas degrés de chaud et de froid, ne s’élèveront pas à plus de 28 secondes dans le même espace de temps.
L’expérience avait fait connaître , dès la fin du dix-septième siècle, que le balancier se dilatait, ainsi que le pendule; mais on jugeait avec raison ces quantités trop fietites
pour produire d’aussi grandes erreurs. Ce n’a été que vers le milieu du dernier siècle qu’on a découvert la principale cause de ces grandes variations du balancier à spiral , et on l’a trouvée dans*le spiral même, dont la force élastique change assez considérablement par les diverses températures pour produire, elle seule, la plus grande partie des écaits qui ont été reconnus.
I.e mémoire de Bernonilli, qui remporta le prix de l’Acatlémie en 1747, nous fait connaître que ce célèbre géomètre doutait encore alors du changement de l’élasticité des ressorts par les divei-ses températures; la physique n’avait, en effet, aucun moyen de .s’en as.surer. Cette expérience était trop délicate pour être faite avec des instruments ordinaires ; il a donc fallu recourir à un instrument plus subtil , une Horloge à balancier à spiral. A l’aide d’un pareil instrument, on peut mesurer la plus insensible variation de l’élasticité dans le ressort-spiral , parce que cet effet est multiplié et répété autant de fois que le balancier fait de vibrations : s'il en fait cinq |)ar seconde, comme dans les montres d’Arnold, de Mudge, etc., il y en a dix-huit mille dans une heure, ou quatre cent trente-deux mille en vingt-quatre heures.
Les premiers principes qui ont été publiés sur les effets du chaud et du froid sur les montres, et les détails concernant les moyens de correction de ces effets, se trouvent dans V Essai de Berthoud , tom. II, chap. xxx et xxxi. C’est une théorie curieuse et qui était tout h fait inconnue avant Berthoud.
Cette esjKîce de compensation par les frottements, quoique .suffisante dans les montres ordinaires, ne |)eut pas être employée dans celles où l’on exige une justesse constante; car, les frottements des pivots venant à varier par les divers états de l’huile, la com{>ensation n’a plus lieu de la même manière. Pour obvier à ces difficultés, F. Berthoud construisit des montres avec une compensation à peu près semblable à celle des Horloges astronomiques. (Voy. V Essai, n* 2,121.)
Par cette méthode, il faut restituer au ressort-spiral la force qu’il j)erd par l’action de la chaleur, soit pur son allongement, .soit par la diminution de l’élasticité; il faut, de plus, corriger le retard causé par l’augmentation de diamètre dans le balancier. Le conti*aire arrive par le froid.
Pour opérer cette compensation, on fait tourner autour du spiral un bras de levier portant deux chevilles qui pincent la lame du ressort par son tour extérieur, et fixent sa longueur. Le mouvement du levier est produit par l’action de la chaleur ou du froid sur un châ.ssis composé de verges d’acier ou de cuivre , ou par une lame composée de ces deux métaux, fixés ensemble. (Voy. le Traité des Horloges marines, pl. XXI, fig. 1,2 et 3.)
La seconde espèce de compen.sation est produite par le balancier lui-même, qui porte des parties rendues mobiles par l’action du chaud et du froid ; ces parties mobiles se rapprochent du centre du balancier par la chaleur, et s’en écartent par le froid. Par cette méthode, le balancier produit non-seulement la correction pour le changement
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arrivé à son diamètre, mais encore pour celui qui dépend de la diminution de l’élasticité du spiral par la chaleur.
La troisième méthode de compensation est produite en partie par'des masses mobiles du balancier, et ce qui manque à la correction est achevé par un mécanisme qui agit uniquement sur le ressort-spiral. F. Berthoud est, nous le croyons du moins, le premier qui ait employé cette espèce de compensation mixte. Lorsque cet artiste proposa la première construction de balancier composé, il y avait dix ans que l’on faisait en Angleterre d’excellentes montres avec un balancier compensateur, et que les horlogers de Londres avaient mis .à profit cette importante leçon de l’auteur du Traiié des Horloges marines : a On pourrait amssi parvenir à la compensation en plaçant à la circonférence du balancier deux masses diamétralement opposées; ces masses seraient fixées sur deux lames composées d’acier et de cuivre rivées l’une sur l’autre; la chaleur, agissant sur ces lames , obligerait les masses à se rapprocher du centre , etc. Mais il ne m’a pas paru qu’aucun de ces moyens portât avec lui h précision si indispensable pour l’objet eu question. » (Traité des Horloges marines, 1'* partie, n° 261.) Ce doute de F. Berthoud, à l’égard de la méthode de compensation dont il parle , est une anomalie que nous ne concevons pas; car assurément le système qu’il eOleure seulement en passant, méritait une attention toute particulière de la p>art du savant auteur de l’Essai sur l’Horlogerie. Nous sommes de l’avis de Janvier, qui, à propos de la réticence de Berthoud, disait dans un petit livre publié en 1811 : « Ainsi F. Berthoud , dans toute la vigueur d’une constitution forte (il avait alore 46 ans), n’a pas même achevé le développement de cette méthode avant que de la rejeter ; cependant elle est la seule qui prt^nte l’avantage inestimable de ne pas changer la longueur du spiral , et de conserver son isochronisme. Comment se peut-il que la théorie du spiral et la condamnation de la méthode conservatrice de l’isochronisme aient existé à la fois dans La même tête? Quelque tort que l’amour de notre art ait fait à notre fortune, nous nous détacherons ditricilement de ce qui peut contribuer à sa gloire, et nous serons toujours péniblement affecté de cette indécision , ou plutôt , osons le dire , de cette contradiction d’un grand maître, o
A ce que vient de dire Janvier, nous ajouterons que F. Berthoud a été malheureusement plus d’une fois en contradiction avec lui-même; différents passages de ses écrits en font foi. Cet auteur a quelquefois des préférences peu dignes d’un esprit comme le sien ; nous en citerons un exemple qui est à La portée de tous les horlogers. Ce grand artiste, qui, il faut en convenir, avait sensiblement amélioré les montres à échappement h roue de rencontre, préférait cet échappement à tous les autres. L’expérience a prouvé , et prouve encore tous les jours, que les échappements à repos, tels que ceux à cylindre, duplex, à ancre, etc., sont infiniment meilleui-s, car ils font faire au balancier des montres des vibrations isochrones, ils s’usent difficilement; et les échappements à roue de rencontre n’ont aucun de ces avantages, ils s’usent facilement, et leur marche est nécessairement et toujours irrégulière. Nous avons dit précédemment que nous avions eu entre les mains une montre à roue de rencontre qui marchait aussi
régulièrement qu’une montre à écha[>pement h repos. Ce fait est positif; mais c’est un fait isolé auquel nous n’attachons aucune importance. I.es lecteurs attentifs ne se seront pas mépris sur notre intention , qui n’a pas été de préconiser les montres à échappement à verge : nous avons dit seulement, et nous le répétons volontiers, que ces sortes de montres, si elles étaient faites suivant les modiûcations que nous avons mentionnées, seniient susceptibles de rendre encore des services à l’Horlogerie. .Nous aurions dû ajouter, pour que personne ne pût mal interpréter notre pensée, (jue nous voulions parler de l’Horlogerie commune, et non pas de l’Horlogerie de provision.
ARTICLE IV
UES UOIILOCES MAItl.NES.
TKAVAUX DE HAKLSSON.
ean Harisson, dès l’année 1726, était pîirvenu à corriger la dilatation des verges des pendules, de telle sorte qu’une Horloge qu’il flt en 1727 ne variait pas d’une seconde en un mois. Vers le même temps, il fit une Horloge destinée h éprouver le mouvement des vaisseaux, et elle supjKjrta cette épreuve sans perdre de s;» régularité.
En 1733, Halley, Bradley, Machin, Graham et Schmit , étonnés du talent et des succès de Harisson, attestèrent, dans un écrit signé d’eux, qu’il avait découvert et exécuté, avec beaucoup de peine et de dépenses, K une machine pour mesurer le temjjs en mer, sur des princi|>es qui paraissaient promettre une préci.sion très- suffisante j>our trouver la longitude: en conséquence, ils intiment que Harisson a mérité le plus grand encouragement de la pjut du public, et qu’il importe de faire l’épreuve des différentes inventions par lesquelles il est parvenu à prévenir les irrégularités (jui proviennent naturellement des différents degrc^ de tempéi-ature et du mouvement dtis vaisseaux.
Au mois de mai 1736, l’Horloge de Harisson fut mise à bord d’un vaisseau de gueri'e qui allait à Lisbonne; le capitaine Roger Wills attesta |Kir écrit qu’à son retour Harisson avait corrigé, à l’entrée de la Manche, une erreur d’environ un degré et demi qui s’était gliss<*e dans l’estime du vaisseau, quoiipi’on cinglât directement vers le Nord. Ce fut alors que Harisson crut pouvoir s’adresser aux commissaires des longitudes. Muni des certificats'convenables de ses premiers succès, il exposa les moyens qu’il avait de simplifier encore et de réduire le volume de son Horloge. Il fut accueilli favorablement, et reçut, en 1737, des secours propres h le mettre en état de
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suivix? ses vues, de sorte qu’en 1739 il produisit sa seconde machine. Elle fut soumise à de nouvelles expériences, dont le résultat fut (ju’elle était très-susceptible de donner la lonï^itude dans les limites exigées par l’acte du parlement.
Harisson continua de travailler, et en 1741 il exécuta une nouvelle machine plus |)etite, et qui parut supérieure aux deux premières. Douze membres de la Société royale attestèrent qu’elle leur parais.sait plus commode, plus simple et moins .sujette :i se déranger, ajoutant qu’ils ne pouvaient trop recommander aux commissaires de la longitude un homme de tant de talents, pour l’aider à mettre la dernière main à cette troi.sième machine.
L<* 30 novembre 1719, Folkes, président de la Société royale, annonça dans l’asseinbhâi de cette illustre compagnie que Harisson avait obtenu le prix ou la médaille d’or qu’on donne chaque année à celui qui a fait l’expérience ou la découverte la plus <;urieu.se, en conséquence de la fondation de M. Godefroid (’opley. M. Folkes ajout) que M. Hans Sloane, exécuteur testimentaire de Copley, avait recommandé Harisson à la Société royale, à raison du précieux instrument qu’il avait fait pour la mesure du temps, l’ar ces considérations , le président donna à Hari.sson celte médaille , sur laquelle <*tiii gi-avé .son nom, et il prononça un di.scours dans lequel il fit connaître avec détiils tous les genres de mérite de l’œuvre du biuréat. On voit dans ce discours que Harisson, avant de venir à Londres, demeurait à Barrow, dans le comté de Lincoln, piès de Barion-sur-l’IIumbert. Il n’ét)it pas de.stiné d’abord à la profession dans laquelle il a excellé depuis, mais il y fut jmrté par inclination et par curiosité. Il suivait .son génie, et cela vaut mieux (pie tous les préceptes de l’art. Il travailla, dans s:) jemu'.sse, avec .son père, qui éuiit charpentier et menuisier; cela lui donna occasion d’examiner d’abord la nature du bois, et il y trouva (pielipics avantages dont il profita. Il fil des Horloges où les pivots étaient en cuivre et tournaient dans du bois, sans qu’il fût l>esoin d’huib* et sans qu’il y eût d’usure à craindre. 11 employa aussi des rouleaux de bois à la place des ailes de pignon, et cela lui réussit. Enfin, il imagina un échappement nouveau où la roue ne frottait pas sur les palettes ou sur la pièce d’échappement. On |)eul lire dans \a Connaissance des temps, année 1763, plusieurs autres diitails intére.s.s;u)ts sur les jiremiers essais en mécanique du célèbre Harisson. Nous nous occupons pour le moment d(’s œuvres sérieuses de cet artiste.
Lorsque Harisson eut fini sa troisième machine, elle n’occupait p;is plus d'un pied carré, avec tous ses acces.soires.
Enfin, en 1758, Haris.son imagina une quatrième machine, qu’il a exécutée depuis; mais, as.sez satisfait de la troisième, il crut enfin devoir s’adresser à la (;ommission des longitudes, qui, après divers délais, ordonna, le 12 mars, que l’épreuve de la montre de Harisson serait faite conformément à l’acte du parlement. Ce fut Hari.sson le fils (pii fut désigné, sur la demande de son p«;re, pour faire le voyage à la Jamaïque. Cette destination fut choisie, parce que ce voyage est ordinairement de trois semaines, et que, pour le faire, la machine est dans le cas d’éprouver des temfHiratures fort dillérentes
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Divers contre-temps retardèrent ce voyage d’environ six mois; enfin , les instructions nécessaires pour diriger l’épreuve en question ayant été dressées de concert avec la Société royale, le fils de Harisson s’embarqua à Portsmouth, sur le Depiforl, charge* de porter à la Jaroaû|ue le gouverneur Littleton, et mit à la voile le 18 novembre 17H1 .
Les détails de s:i traversée sont fort intéressants. Après dix-huit jours de route, le t> décembre, les pilotes du vaisseau .se faisaient par 13 degrés 50 minutes de longitude est à l’égard de Poiismouth, tandis que la montre donnait 15 degrés 19 minutes; ainsi la différence était d’un degré et demi , de sorte que déjà on la condamnait comme inutile et mauvaise. Mais, Harisson ayant dit qu’il se tenait pour a.s.sui*é que, si file de Portland était bien marquée .sur la carte, on la verrait le lendemain, le capitaine tint ferme |K)ur ne pas changer de route; et en effet le lendemain, à sept heures du matin, on d('*couvrit cette ile : ce qui rétiblit Harisson et son instrument dans l’estime de tout l’équipage du Deplfuri, qui , sans l’exactitude de la montre, n’eftt point aborde* file de Portland, et par là eût manqué, pendant tout; la traversée , des rafraîchissements dont il avait besoin.
La reconnaissance de la Désirade, l’une des Antilles, fut jKuir Harisson un nouveau sujet de triomphe; car au moyen de sa montre il annonça cette ile, ainsi que toutes celles que l’on rencontre de là jus(]u’à la Jamaïque. Il toucha enfin le Port- Royal. On trouva qu'en sup{H>.sant la longitude de Port-Royal, telle que la donnait l’observation du pas.s;ige de Mercure en 1743 , de S** 7’ 2” de temps à l’ouest de Greenwich , et à l’égard de Portsmouth, de S*" 2’ 51”, la montre avait marqué ce temps à 5” près; car elle mar(|uait à Port-Royal, après 81 jours, S** 2’ -it)”.
Le retour de Harisson à Portsmouth ne fut pas moins favonble à son instrument. Di s qu’il eut obtenu les certificats nécessaires des vérifications faites à la Jamaïque, il .S4* i'embar(|ua sur un très-|>etit bâtiment pour l’Europe. Harisson rentra à Portsmouth après 161 jours depuis son déprt. Quelques jours aj)iès, on fit les observations né< e.ss;»ir<« pour constater l’heure que marquait la montre apr<*s un intervalle de temps si considérable, et l’on trouva qu’elle l’avait cons<;rvée à une minute cinq secondes près, ce qui ne donne (ju’une erreur de 18 milles anglais, ou moins d’un tiers de degré, dans les deux traversées. On ne laissa pas, dans le bureau des longitudes, d’élever des difficultés tendant à afiaiblir ces avantages. Harisson répondit à ces difficultés d’une manière satisfaisante, mais cela n’empécha pas que le bureau, entraîné par des suggestions dont Haris.son s’est plaint, ou dans le but de mieux constater la découverte, ne déclanit que ce voyage n’était pas suffisant, et qu’il n’en exigeât un .second plus <hx;isif. Harisson consentit à faire cette nouvelle épreuve de sa montre; mais, désirant y changer quelques pièces, il demanda un délai de quatre à cinq mois, qui lui fut accordé. Le bureau des longitudes lui donna alors, comme à-compte, une somme de 61,500 francs, lui promettant le surplus de la récom|)ens(; promise si le .second vovage avait un plein succès.
Un acte du parlement, en 1762, exigea que Harisson, pour recevoir le prix, expli-
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quâl le mécanisme de sa montre et sa méthode aux commissaires. En même tem|)s que cet acte passait dans les deux chambres sans aucune opposition, le roi y ayant donné son plein assentiment, le duc de Nivernois, amlxissadeur de France, fut invité à faire venir de Paris des personnes capables d’entendre et d’ex;iminer la découverte de Harisson, qui allait être dévoilée aux onze commissaires. C’était une manpie d’estime et d’amitié qu’on donnait à la France; en même temps c’était un moyen de rendre plus prompt et de généraliser l’usage de cette machine. En conséquence, le ministre, ayant consulté l’Académie des sciences, chargea MM. Camus et Ferdinand Berthoud de se transporter à Londres et de se réunir avec M. de Lalande, qui y était allé pour son instruction particulière. Ils virent toutes les machines que Ilarisson avait faites depuis quelques anntîes, et Berthoud , qui avait dabord douté du succès de l’artiste anglais, fut forcé d’admirer les ressources de son génie. Ce|)endant l’explication et la publication du secret de sa dernière machine, qui semblaient prêtes à èti’e faites, furent retardées. M. Maskelyne, qui soutenait la méthode des longitudes par la lune, et quehpies autres commissîiires jugèrent qu’il était de leur devoir de s’assurer par eux-mêmes et par leur propre exj)érience que les autres ouvriera seraient en état d’exécuter de semblables machines.
<■ Le 9 mai 1763, dit l’astronome Lalande, j’allai avec F’enlinand Berthoud chez Harisson; il nous fit voir trois montres à longitudes. Ferdinand Berthoud les trouva très -belles, très-ingénieuses et p;irfaiteinent bien exécutées; mais il doutait encore de leur (Kirfaite régularité, et il n’en était que plus impatient de les voir mettre à l’épreuve. Cette satisfaction ne nous fut pas donnée aussi promptement que nous l’esiHM’ions. Les commiss;iires disaient qu’ils seraient blâmés par le |)arlement s’ils payaient si cher un secret sans s’assurer par tous les moyens jwssibles de la réussite et de la sincérité de l’auteur. En conséquence, le 13 avril 1763, Harisson fut mpiis de faire exécuter d’autres montres à longitudes sous les yeux des commissaires, et par des ouvriers (jui seraient choisis à cet effet , et pour qu’ensuite ces montres fussent examinées et éprouvées. Harisson représenta à ses juges que l’acte du parlement n’exigeait p;is de lui des épreuves et des constructions nouvelles, mais seulement le détail et l’explication d’une des montres qui étaient faites; il offrit de donner cette explication de vive voix et par tîcrit, avec les dessins et les procédés nécessîiires pour mettre les ouvriers en éuit de comprendre et d’ext^'uter de semblables machines. Mais, une partie des commissaires ayant persisté à juger que cela n’était pas suffisant pour remplir l’objet et l’intention du |>arlcment. Camus, Lalande et Berthoud quittèrent l’Angleterre.
Harisson fils partit donc une seconde fois pour l’Amérique, le 28 mara 1764; le terme de son voyage fut seulement la Barbade, où il arriva le 13 mai, et il fut de retour en Angleterre le 18 sepUmibrede la même anniHî.
Ce second voyage ne laissa plus de doute sur le droit de Harisson à la récompense promise. Il fut décidé unanimement par le bureau des longitudes, qu’il avait déterminé la longitude de la Barbade, même en deçà des limites prescrites par l’acte de la reine
DE L’HORLOGERIE. ^o3
Anne, pour la récoui[ænse entière. 3,000 livres sterling lui furent accordées, le surplus devant lui être payé lorsqu’il auniit dévoilé la construction de sa montre, et mis les artistes à portée d’en faire de semblables. Harisson satisüt à ces dernières conditions, suivant l’attestation que lui en donnèrent les commissaires nommés pour cet effet par le bure:iu , et qui étaient tous des hommes célèbres. Ils atte.stèrent que Haris.son leur avait développé la construction de sa montre à leur entière satisfaction , etc*. On parlait encore, avant de le payer complètement, d’exiger de lui, indépendamment de cette explication, qu’il eût déjà mis quelque artiste en éUit de construire une .semblable montre; mais, sur ses réclamations, on n’insista pas. En effet, il était temps que Harisson, âgé d’environ 76 ans, qui avait consacré .sa vie entière à un objet aussi utile à l’Angleterre et au monde entier, jouît de la nx-ompense qu’on lui devait. Harisson obtint en 1763 10,000 livres sterling, ou 216,000 francs. Le parlement assigna en même temps une récompense de 3,000 livres sterling au célèbre Euler, de Berlin. Une autre somme de 3,000 livres sterling fut aussi donnée aux héritiei’s de Tobie Mayer, de Gottingue, en reconnaissance des tables lunaires qu'il avait dressées. De plus, le parlement promit une récompense de 6,000 livres sterling aux pei’sonnes qui feraient, par la suite, des découvertes utiles à l’art de la navigation.
Harisson publia les principes de sa montre dans un mémoire qu’il écrivit lui-même , et qui parut à Londres en 1767. Ce grand artiste, dont s’honore avec juste raison l’Angleterre, mourut le 24 mars 1776; il était alors âgé de 82 ans. (Voir Ilisl. des tmlh., tom. IV. Connaiss. des lemps, 1766, 66, 67. Voir aussi le mémoire de Harisson intitulé : Description concerniny of Urne, mécanisme as wrill afford a nice or Irue mensuration of time, Ix)iul., 1767.)
On doit encore aux artistes du dix -huitième siècle plusieurs inventions fort remarquables; nous en citerons quelques-unes.
En 1717, Gaudron inventa une pendule à remontoir dans laquelle le poids moteur ne descend que d’une ligne, étant remonté continuellement par l’action d’un ressort.
En cette même année , Sully exécuta une pendule h levier pour mesurer le temps en mer. Cette i>endule est gravée dans le Recueil des machines de l’Académie, tome IV, page 73.
Diverses sortes de pendules à équation furent exécutées à la même époque par Sully, Lebon , J. Le Roy, Rivaz , Thiout l’aîné, Berthoud , etc. Toutes ces machines marquaient le temps vrai ou apparent par le moyen d’une ellipse. Vers la Gn du siècle, Antide Janvier en exécuta une sur un plan nouveau : l’é(|uation avait lieu par les causes qui la produi.sent. Bertlioud en fait l’éloge dans \ Histoire de la mesure du temps.
Les meilleures machines astronomiques qui furent faites du seizième au dix-huitième siècle sont dues à Oronce Finée, à Huyghens, h Pigeon d’Osangis, à l’abbé Outhier, à Passemant, au frère Paulus, jésuite; et, en dernier lieu, à Antide Janvier. Nous donnerons, dans les chapitres suivants, l’histoire et la description de plusieurs de ces machines. Nous décrirons aussi les meilleurs échappements qui furent inventés, sous
HISTOIRE DE L'HORLOGERIE, le règne de Louis \V, par Pierre Le Roy {échappement à détente à ressort)^ Gruliani. Thomas Mudge, Faute {échappement à chevilles)^ Ferdinand Berlhoud, Breguet, etc.
•Vous donnerons aussi un aperçu des Horloges marines et à longitudes, et des principaux perfection nements qui furent apportés dans les grosses Horloges, dans les pendules à compensation, etc., etc.
CHAPITRE IV
ARTICLE PREMIER
IIISTOIUK Kï l)KSC.RIPTIO>’ DES PETITES IIOULOGES ASTIIONOMIQEES APPEI.ÊES
spiié:res mouvantes.
oiis avons |)arlé des grosses Horloges astronomi(jues qui furent faites au (juatorzième .siècle par Walinfort et Jacques de Dondis, et au seizième siècle par Conrad Dazipode et Lyppyus, de Bâle, en Suisse. Vers le milieu de ce dernier siècle, sous le règne de Henri II, Oronce Finée, lânieux mathématicien, fut le premier qui exécuta en petit une Horloge astronomique qui lui fut commandée j)ar le cardinal de Lorraine; et elle fut admirée comme un chef-<rœuvre par tous les savants de l’époque. Après la mort du cardinal , elle fut placée à la bibliothè(]ue de Sainte-Geneviève, où on la voit encore aujourd’hui. Nous trouvons la description de cette Horloge dans un recueil manuscrit qui appartient à la bibliothèque de Sainte-Geneviève, n" V/68.
SPUÈRE mouvante d’ORONCE FINÉE.
«< Oronce Finée était lecteur et mathématicien de François I" et de Henri II , très-
célèbre pour les beaux ouvr et s{)ccialeinent pour son ’ les (igtircs , inipriinc à 1* ce qu’il a mis en pratir 0 Cette pièce, iK)ur mouvements, qui y tant étoiles fixes o Il sera , avant K esprit tout le rope pour l’f plus de sep' se reconr ■> La f de cin (le o' orr' e
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célèbre pour les beaux ouvrages et traités qu’il a composés touchant les mathématiques, et spécialement pour son be;m livre de la Théorie des planèles, accompagné de toutes les flgures, imprimé à Paris, l’au 1557, auquel est contenue l’explication et théorie de ce qu’il a mis en pratique en icelui Horloge. {Voy. la planche.)
O Cette pièce, pour sa rareté, j)erfection, délicatesse de ses parties, justesse de ses mouvements, qui sont une naïve expression de tous ceux (jue nous remarquons au ciel, tant étoiles fixes qu’errantes , mérite d’ètre comptée entre les merveilles de notre siècle. 11 sera, avant toutes choses, remarqué que cet excellent homme, ayant formé en son esprit tout le dessin de sa pièce, fit venir à Paris les plus excellents ouvriers de l’Euro{)e pour l’exécuter, et, par sa s;»ge conduite, la rendit (>arfaitc, a[)rès avoir employé plus de sept ans à y travailler. 11 la livra audit seigneur cardinal , l’an 1 553 , ainsi qu’il se reconnaît en l’ai’aigne de l’astrolabe de cette Horloge
O La figure de cette machine est un prisme h cincj faces ou penüigonal , de la hauteur de cinq pieds, post* sur un piédestal cylindri(jue de la hauteur de trois pieds, enrichi de cinq mufles de lion, finissant en forme d’harpies qui y sont attochées, d’une belle ordonnance ; toute sa hauteur est de six pieds. Les cinq faces qui forment le corps «jxtérieur dudit Horloge sont de cuivre doré d’or moulu ; ledit corps porte dix-sept pouces eu son diamètre, et est embelli de ciiuj colonnes de l’ordre corinthien avec leiii’s chapitaux, sur lesquels |)ose un petit dôme qui renferme les mouvements et le timbre de la sonnerie, et supporte en son sommet un globe céleste , aussi doré d’or moulu , de sept pouces de diamètre; sur lequel glol)e sont gravées les quarante-huit constellations du firmament, faisant son mouvement d’orient en (Kcident, et achevant une révolution en vingt-<]uatre heures.
0 11 ne sera ennuyeux de décrire si, auparavant que les mouvements de toutes les planètes célestes et sphères contenues en cet Horloge, à l’effet de quoi ce discours ast entrepris, nous disons en passant quelque chose de l’industrie, composition et enchaînement des roues et mouvements du dedans d’icelui. Ce qui enferme les mouvements de cet Horloge ast un prisme ou corps j)ent;>gonal , comme il a été dit, environné de cinq faces qui portent chacune deux sphères et orbes, et au-dessus ast le globe du firmament; et en dedans du corps d’icelui il y a un arbre (ou essieu) qui, avec ses roues, sert comme de premier mobile à tous les autres mouvements, et fait de son chef mouvoir le globe céleste qui ast au sommet de l’Horloge dont il vient d’étre parlé, et pareillement le cercle des heures et celui de l’astrolabe qui est au-dessous. Il donne aussi le mouvement à un auti’e arbre qui fait le centre dudit Horloge, lequel, avec ses roues, l’une supérieure et l’autre inférieure, s’engrène dans les premières roues de chaque mouvement des planètes et de celui du nombre d’or; enfin , il se trouvera dans tout le corps de l’Horloge cent roues et plus, chaque mouvement des planètes en ayant qui douze, d’autres dix, d’autres huit, et qui moitis, à proportion de ce qui leur est nécess;iire pour les faire cheminer et accomjdir le temjts du mouvement pareil à celui des heures, celui de l’astrolabe, et le globe du firmament ayant aussi chacun en parti-
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ciilier un nombre de roues bien proportionné à ce qui leur est nécessaire pour leur faire faire leur révolution propre. Ce qui est de merveilleux est que, quoique les mouvements des parties de cette pièce soient en très -grand nombre et très-différents, kîs uns éfcmt très-vites, les autres très- tardifs, il n’y a néanmoins qu’une seule clef pour les monter tous ensemblement, et un seul contre-poids (c’est-à-<lire un .seul poids moteur) qui pareillement les emporte tous avec soi , faisjuit mouvoir le tout avec une facilité incroyable à ceux qui ne l’ont |ws vu ; et la liaison et rengrènement qu’ont les roues les unes avec les autres ont leurs mouvements si doux ou si faciles, que ledit conti*e-j)üids n’a pas plus depeiiuî h les faire cheminer et entraîner tous avec soi qu’un Horloge ordinaire. Aussi, des plus e.vcellents astronomes qu’il y ait en France, l’ayant con.sidérée de bien près, n’ont su assez admirer la grande conduite que ce très-savant profes-seur du roi a eue à si bien proportionner tous les mouvcmeiiLs de cedit Horloge, et réduire en praticpie ce qui à |)cinc est concevable dans la spéculation; et les plus excellents ouvriei*s en Horlogerie qu’il y ait h Paris demeurent d’accord qu’il ne se peut mieux travailler, ni avec un plus bel ordre et facilité, (jue cela a été exécuté : aussi a-t-elle été faite sans épargne d’aucune dépense, et par la générosité d’un très -grand prince, qui la fais:iit faire par une curiosité particulière et par la conduite de ce grand homme.
•) Le contre-iK)ids qui emporte tous les mouvemeiiLs de l’Horloge ne se voit point, étant caché dans son piédestal, qui n’ayant que trois pieds de haut, ledit <;ontre-poids ne descend que de deux pieds, à cause de la hauteur de son plomb; et en cet espace il fait mouvoir toute la machine deux jours entiers, c’est-à-dire quarante-huit heures; si l)ien (ju’il n’est be.soin d’y toucher (jue de deux jours eu deux jours. Qui voudrait pourtant la faire descendre plus bas (jue son pied d’estal , en perçant le plancher sur lequel elle .serait posée, elle cheminera autant de jours, .sîins qu’il soit besoin de la monter, que le contre -poids descendra de pieds. Les arbres et les roues qui composent tous les mouvements de l’Horloge sont tous d'acier d’Esp;»gne tellement étamé , que si l’on se garde de les humecter indiscrètement , elles ne se rouilleront jamais.
•> Et, pour parler des faces extérieures du corps de cette Horloge, ce sont cinq plaques de cuivre doré d’or moulu qui font les cinq faces de son coi-ps pentagonal , hautes chacune de deux pieds, et larges de dix |)ouces, qui |K)rtent chacune deux platines rondes ou orbes, excepté celles du .soleil et de la lune, qui en ont chacune trois. Ces platines sont artistement gravées, repre^entant la figure de chaque planète avec des hiéroglyphes significatifs des iiiRuences d’icelles sur la terre, et bornées par des cercles très-exactement divisés en trois cent soixante degrés, avec les signes des mois et des s;»isons suivant la division du zodiaque. Les platines rondes, orbes ou cercles de chacune des planètes que l’on peut appeler systèmes, et celui du nombre d’or, ont chacune une aiguille avec un index; l’index manpie, dans le cercle qui représente le zodiaque, le mouvement et le centre de l’épicycle de la planète. L’aiguille montre le mouvement et le lieu de la même planète dans le zodiaque. On y voit à l'œil la dii'ection,
la staiion et la rétrogradation des planètes, leur vitesse et leur tardivité, avec le signe et le degré du zodiaque où les planètes ont ces diverses propriétés de leurs mouvements; car Vénus les a en un endroit et Jupiter en un autre, et ainsi du reste des planètes. On y voit aussi les mouvements de la lune, exempts de rétrogradation et de station, mais tmtôt tardifs et tantùt plus vites, et pareillement ceux du soleil. Par ce moyen , en moins d’un quart d’heure, on peut dresser un tème céleste pour l’élévation proposée, sjins qu’il soit besoin d’éphémérides, ni du grand travail que ceux qui sont intelligents en astronomie .savent être au calcul et en la supputation. Ainsi, celui qui posstalera cette machine auni des éphénuirides perpétuelles, ce que ni le calcul ni l’industrie ne nous a encore pu donner.
)) La première plaque porte le système ou mouvement de Saturne en haut , et celui de Jupiter en bas. Au haut de la seconde est le mouvement et système de Mars, et celui de Mei'cure en bas. En la troisième face, on voit au-dessus le mouvement et sysièm<‘ de Vénus, et au-dessous celui du soleil. Le cercle et le mouvement de la lune est au haut de la (]uulrième plaque, au-dessous duquel se meut le cercle du nombre d’or. La cinquième et dernière face porte le cercle des heures en haut , et au-dessus c-elui de 1 ’aslrolabe.
» I.es mouvements du soleil et de la lune montrent leurs conjonctions, leurs oppositions et les autres a.spects ; et quant font voir le temps de leurs é<-lipscs.
•) Le mouvement du globe céleste, qui représente en cet Horloge celui du firmament on du ciel des étoiles fixes, fait voir la disposition du ciel à toutes rencontres, le point du zodiaque et les étoiles (|ui pa.ssent par l’horizon à l’orient et à l’occident, et par le méridien au-de.s.sus et au-dessous de l’horizon, ({u'on ap|>elle Y ascendant, le milieu et le bas du ciel, et ce qui dé|>eiul de la doctrine du premier mobile.
DES MOUVEMENTS QUI SONT EXPUIMÉS EN CET HORLOGE
» L’excellence de cette machine, et qui ne reçoit |K)int de prix, est qu’elle repn^ sente fidèlement tous les mouvements que nous remarquons aux étoiles, .soit fixes, soit errantes. Le premier d’iceux , et le plus sensible de tous, est celui du firmament, où nous concevons que les étoiles fixes sont atUichées, gardant toujours la même distance par entre elles, et sont muc*s toutes ensemble dans une révolution de vingt-quatre heures, mouvement (pii est exprimé, comme il vient d’ètre dit, par le globe céleste, (pii repn'sente le ciel étoilé et fait un tour par jour, faisant voir tout(\s les affections ci-dessus déduites.
» .Après le mouvement des étoiles fixes, celui qui est le plus connu de tous, tant des (IfKîtes que des villageois, est celui de la lune, laquelle, comme les plus habiles astronomes ont remarqué, fait un tour à l’entour de la terre en vingt-sept jours treize heures dix-huit minutes et trente-cinq .secondes; de sorte (pi’en un jour .son moyen mouvement est de treize degrés trois minutes et cinquante-quatre secondes : ce qui se voit en
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l’Horloge bien exactement exprimé. On y voit aussi son excentricité, son apogée, celui (le ses nœuds et celui de sa latitude , et les mouvements du même apogée, et des nœuds et de la latitude.
•> Après ces deux , le plus aisé à connaître est le mouvement du soleil , que nous voyons tous s’achever en un an , le soleil se levant (H se couchant en été ailleurs qu’en hiver, et qu’au printemps et en automne; et étant plus haut et plus proche de notre zénith en été i\u'cn tout autre temps; et retournant toujours aprt*s un an au même point de lever et de coucher, et de hauteur de midi. Notre sphère montre ces propriétés agréablement , partie dans le mouvement qui représente le firmament et partie dans l’orbe ou cercle qui représente le soleil, qui lait voir un tour en un an dans l’Horloge, c’est-à-dire en trois cent soixante-ciiuj joui’S cim| heures quarante-huit minutes quinze secondes et quarante-six troisièmes, qui est la révolution annuelle du soleil.
') Ces trois mouvements , qui .senties plus notoires, étant expliqués, nous passerons à ceux des cinq plus petites planètes, et les déduirons .suivant l’ordre de leur tardivité, au contraire de ce que nous avons fait aux trois pré(!édentes, où nous avons suivi l’ordre de leur vitesse.
>> Saturne tient le premier lieu , son mouvement étant fort lent, vu qu’il met dix mille .sept cent cinquante- neuf jours quatre heures cinquante-huit minutes vingt-cinq secondes à faire le tour du ciel, c’est-à-dire vingt -neuf ans et plus de six mois. L’orbe I>ortant le caractère et la figure de Saturne dans l'Horloge nous fait voir s;» {jcsanteur adniirablement , puisqu’elle est autant d’années , de ntois et de jours , heures et minutes, à faire sa révolution sur notre sphère comme Saturne dans le ciel; et à peine se peut-on apercevoir qu’elle se soit mue, sinon après [dusieurs jours. L’on voit, comme en la lune, son excentricité, son apogée, ses nœuds et si latitude, et les mouvemeiiLs du même apogée , des nœuds et de la latitude.
» Le plus tardif après Saturne, c’iîst Jupiter, qui n’achève une révolution qu’en (juatre mille trois cent trente-deux jours (piatorze heures quarante-neuf minutes trenteune secondes, c’est-à-dire à près de douze ans entiers. Prenez plaisir à la voir, en notre sphère, avancer et fournir si carrière dans un pareil nombre d’annéas, de jours, heuras et minutes, et y regarder son excentricité, son ajiogée, ses nœuds, .si latitude, et ensuite le mouvement des mêmes apogée, nœuds et latitude.
•) Le plus proche de Jupiter, c’est .Mars, qui ix)ur une révolution entière demande six cent quatre-vingt-six jours vingt-trois heures trente-une minutes cinquante-six secondes , c’est-à-dire un |)eu moins que deux ans. Examinez ces mouvements-là dans l’Horloge ; vous les y trouverez trè.s-just(?s et accompagnés de ces |)articularités, comme nous avons dit des précédentes.
» Vénus vient ensuite , qui , se mouvant toujoin-s à l’entour du soleil , tantôt au-de.s.sus et tantôt au-dassous, et parfois lui étant orientale, parfois occidentale, fait une de sas révolutions en deux cent vingt-quatre joui’s dix-sept heures cinquante-trois minutes
(lenx secondes : ce qui se voit dans notre Horloge en sa dite planète, avec les autres affections déclarées dans les planètes supérieures.
» Le dernier de tous est Mercure, qui, se mouvant aussi autour du soleil, parait dessus, après dessous et devant lui, achève sa révolution en quatre -vingt- sept jours vingt-trois heures quinze minutes et vingt-six secondes, c’e.st-à-dire approchant de trois mois. Cela se trouve juste en ITIorloge et est d’autant plus aisé à connaître, que ce mouvement est plus prompt, l’excentricité plus grande à proiwrtion du semi-diamètre de l’orbe qu’au reste des planètes; s’y voient les mouvemeuLs de son ajKjgée, de ses nœuds et de sa latitude.
» Examinez ce que nous avons ici dit du mouvement de chaque planète, et vous verrez dans l’Horloge qu’en un jour, c’est-iwlire durant la révolulioTi du lirmament, le soleil fait cinquante-neuf minutes huit secondes; la lune, treize dq^rés huit minutes trente-cinq secondes; Saturne, deux minutes une seconde, si justement (pi’en un an entier il ne manque jws d’une minute; Jupiter, quatre minutes cinquante-neuf secondes; Mars, trente et une minutes vingt-six secondes; Vénus, cinquante-neuf minutes huit secondes; Mercure, cinquante-neuf minutes huit secondes : vous verrez qu’en une heure le soleil fait deux minutes vingt et une secondes; la lune, trente-deux minutes cinquante-six secondons; Saturne, cinq secondes; Jupiter, douze secondes; Mars, une minute dix-huit seconde»; Vénus, deux minutes vingt et une secondes; Mercure , deux minutes deux secondes. Prenez le mouvement du soleil avec celui de la lune, et vous verrez que celle-ci ne se rencontre au même degré de l’écliptique avec le soleil sinon douze fois l’an, (juoiqu’elle fasse le tour du ciel treize fois dans l’aniKie. Vous trouverez aussi que le temps d’une conjonction à l’autre est de vingt-neuf jours douze heures quarante minutes trois secondes.
» Quant au mouvement de l’astrolabe qui fait partie de notre sphère, fait sii révolution en un jour, et par le moyen duquel on peut apprendre les hauteurs du soleil à toutes renconti’es par les incantarats , s;i disüince au méridien , son lever, son coucher, son azimuth, l’arc diurne et l’arc nocturne, comme pareillement le lever et le coucher des étoiles les plus célèbres marquées sur l’amigne, leur passage par le méridien dessus et dessous l’horizon , et la partie orientale et occidentale du même horizon , les degrés du zodiaque, coupés par les points des douze maisons du ciel pour dresser des thèmes célestes suivant la méthode appelt^ rationnelle; la (|uantité du crépuscule du matin et du soir; bref, tout ce qui résulte de la pratique de l’astrolabe.
» Le mouvement du cycle de dix-neuf ans ou du nombre d’or s’accomplit en dix-ncul ans, marquant les épactes de onze en onze par chacun an, dans l’ordre qui lui est destiné dans notre Horloge : ce qui se voit à l’œil très-exactement.
» Voilà un crayon d’une excellente pièce, qui se meut si justement, que, chaque partie gardant la proportion de son mouvement avec celui de l’Horloge, et toutes ces planètes marchant ensemblement, ainsi qu’il est requis, elles ne manqueront jamais d’une seule minute, pourvu que l’on ne manque point de monter l’Horloge; ne se pou-
DE L’HORLOGERIE, vant faire qu’il arrive autrement, pui.sque, comme il a été dit, lesdites planètes sont toujours mues par un même principe, et qu’une partie delà pièce ne peut cheminer sans les autres parties. »
OBSERVATIONS SUR LA SPUÊRE ü’ORONCE FINÉE.
Cette machine est certainement un chef-d’œuvre pour l’épo<pie où elle fut cxécuUie; mais Oroiice Finée pouvait la rendre encore plus parfaite : car, outre qu’il s’est contenté d’exprimer stmlement le mouvement moyen des planètes, il n’a pas fait ces calculs avec e.xactitude et précision. Par exemple, en ce qui concerne le mouvement annuel du soleil, il ne le fait que de 36.^ jours, ce qui fait une erreur de près de six heures par an. Ensuite il emploie inutilement une trop grande quantité de roues et il nombre surabondamment leurs dents : on en jugera par le tableau suivant.
La première roue, qui donne le mouvement à toutes les planètes, fait son tour en trois joui-s.
Pignon 12; roue i8; pignon 30; roue 180; pignon 48 ; roue 48; pignon 24; roue 146. Cette suite de pignons et de roues fournissent un mouvement tel, que la roue 146 fait un tour en 366 jours, dont voici la supputation :
s : 48 : 180 : 48 : IM _ 3 : 4 : 5 : i : 73
DESCRIPTION DU PLANÉTAIRE AUTOMATE DE CURISTIAN HUYGUF.NS
Huyghens, ce grand astronome à qui l’Horlogerie est redevable d’un grand nombre d’inventions qui ont fait faire à celte science d’immenses progrès, avait laissé pjirmi ses œuvres posthumes un projet d’Horloge astronomique infiniincnt remarquable par les calculs de ses rouages, (jui devaient inar(|uer les révolutions des corps célesles, leur lieu dans le ciel, etc. Cet écrit, Christiani Utigenti opuscuia posthuma, a été traduit avec
talent par Antide Janvier, dont nous ferons connaître les travaux astronomiques à la fin de ce chapitre. Nous ne pouvons mieux faire que de reproduire ici cette traduction; car, suivant la promesse que nous avons faite au début de cet ouvrage, nous nous effaçons volontiers pour laisser parler les savants auteurs qui ont écrit avant nous, et dont la parole est plus puissante que la nôtre; mais dans ces cas-là nous modifions souvent le style de nos devanciers, afin de le mettre en harmonie avec le nôtre.
Depuis vingt siècles, des hommes de génie se sont occupés de la recherche du mouvement des cieux. Celte science nous paraît avoir été ixirtée, de nos joui-s, à sa perfection ; mais c’est surtout depuis cent ans (l’auteur écrivait à la fin du dix-septième siècle) qu’elle a fait plus de progrès que dans tous les siècles passés.
On .s’était alors principalement appliqué à déU;rminer le lieu des étoiles et des planèt(?s, à fixer la durée de l’année et des mois, à prédire les éclipses. Nous pos.sédons aujourd'hui non-seulement toutes ces connaissances, mais nous savons avec une entière certitude l’onlre, la position, la proportion, la figure des corps célestes et des orbites (jue les planistes et la terre décrivent autour du .soleil. Nous avons ajouté, par le moyen du télescü|)c, une quantité innombrable d’étoiles fixes et de nouvelles planètes au nombre de celles qui étaient précédemment connues. Tous ces objets, avant le siècle de Copernic, et quchpies-uns avant le nôtre, étaient encore plongés dans de profondes ténèbres. Lor.s(jue l’on pense (jue les anciens astronomes ne connaissaient ni l’ensemble (lu système du monde, ni chacune de ses iKirlies, on n’est pas étonné qu’ils n’aient pas ti’ouvé le moyen d’en former la représentation artificielle. Qnehjue estime que fassent les sîivants de la sphère d’Archimi.’de, de celle de Posidonius dont parle Cicéron , il e.st certiin ((u’elles n’ont pu avoir aucune ressemblance avec le système ccHeste , ni imiter réguliènmienl le mouvement des astres , quoique conçues p;ir le génie et exécutées avec .soin. Mais depuis la réforme et la restiuration de l’astronoinie on a pu faire dc's tentatives plus heureuses : c’e.st aussi ce qu’ont entrepris et exé<nilé plusieurs savants qui nous ont lai.ssé (pielques machines diversement construites.
En .suivant une route différente de nos devanciei-s , nous avons fait exét uler un automate dans l(?(juel , au moyen d’un petit nombre de roues allant d’un mouvement continu , nous avons représenté sur une surface plane le cours des ciiuj planètes principales autour du .soleil, celui de la lune autour de la terre, la durée de leurs révolutions, l’excentricité de leiu-s orbites, leurs dimensions et leur position véritable, l’inégjdité (lu mouvement de chacune d’elles, selon qu’elles sont plus près ou plus loin du soleil; nous avons même expiâmé la légère déclinaison qui les fait (“carter du plan de l’orbite de la terre ou de rédipti(jue. Outre l’a.spect éU’gant (ju’offre cette machine, on y voit non-seuU’iuent l’étal présent des planètes, mais, comme dans un calendrier perpétuel , on y trcuive celui qui doit venir, ainsi que celui qui est pass('. On y remanpm les conjonctions, les oppositions de toutes les planètes, .soit avec le soleil, soit entre elles , et cela av(,*c d’autant plus d’e.xactitude (jue la machine est plus en grand. Comme beaucoup de jKîrsounes l’ont recherché“e et ont désiré la connaître ou l’imiter, nous allons en
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donner ici la description. Nous commencerons par la construction de l’enveloppe extérieure, qui renferme tout l’ouvrage.
C’est une boîte ociogone de bois, de deux pieds de diamètre et .six pouces de profondeur. On l’attache contre le mur par le moyen des gonds fixés .sur .son côté gauche, sur lesquels la machine peut tourner, s’ouvrir et présenter dans sa face postérieure tout le mécanisme (ju’elle renferme. Sur la face antérieure, on voit une platine de cuivre doré qui l’occupe tout entière; elle est couverte d’une glace tninsparente; les orbites des planètes y sont tracées selon le système de (^jKîrnic et les lois de Kepler, et coupées ju.sque dans l’intérieur, de sorte que les |)etites broches qui se meuvent dans ces rainures et traversent la platine portent des demi -globes qui représentent les planètes, et exécutent leuis mouvements sur sa surface. Saturne entraîne avœ lui cin(j satellites, Jupiter quatre, et la terre son seul satellite, qui est noti'e lune Ces siitellites sont placés sur les mêmes orbites que leur planète. Nous avons aussi ajouU; de p;»reilles orbites aux autres planètes, (pii n’ont pas de satellites, iK)ur représenter leur atmo.sphère et les rendre plus visibles. Toutes les planètes principales, comme sont, outre celles dont nous venons de parler. Mars, Vénus, Mercure, exécutent leur mouvement continu autour du soleil immobile avec tint de précision, qu’elles suivent non-seulement leur temps périodique, mais jusqu’aux irrégularités de leurs révolutions. La lune fait chaque mois une révolution autour de la terre. Il n’a pas été possible de repré.senter de même les révolutions des satellites de Saturne et de Jupiter, Umt à cause de la petitesse de la machine que pour ne p;is trop compliquer l’ouvrage : de sorte qu’ils sont tous attachés aux petites orbites dont la planète principale occupe le centre.
Toutt*s les orbites des planètes sont renfermées dans le cercle de l’étdiptique , divisé en douze signes et en 3(50 degi'és. Par cette disposition , il est très-facile d’observer les lieux apparents de ces astres; car, si l’on veut connaître la longitude d’une planète, il suffit de tendre un fil de la terre à cette planète; du centre du soleil, qui est immobile, on tend un autre fil parallèle au premier jusqu’aux divisions de l’éclii)tique, où il montre la longitude de la plani;te. On peut trouver la même chose par le moyen d’un parallélogramme formé avec deux baguettes d’égale longueur, au bout desquelles sont atUicht^ deux fils égaux, sjins ouvrir la glace qui sert de couvercle à la machine. On ne fait que poser dessus le parallélogramme, qu’on ajuste de telle manière (jue l’un des fils pass<* sur la terre et le centre de la planî;te, et l’autre sur le soleil, lequel indiquera en même temps, sur le cercle de l’écliptique, la longitude de la planète. Nous parlerons dans la suite de la manière de connaître la latitude, quand nous aurons fait la description des cercles destinés à cet usage.
Dans la partie inférieure de la platine sont deux ouvertures j)eu distantes l’une de l’autre, entre les orbites de Saturne et de Jupiter; elles ont deux pouces de long, .six lignes de large. Dans l’ouverture supérieure on voit le quantiîmie du mois; dans l’autn;, l’année courante. Ils tournent, comme le reste , en vertu du mouvement de la machine, avec leurs cercles respectifs, dont l’un est divisé en 363 parties égales, qui représen-
tent les jours, et l’autre en 300 années. Le mouvement est imprimé à toute la machine jwr une Horloge renfermée dans l’intérieur, et qui marque les heures et les minutes par une ouverture demi-circulaire pratiquée dans la partie supérieure , entre les orbites de Jupiter et de Mars. Chaque heure, passant successivement, indique en même temps les minutes par .son passage.
On j)eut au.ssi faire mouvoir toute la machine avec la main lorsqu’on veut en peu de temps faire remarquer le cours des planètes, ou montrer quelle sera leur position respective dans un temps à venir, ou ce qu’elle a été dans un temps déjà pas.sé. Pour <;ela on adapte au cùté droit de la machine une manivelle qui, par chaque tour, i*epré- .s«;nte le mouvement annuel de toutes les planètes, et qui, par une révolution en sens contraire, rétrograde d’autant vers les années précédentes : de telle manière qu’on peut , en rétrogradant , voir quelle a été la position du ciel pendant cent ans, et reprtisenter aussi, jxar un mouvement contraire, ce qu’elle sera pendant deux cents ans. On ramène avec la même facilité, et par quelques tours de manivelle, le jour et l’année courante au milieu desdiles ouvertures. Après cette opération, on ôte la manivelle pour nîiidre la machine au mouvement régulier que lui imprime l’Horloge. Mais, |X)ur saisir plus facilement cette ex|)osition, voici la forme extérieure de la machine, (yoy. lu planche ci-joinle. )
L. L’orbite de Jupiter
M. Jupiter avec ses quatre satellites, rv. L’orbite de Saturne.
O. Saturne avec ses cinq satellites.
AA. Les lieux de l'apogée dans chaque planète.
SL'15 marquent les nœuds dans chaque planète, le premier ascendant , le second descendant.
PP. sont les cercles de latitude dans chaque planète.
Q. marque le mois de l'année et le jour du mois.
K. marque l'année courante de l’ère chrétienne.
S. marque les heures et les minutes.
La figure 2 présente lu vériütble proportion de Lt grandeur du distjue du soleil avec ceux de toutes les autres planètes, en prenant pour le demi-diamètre solaire la ligne A f»
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(fig. 3). Au reste, il n’était pas possible d’exécuter les corps du soleil et des planistes dans ces proportions; ils eussent été imperceptibles à la vue à cause de leur petitesst?. C’est ce <jui nous a décidé à faire. graver cette figure à part pour donner une idée de leur véritable dimension relative, -soit entre eux , soit avec, le .soleil. Cette mesure a ét<* établie d’après la comparaison des di.stjuices <ît des diamètres de ces corps; nous ajouterons (jue ceux-ci stuit beaucoup plus petits (pie ne l’ont cru les astronomes (pii ont vécu avant l’invention d(is grands tél(?scopes, .sans lest piels on ne jieut cpi’imparfaitement observer les astres et déterminer leur véritable grandeur.
Pour connaitre le m(N'anisme(pn imprime le mouvement à notre planétaire-automal(‘ (fig. 3), il faut retourner la machine et en examiner l’intérieur. Après avoir levé le couvercle (pii la ferme de ce cfiti'*, on voit une platine de cuivre rempli.ssant toute la boite (X-tügoiie et ressemblant à celle (pii couvre la face antérieure : elle e.st di.stante de celle-ci d’environ un pouce, et retenue par plu.sieui’s piliers. Cette platine est travers^k» |wir un axe de fer, letpiel est garni d’autant de roues qu’il y a de planètes; elles y sont fixées au moyen d’un canon et d’une vis. Les dents de ces roues engrènent dans les dents d’autres roues plus grandes, portant chacune leur planète et .se mouvant entre les deux platines. Sur le méim* axe est adaptée une autre roue destinée ii faire tourner le cercle des Joui's et des mois. Il y a aiis.si une portion de vis s;uis fin qui fait tourner le cercle de 300 ans, lequel fait son tour dans l’espace de ce nombre d’aiiii('*es, au moyen d’un petit axe (pii porte deux roues denU'es.
L’a.xe de 1èr avec tous ses acces.soires est [larallèle ii l’horizon , mais non à la grande platine ipie nous venons de voir; il .s’en éloigne lje;iucoup plus à son extrémité qui est il droite du sp(;ctateur : ce (pi’il a fallu faire pour que le même axe, dans .sa révolution, pût .servir plus commodément aux divers mouvements de tout(\s les planètes.
Les nombres des dents ont été trouvés par le calcul que nüusex|M)seronsci-apr(‘.s. Ils convi(*nnent si exactement aux moyens mouvements des planètes, que &ituriie n’avancerait pas de 1 minute 3i secondes, Jupiter 1 minute 0 secondc*s, Mai’s 24 minut(,‘s, Vénus 3 degrr^ 37 minuU^, Mercure 7 minutes 47 secondes, la lune 1 degré 31 minutes. Mais nous n’avons jxis seulement exprimé les mouvements moyens, nous avons rendu jusqu’aux irrégulariU^ dans le cours (l(*s planètes, .selon les anomalies reconnues par Képler et (pii jouis.S(Mit d’une grande autorité parmi les asti'onomes. \ous dirons bientiM par quel moyen nous avons rendu ces irrégularités.
On voit aussi en cette même ligure, un pou au-dessus de l’axe, une Horloge attachée à la [ilatine; cette Horloge, (pii fait faire au grand axe k's révolutions annuelles, coniinuiiirjiie à tout le mécanisme un mouvement continu; car le mouvement pas.se de l’Horloge à la roue fixée sur l’axe, et (pii conduit le cercle desjoui-s et d&smois, comme on le voit facilement dans la figure.
EXPLICATIO.N DE I.A FIGUnE 3, PLANCUF, 11.
Sont des \is qui fixent la platine contie le bout des piliers désignés par les lettres TT , figure a.
KîT) HISTOIRE
CB. Axe de fer de deux pieds de long. (La flgure 1 représente cet axe tel qu'il serait vu si les deux platines étaient élevées perpendiculairement sur la planche et représentaient le profil de la machine par le haut. Les mêmes lettres désignent les roues fixées sur l’axe commun et celles dans lesquelles elles engrènent dans l'intérieur de la cage formée par les platines VV, ZZ. I.es lignes ponctuées abaissées sur cette figure suffisent pour son intelligence et pour l'indication des parties correspondantes dans la figure (. )
I). Boue de 121 dents qui fait mouvoir les roues de Mercure.
K. Roue de Vénus, de à2 dents.
F. Roue de la terre, de oo dents.
ü. Roue de Mars, de 84 dents.
H. Roue de .hipiter, de 1 1 dents.
L. Roue de *3 dents qui fait mouvoir le cercle des mois et des jours.
M. l’ortion de vis sans fin qui produit une révolution de 300 ans au moyen de deux petites roues portées
sur un axe commun, désigné par K, fig. «, et qui ont le même nombre de dents; l'une engrène dans la vis sans fin, et l'autre intérieurement, dans In roue de 300 ans.
N. L'Horloge.
V. Roue par laquelle l'Horloge communique le mouvement à l'axe C B.
P. Sont 4 dents à l’extrémité de l’axe de la roue V’.
O. Roue qui est mue par les dents P : elle a 43 dents.
Pignon de l'axe de la roue O. Il a o dents et fait mouvoir In roue L, et par clic l'axe.
R. Pont fixé sur la grande platine et dans lequel roule un des pivots du petit axe E, fig. (i.
L’axe (le deux pieds C B e-sl tdoigiié de deux pouces de la platine du de ('.. Les roues fixées sur cet axe fout mouvoir les cercles des planètes; .sîtvoir : 1) celui de Mer- <!ure, E celui de Vénus, F celui de la terre, G celui de Mars, II celui de JupiU'r, K celiti de Saturne. L fait mouvoir le cercle des jours et dtîs mois. Enfin , la révolution de l;i vis M fait tourner le cercle de 300 ans au moyen île deux [lelites roues fixées sur un arbre commun (fig. ü), étayant chacune 0 dents. L’une de ces roues engrène dans la vis s;ins fin , et l’autre dans la grande roue des aniiiies.
L’axe C B, par ses révolutions annuelles (car, comme nous l’avons dit , la roue L et la vis sîins fin sont fixées sur lui), produit donc seul tous ces mouvements divers. Or, voici comment cet axe est mis en motntunent : il y a dans l’Horloge tme roue V dont on ne voit ici ({u’iine jcirtie; elle fait chacune de .ses révolutions en 9() lunin^s; à l’extré'inité P de Taxe de cette roue .sont -i dents qui (îngrènent dans la roue O, qui en a 43, dont l’axe porte un pignon Q de 9 dents qui engrènent dans la roue L, ijui en a 73.
Il faut maintenant montrer les roues qui .sontplacws entre les deux platines, pour faire concevoir sur quel principe elles sont construites et quel effet elles prcnluisent.
EXPLICATION DE LA FICURE 4, PLANCHE
A. Roue de Saturne : 200 dents.
B. Petit bras qui porte Saturne.
C. Roue sur laquelle sont inscrits 300 ans, afin que dans une révolution elle marque le temps qui con-
vient à cet espace de temps : 300 dents. (Elle se meut ù l’aide d'une vis sans fin désignée par M , fig. 3, pl. II , et d’un petit axe E, fig. C, portant deux roues dentées.)
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I). Kouc qui par sa révolution indique le mois et le jour du mois : 2iu dents.
F. Roue qui conduit Jupiter, nttncliéc nu petit bras G : l(>(! dents,
n. Roue de Mars avec son petit bras ; 158 dents.
Roue de Vénus : 32 dents
M. Roue de Mercure : t* dents.
■N. Axe immobile qui porte le soleil h l'une de ses extrémités de l’autre cdté de la platine.
O. Petit axe de Mercure, tenant d’un cOté à Taxe du soleil , de l'autre au pilier l’ fixé sur le cercle immobile de la terre K. Cet axe a deux pignons, dont l'un de 7 dents fait tourner la roue de Mercure,
et l’autre Q de 1 2 dents : il est assez élevé sur le plan de cette figure pour que les roues de Vénus et de Mercure puissent se mouvoir sous lui.
S. Ouverture sous laquelle passe le cercle qui montre les heures.
TTT. Désignent les piliers tpii unissent ensemhie les platines entre lesquelles est contenue toute cette mécanique.
a b. .Anneau-plan qui fait mouvoir la planète. ctl. Randc circulaire dentée.
e e. Ponts (jui assujettissent l’anneau dans sa eirconférence.
/ m. Petit bras <|ui porte la planète.
Chatiite planète :t im anneau-plan destiné ii son orbite, au bord dutjuel est attachée «à angles droits une bande circtdaire dentée, également distante partout delà circonférence do l’anneau. Cet anneau, applicpié intérieurement sur la platine octogone, jxirte :ivec lui le demi-globe (|ui représente la planète, leipiel y est fixé par une petite broche <|ui [lasse à travers la platine intérieure et le rend un [mhi .saillant sur sa surface. Dans la cii'conférence <le cet anneau sont placés et attachés à la platine (luehjues ponts (Huyghens emploie le mot repagula, (ju’on ne peut [las ti’aduire littéralement en français), entre lesipiels ils.se ineuvent circidairernent et sont contenus de manière à ne pouvoir s’écarter tle ladite platine. On en a mis cinq ou six [lour les planistes supérieures, Saturne et Jupiter, à cause de la grandeur de leui’S anneaux; trois ou (juatre suffi- •sent pour les autres.
Dans la figure, ranneau-[)lan est a 6, la bande circulaire dentée et élevée perpendi - (adairement sur l’anneau est cd, les [kuiIs qui contiennent l’anneau dans son pourtour ec. Chacun de ces ajustements consiste en deux parties : l’inlérieure, le long de laquelle glisse le bord extérieur de l’anneau, est fixiie sur la platine du planétaire; la su|)érieure, qui est posée sur celle-ci et tenue avec des vis, s’avance un peu sur les iKH’ds de l’anneau |)our reni|H*cher de se déplacer, comme on le voit dans la figure.
Toutes les planètes sont portées par des anneaux de cette espèce et pjircourent des orbites circulaires. Si l’on eût voulu des orbites elliptiques, on y fût parAenu sans [>eine on attachant la planète , non sur son anneau ah, mais .sur le bras / m qui y est atütché, (jui se meut sur le |»etit axe M et [Kirte la planète ajustée sur un [wtit canon en L. 11 faut
praliqiier en cet endroit de l’unnenu une ouverture un peu grande ; par là on fera mouvoir facilement la planète dans une niinure ellipticpie. Mais, comme les ellipses sont |)eu dilTérentes des cercles, nous n’avons pas cru devoir les employer. Nous nous sommes servi de ce moyen pour faire glisser plus facilement Saturue et Jupiter dans les rainures étroites de la platine. Le cercle (|ui {wrte les divisions des jours est entièrement semblable h ceux de ces planètes. Celui des anm^ est le seul dont ranne.:ni soit denté h sa circonférence : nous avons déjà dit comment le mouvement lui <‘Uiit communiqué. On a placé les anneaux des jours et des années entre ceux qui conduisent les anneaux de Saturne et de Jupiter. C'est pour cela qu'on a pratiqué dans la platine antérieure les ouvertures par lesijuelles on voit ces divisions entre les orbites des planètes.
.Nous allons montrer comment on a ordonné le mouvement menstruel de la lune. Dans le segment de la platine planéLtire ipii est entre les orbites de Mars et de la terre, on a fixé un anneau dont la circonférence inüirieure a 137 dents; il est désigné p;ir bïs lettres A B. Cette circonférence dentée est un peu plus gi’ande que l’orbite annuelle de la terre, et l’anneau A B s’élève un peu au-dessus du plan sur lequel il est fixé, pour placer des.sous les|K>nts entre le.squels se meut l'anneau qui porte la terre, (kisigné j«r les kutres C D. Or, comnu; cet anneau entraîne un jHîlit axe placé à angles droits, et [K)rte à stîs extrémités deux |M?tites roues EF, dont l’inférieure a douze dents engreinies dans les dents de l’anneau \ B, et la sujxirieure 13, les dents de la roue supérieure engrènent dans les douze dents de la roue G placrée à côté*, qui a aussi un axe fixé à l'anneau C 1). Cet axe a une cavité qui s’ouvre vci’s la partie antérieure de la platiii(.‘ et dans bupielle .s’adapte une broche fine (jui porte un petit glolx* lunaire. (Au lieu de percer l’axe, il serait plus simple de prolonger le pivot au- de.ssus de la platine, et d’y adapter le globe de la terre T (U l’orbite de la lune L, comme le repn'sente le profil de cette figure.) .\u reste, nous n’avons pas cru devoir repré.senler ni le |K)nl alUicbé à l'anneau CD, et dans lequel entrent et sont retenus par le haut les deux petits axes dont nous avons parlé, ni le cercle denté, |)Oui’ <jue rien n’emj)échàt de voir les deux roues E F.
L’anneau terrestre CD fai.s.ant donc su révolution dans l’ordre des lettres AEB, la<inelle, dans la face antérieure, se fait selon l’onln* des .signes du zodiaque, les roues E et F sont k)rcées de tourner dans un .s<;ns contraire, et la roue G de suivre un mouvement op|)o.sé à celles-ci, c’est-à-dire de tourner dans le -sens de l’anneau tenrstre. Mais mais avons dit que dans la cavité île l’axe de la petite roue G était une brtx-be portant une pi.aite orbite ayant la lune à sa circonfé‘rence et la terre à son centre : le coui-s de la lune est donc bien ordonné. Nous verrons plus bas avec quelle justes.se il s’accorde avec la révolution du mois |>ériodique.
. Après avoir ik'crit jusqu’ici toutes les parties de la machine en particulier, nous allons exposer les proj»ortions des demi -diamètres entre eux, les centres d’après les- (juels nous avons tracé kîs orbites des planiîtes sur la face antérieui’e, les points des a[)hélies et des nœuds; ensuite le nombre de dents que nous avons donné à chaque
IHO
roue pour repnisenter les mouvements moyens, manière dont nous avons trouvé ces nombres; enfin, la construction des dents propres à repré.scnter les anomalies des mouvements.
-Nous avons donné à la platine octogone une gr.mdetir telle, <pie la perpendiculaire mcu(‘c du centre sur le côté ait 1 1 pouces ;du même côté où doit être placé le soleil , et avec un rayon de 10 pouc<« mettant le bélier à la droite du siKX'tateur et à la même hauteur que le centre. Ce centre, de quel»iue côté de chaque orbite planétaire qu’on le prenne, montre les lieux des aphélies. Par le rapport des demi-diami‘tres, on en connaît la mesure si on en a déterminé une, qui est le demi-<liamètre de l’orbite de la terre, que nous avons fixé à 1 pouce. Il est censé contenir 100,000 parties, et sert de mesure aux rayons des autres orbites. On a marqué aussi les excentricités en ces mêmes jKuties, qu’il faut prendre du centre de l’éclipticpie où est le soleil, vers les aphélies , et y noter les centres de chaque orbite.
Ainsi, par exemple, pour tracer l’orbite de Saturne au commencement de l’an 1082, nous menons du t entre de l’écliptitpie une ligne de 27° -iO’ du Sagittaire; nous y plaçons du même centre 5i des parties dont le demi -diamètre de la terre, ou 1 pouce, en contient 100; car ici nous ne saurions pous.s(,T la précision plus loin. Nous trouvons par là le centre de l’orbite de Saturne. Prenant ensuite sur le demi -diamètre 951 des mêmes parties, nous traçons l’orbite de la planète. .Nous manpions .son aphélie de la lettre A au [H)int d’intersection de la ligne (pie nous avons tirée du centre. .Mais, comme toutes hîs orbites des jilanètes dans le ciel ne sont pas dans le plan de* l’cicliptique ou de l’orbite delà terre, et qu’elles s’élèvent sur ce plan dans une de leurs moitiés et s’abai-ssent dans l’autre, il est clair (pi’elles ne sont jias elhsî-mêmes les orbites des planètes (pie nous avons di‘crit(îs, mais des lignes de ce genre sur lesqucdles toinl)ent les iierpendiculaires menées sur le plan de l’écliptirpiede tous les points de ces orbiUîs, et que nous ne lai.s.sons pas de prendre pour les orbites mêmes, parce ipie c’est .selon que l’on examine le mouvement de la planète en longitude : elles sont, en effet, d(s> orbites réduites au plan de l’écliptiipie. Ainsi, les deux points où clnupie orbite coupe le plan de l’écliptique, «pii s’appellent les nœuds , ont été marqués par leurs signes Q , dont le pi’emier marque le nœud ascendant d’où la planiste .se porte vera les jiarties boriiales de réclipti(pie, qu’on .supjiose exister sur la platine; l’autri;, le nœud (U*scendant (hupiel la planète passe vers les parties austrahîs. Ils se trouvent, suivant les astronomes, aux points oppo.s(*s de la ligne (pii passe i»ar le centre du .soleil , (pioique cela ne soit pas exa( tement vrai, comme on le démontrera en son Tum.
Pour faire connaître les latitiuhîs apparentes des planètes .sur la ligne droite qui joint les nœuds, nous avons tracé de chaipie côté des arcs de cercle, l’un hors de la partie btiréale de l’orbite, l’autre en dedans de la partie australe, aussi distanis de ces parties, dans leur plus grand éloignement, que l’orbite nu'mie doit l’être dans ces lieux, au-de.ssus ou au-d(».sous du plan de l’écliptiipie. Nous avons aussi manpié les angles de dcTHnaisoii. Dans quelque [X)int de son orbite réduite que se trouve la planète, si de ce
point à l’arc voisin on prend une très- petite distiince, elle in(li(|uera au plus prés nmervalle dont la vraie orbite de la plani'te s’(‘loi''neni dans cet endroit du pian de l’('*clipti(pio. En comparant cet i?itervalle avec la distance de la planète à la terre, on trouvera facilement par la trigonométrie son angle de latitude
Voici maintenant la manière dont nous avons trouvé le nombre des dents des roues. .Nous :f\ons comparé le mouvement moyen annuel de chaque |)laii(>te dans rén-liptique, ou re.s|)iu-e de 305 jtturs, au mouvement moyen annuel de la terre, tels qu’on les trouve dans les uddes astronomi(]iu\s , en l•éduis;lnt en tierces les arcs entiers de leurs inotivements. Les nombres trouvés par ce moyen éuuit entre eux comme les arcs des cercles parcourus en même temps pai- la planète et par la terre dans leurs orbites, il s’ensuit (jue les U‘m{)s jM‘riodi(|ues de l’une et de l’autre sont en rai.son contraire. Telle doit être aussi la proportion des nombres des dents, ou une autre pro[H)rtion semblable exprimée en plus petits nombres, que doit avoir .soit la roue de la planète , soit toute autre <)ui s’engrène avec elle et est fixée sur le grand axe. (diaqne révolution de cet axe lait parcourir à la terre son orbite entière, puistpie nous avons donné un nombre égal de dents à la roue (pii jiorte la terre et à celle ejui lui correspond sur le grand a.xe, celui de GO, par exemple, ou tout autre, à volonté, qui [misse convenir aux roues.
Tout se ré<luit donc, deux grands nombres ayant entre eux une certaine projmrtion donnée, à trouver d’autres nombres moindixîs <pii ne chargent [»as trop les roues [)ar la multitude des dents, et qui aient si bien entre eux la numte proportion, qu’aucun autre nombre n’en ap[)rocbe de plus près. Mais un exemple éclaircii’a mieux tout ceci : .soit à trouver les dents de la roue de Saturne et de celle du grand axe qui lui communique le mouvement. Cette roue est indiipiw [dus haut par la lettre K. Le mouvement annuel de Saturne (nous suivons ici les Uibles de Riccioli) est de 12” 13’ 34” 18’”. Le mouvement annuel de la terre, (ju’il a[>|)elle mouvement du .soleil d’a[)r(ïs le sy.st<*me de PUdc'imie, est de 35‘J“ 43’ 40” 31 ’” : en réduisant tout <mi tierces, on a la pro[iortion 2,040,858 à 77,708,431. I.e dernier de ces nombres est au premieicomme le temps périodi([ue de Saturne est au teiiqis de la révolution de la terre autour du soleil ; [>ar conséquent, le nombre des dents de la roue de Saturne doit être à celui des dents (b; .sa roue motrice dans la même proportion ou la plus rap[)r<H'b('e. Pour trouv(;r des nombres moindres qui ap[)roclient le [iliis de ce ra[»[)ort, je divise l«‘ [)lus grand [lar le plus petit, ensuite le moindre par le reste de la division, et celui-ci par le dernier reste ; et , en continuant ainsi , je trouve le ré.sulUit suivant de la première division :
i, CiC.
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Savoir : le nombre avec une fnu'tion dont le numei’ateur est runité, et dont le dénominateur a encore avec lui une fraction dont le numérî»teur est l’imité, et le dénominateur se compose comme le précédent et par la même niison. Si on pousse la division jusqu’où elle {leut aller, le reste sera enlin l’unité. En supprimant quelqius-unes des dernières fractions, comme cidle de \ et celles qui la suivent, et en les réduisant toutes au même dénominateur, celui-ci aura avec le numérateur le rapport le plus rapproché de celui du plus [letil nombre donné au plus gnind ; de sorte (ju’on ne puisse pas en approcher de plus pr<;s avec de plus |>etits nombres. Le iikhIis de réduction est facil(‘; car les dernières fractions par lesipielles nous commençons ici , 1
1 , éipiiva-
lent ;i Passant ensuite à la précédente et continuant à réduire, 1
3 font Eiilim
prenant le nombre entier et réduisant, on a 2î> -j- qui font .\insi, la niison du nombre 7 à 206 est la plus rapproidiée de celle du nombre 3,0i0,8')8 à 77,708,i31 ; c’est pourquoi nous avons donné 206 ileiiis à la roue <le Saturne, et 7 à sa motrice. On ne j>eut trouver de moindres nombres ipii apiirocheiit plus de ce rapport. C’est ainsi qu’on le prouve : il e.st certain ipie les nombres que l’on trouve iwn etle réduction sont des nombres premiers entre eux, parce ipie iioti'e division continue n’est autre chose (pie cette soustraction d’Euclide (pii, étant appliipiée à nos nombres 7 et 206, trouvés par la réduction, fait qu’il ne reste enfin que l’imité, parce que le numéraleur de toutes ces fractions est l’iinité. S’il y avait deux autn^s nombres ipii approchassent plus de ce rapjKirt , il faudrait qu’en divi.sant continuellement le plus grand nombre par le moindre, Jusipi’à ce qu’il ne restât plus ipie l’imilé, le quotient fût 29 avec; les mêmes fractions ci-des.sus continuellement ajoutées et continuées au delà de la fraction par laquelle nous avons commencé la irduction lorsipie nous avons trouvé les nombrcîs 7 et 206; sans (juoi on ne peut |xis approcher de plus près le quotient de la première division, aiujuel sont jointes toutes lc*sdit(!s fractions, continuées aussi loin qu’elhcs lieuvent l’être.
.\itisi, puisque en continuant la divishm de 206 [lar 7 on trouve :
il lîludrait (jue, par une .semblable division des nombres plus approchants, on ajoutât au moins une fraction à toutes celles-là, ^ ou toute autre jiar laquelle on pût parvenir plus pri's du quotient univei'sel qu’en s’arrêtant à 7. En faisant la réduction, il est évident (pi’on aurait des nombres plus grands (jue si on eût commencé jxir la fraction préc(*dente, puisque par l’addition de chaijue fraction réduite il se fait une fraction
composée de nombres premiers entre eux, et qui ne peut, par conséquent, st* réduire h des nombres moindres : ce (|ui deviendra évident en faisant attention au théorème suivant, qui est très-facile h démontrer.
Supposons deux nombres premiers entre eux; Tun d’eux sera premier par nipport à lui -même ou à son multiple augmenté de l’autre d<; C(?s nombres; car s’il en est autrement, étant ainsi com[)osé, il ne laisserait pas d’étre la mesure de lui- même, mais il est la mesure d’une partie, c’est-à-dire de lui-méme ou de son multiple; donc il sera aussi la masure du reste : ce qui est absurde, les nombres éumt sup|K)sés première entre eux. Ainsi, les nombres plus rappivxdiants <le la proportion requise ne seront pas moindres, mais plus grands que 20ü et 7.
On comprend facilement •pi’il vaut mieux commencer la réduction des fractions |)ar celle qui est inimédiatement suivie de celle qui aura le plus grand dénominateur en comparaison de ses voisines, comme dans l’exemple pr«H’édent nous avons connnenc<' la rtkiuction par la fraction <jui [)r(icède innn«?diatement
L’avantage de cette méthode s’étend encore à beaucoiq) d’autres cas, lorsqu’il s’agit de nkluire une proportion quelconque expi'imée en nombres à une autre (jui eti approche de plus près, mais exprimée en plus petits nombres; comme lorsqu’on veut comp;uer le lapport de la circonférence au diamètre à d’autres ra|)ports connus, n' rapport est 31,il5,92<),a35 à 10,000,000,000. En faisant la division, on a :
I -ej_
En commençant la réduction |ku* la fraction on a le rappf>rt «l’Archimède de 22 à 7; si on commence pr 7, on eu trouve un Iwaïu’oup plus rapproché : c’est celui d’Adrien Métius , de 353 à 113; car 113 est à 335 comme 10,000,000 est à 31,115,921), etc. Ou jxîui de la même manière trouver les rap|>orts les plus rappixK liés du vériud)le. Mais celui de Métius est le plus commode pour l’usage, tant à cause de la |x.*titess(; de ses nombres que de la fraction 77;, dès laquelle nous avons commencé la réduction. On tenterait en vain d’en trouver un semblable en cherchant d’autres nombres, Il faut obse'rver «pie par notre méthode on trouve alternativement un terme de proportion plus grand ou moindre selon «pi’ou ('onimence la réduction |>aria 1'% la 3*^, la 5* fraction impair, ou toute autre fraction impair en suivant la progression. Ainsi, comm(? nous avons commencé la réduction précédente {wr la fraction 7, «pii est la 3% le rapport de la circonférence au diamètre est comme 355 à 1 13; il est plus grand «pie le véritable. Si on eût commencé par la 2', qui est 7^, on eût trouvé 333 h lOfi, «pii est moindre que le véritable. De plus, si l’on commence par la 1", «pii est 7, on trouve le rapport d’Archimède, de 22 à 7, plus grand que le véritable. Nous ap|>elons rapport
véritable celui qui est exprimé par lt*s grands nombres qu’on a pris et que nous prenons pour le rapport même de la circonférence au diamètre. La démonstration d^ tout ce qui précède porte sur ce principe très-connu : qu’une fraction quelconque devient moindre si l’on augmente son dénominateur^ et devient plus grande si on le diminue.
Que le nombre ré>sultanl de la 1" division soit A; qu’on ajoute aux fractions descendantes BCDEF, et
au dénominateur de la dernière F une fi action qui comprendra la réduction de toutes les fractions ultérieures et que nous appellerons Z; comme la fiaction F est plus grande que la véritable, ayant un dénominateur moindre (pic le véritable, qui serait 1 -H Z , en augmenUint le dénominateur de la fraction E |>ar la fraction F, la fraction niduib* EF .sera moindre que la véritable. En augmentant encore le dénominateur de la fraction D, cette fraction réduite, celle qui ^■sultel•a de la réduction de>s fractions DEF sera plus grande que la v(‘ritable, (?t par cons(‘(|(ient en augmentant le dénominateur delà fraction C, celte dernière fraction, r(‘sullant de la r(*duclion des fractions CDEF, sera moindre que la vérinble.
Il faut savoir que, si l’on veut connaitre tous les termas les plus rapproclu-s de la proiKu tion donncH' , il faut faire la réduction de toutes les fractions du nombre impair, puis celle de toutes les fractions du nombre pair ; de telle sorte ipie, |H)ur le dénominateur de chaepK^ fraction (]ui sera plus grande «nie l’unité, on mette à (Kirt tous les dénominateurs depuis l'imilé ju.s(]u’h celui-là, et on commence et achève la réduction avec chacun d’eux. Si, dans l’exemple pro|)osé, on met j)Our la 1" fraction ; chacune de celle.s-ci 7, 7,
j, ç, on aura par la réduction des projxirtions plus grandes cpie les vérit;d>les : i à 1 , 7 à 2, 10 à 3, 13 à -i, 16 h 5 , 19 à 6, 22 à 7. En commençant |)ar la 3' fraction 1), on aura le rapport plus grand (pie le vrai 3‘>3 à 1 13; et en commem^ant par la 5‘ F, on trouvera le rapport trop grand 104,3'18 à 33,213. De plus, si à la place de la 2' fraction -77 on met (piinze fractions .s('par(>es, 7 , ; > î > ; > etc. , et à la place de la quatrii'rne 7^ toutes les fractions depuis l’unité jusipi’à 7^, on aura par les réductions des proportions toujoui-s inoindrt‘s que les véritables. Si l’on vent enfin connaitre la série continue mixte des termes, tant de ceux qui oflrent une proportion plus grande (pu; de ceux ipii en pi’oduisent une plus petite, chacun desipieLs approche le plus près de la véritable, il faut avoir soin de mettre à toutes les fractions dont le dénominateur est plus grand (pie l’unité , non , comme on vient de le faire , des dénominatcura moindres (pie l’unité, mais en commençant par celle (pii appixM he le plus de la moitié de son (hàioininaleur.
C’est le rapport que nous avions suivi pour les autres planètes. Nous avons donné à la rôtie de Jupiter 166 dents, et à sa motrice 14; à la roue de Mars 158 dents, et à sa motrice 84; à la roue de Vénus 32 dents, et à sa motrice 52; lesquels nombres sont entre eux à peu près comme 70 à 43. Si nous eussions pris ces derniers et donné à la roue de Vénus 43 dents, et à sa motrice 70, la machine eût un peu plus exactement représenté le mouvement de Vtinus; car les premiers nombres que nous avons employés font que Vénus, après vingt ans, retarde de 3® 37’, tandis que les derniers, dans le môme espace de vingt ans, la font avancer de 15 minutes.
On trouve à peu près par le môme calcul les dents des petites roues qui font mouvoir Mercure ; car, ayant pris la période du mouvement de la terre de 365^ 5 ** 45 ’ 1 5 ” 46 ’”, celle de Mercure de 87*23^ 14’ 24”, ou, pour plus de facilité, celle de la terre .365* 5‘ 50’, celle de Mercure 87*23^ 15’, on trouvera la proportion des révolutions de Mercure à celles de la terre comme 105,190 ou 21,038 à 5,067, après avoir divisé de la manière que nous avons indiquée :
Hc
Et, négligeant la dernière fraction, toutes les autres réduites à un môme dénominateur, on aura 777, lesquels nombres approchent de plus près la proportion des mouvements de ces planètes. Mais, comme 847 résulte du nombre 121 multiplié par 7, et 204 du nombre 12 multiplié par 17, nous avons donné à la roue annuelle qui est sur l’axe commun 121 dents. On a interposé un petit axe tournant entre deux points fixes, dont l’un est dans r.axe qui passe par le soleil et l’anneau de Mercure, et l’autre dans un pilier fixé à l’anneau immobile de la terre. Ces deux points sont assez éloignés des orbites de Mercure et de Vénus pour ne pas empêcher les roues de la terre et de Vénus de passer librement sous cet axe , lequel porte à chacune de scs extrémités des pignons, dont l’un qui engrène dans la roue annuelle a 12 dents, et l’autre, qui engrène dans la Ixmde circulaire dentée qui conduit la planète, a 7 dents, tandis que la bande circulaire en a 17 : ce qui maintient entre le mouvement de l’axe commun et la roue de Mercure la même proportion, qui est de 204 à 847.
Pour trouver les dents des petites roues de la lune, prenant le même mouvement annuel de 365* S*" 50’, le mouvement lunaire de 29* 12^ 44’ 3”, ou 45’ pour la facilité du calcul, on trouvera le rapport des révolutibns de la lune à celles de la terre comme
105,190 est à 8,505, ou comme 21,038 est à 1,701. En divi.sant ces nombres comme auparavant, on aura :
4 , clC.
Si on prend la fraction ; pour la dernière et si on réduit au même dénominateur toutes les précédentes, on aura lc>s nombres 1,546 et 125, dont le premier n'ayant d’autres parties aliquotes que 2 et 773, et le second faisant un trop grand nombre de dents, il vaudra mieux, au lieu de la fraction g, prendre 7 , qui en approche le plus : ce qui donnera les nombres 1,781 et 144, dont le premier est le produit de 137 multiplié par 13, et le second celui de 12 multiplié par 12. Par là on trouvera facilement le rapport des dents soit de la grande roue, soit des pignons des petits axes.
D’après cette méthode , pour trouver le nombre des dents soit des roues du grand axe, soit des roues qui portent les planètes, il est évident qu’il est impossible qu’ai)rès un certain temps il n’arrive que la machine .s’écarte un peu des proportions que nous avons déterminées pour les mouvements des diverses planètes. Il est facile de calculer la quantité de cet écart, quelque petite qu’elle puisse être; car, pour que hi machine rendit exactement les proportions du vrai mouvement, il faudrait que ce rapport du mouvement correspondit préci.sément à celui du nombre des dents des roues. Éclaircissons ceci par un exemple. La roue de Saturne sur l’axe commun a 7 dents, celle <|ui porte cette planète en a 206 : il faut donc qu’en 206 ans Saturne fasse 7 fois sa révolution. Mais, le rapjwrt du mouvement de la terre à celui de Saturne étant comme 77,708,431 est à 2,640,858, on trouvera que dans l’c^space de 206 ans il n’achèvera pas précisément 7 fois sa période, mais environ 7^. Ain.si, dans cha<iue esjwce de 206 dents, Saturne retardera de 7— de son cercle, et en cluKjue année d’une portion quelconque de dents : tellement qu’en 1,346 il retardera de 1 dent, dont il faudra faire avancer la roue de Saturne après ce laps de temps. Cette roue étant de 206 dents, qui font le cercle entier de 360 d^és, chaque dent répondra h 105’, dont il faudra faire avancer Saturne au bout de 1,346 ans : ce qui fera pour 20 ans 1 ’ 34”. Il en est de même de toutes les autres.
Il nous reste à expliquer comment les anomalies des mouvements s’ensuiwnt de ces révolutions des roues. Pour cela {voy. pl. 1'*, Astron. , fig. 4), soit A N P l’orbite de la planète, C son centre, S le soleil ; soit pris à volonU; en SC le jioint E; soit aussi l’excen-
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U’icité S C au rayon C A connne T. E est à E 1); puis , avec le rayon DE, du centre E soit tiécrit le cercle D M ; que l’on conçoive le cercle D M iminobilenicnl fixé sur le cercle AL, mobile lui-même sur son centre C , garni de dents égales élevées sur le plan du cercle, qui, par consé(|uent, sera aussi mkessairement mu autour du centre E; supposons aussi qu’il se meut par la révolution unirorine du pignon KH, dont l’axe est dirigé vers C et dont les dents engrènent dans celles de la roue 1) M ; elles ne laisseront pas de tourner ensemble, quoique l’excentricité de cette roue les empêche (}u<*lquefois de réjxmdre à angles droits au pignon. Nous disons que par ce mouvemenl la planète parcourra irrégulièrement son orbite, de manière h rendre autant <juc possible l’hypothèse de Kepler.
Ayant donc pris sur le cercle DM (planche 1", lig. \) décrit du centre E un arc (pielconque DO, et supposé que les dents de cet arc, par la révolution du pignon H K, ai(;nt passé la droiteC D, la droite CO sera nécessairement dans la droite CAD, mais non de manière que le point O soit sur le point D; il sera plus intérieur, vers R, puisque C D, qui i^t e!gale à C E et à C O , est plus grande que C O. L’angle formé [>ar la droite C A D, mue autour du centre C, sera donc aussi grand que l’angle OC D. Si maintenant on fait DCT «•gai à l’angle DCO, CT sera la droite sur laquelle se sera avancée CAD; de sorte <jue la planète sera allée de A à N, où la droite CTcoujie la circonférence .AN décrite du centre C; et le cercle I) M , quand le centre E sera parvenu en F, et que F T sera égtde à DE, aura la situation du cercle T R. Or, il parait qu’à cause de l'égalité des angles O C 1) , D C T, l’arc D M , que la droite C T coupe dans la circonférence O D M , est égal à l’arc DO. De là, en joignant les {loinLs .M E, l’angle M ED .sera égal à l’angle DE O. Si donc on fait l’arc AL d’auUmt de degnfs qu’en contient l’arc D.M, qu’on joigne CL, cette ligne sera parallèle à EM. Dans les triangles CEM, SCL, il y aura deux angles ('•gaux LC S, MEC, et par conséquent les cotés d’entre ces angles seront proportionnels, car, parla construction SC I CL I ; CE ; E.M, puisque CL = CA et EM = ED; donc au.ssi les angles M C E et L S .sont ('gaux , et par conséquen t les côtés C M , S L parai lèles. Voici comment on fera voir que par la rotation des cercles DM, AL la planète placée en A se mouvra par le cercle A L de manière à satisfaire à l’hypothèse de Kepler.
Suppo.S('* (jue la planète se meuve de A vers N, l’c.space NSA sera son anomalie moyenne; or, à cause des parallèles SL, CN, le triangle N SC sera égal au triangle CLN, qui ne diffère |xis s(;n.siblement du secteur CL N. Ainsi, resjxice CL A, et par conséquent l’arc A L , répondra à l’anomalie moyenne cpiand la planète aura passé de A en N. Que si on suppose que AQl* est l’orbite (dlipti(pie de Kepler, la planète .sera effectivement en Q perpendiculaire à AF, coupera l’ellijist! AQF, non en .N; mais ces ellipses dillèrent si peu des cercles, (ju’on ne .saurait en a|K*rcevoir la diflérencc dans la machine. N sera donc le lieu moyen de la planète pour son mouvement moyen par l’arc AL, cet arc ayant auUmt de degrés (jue l’arc DO ou l’arc DM. Si on place le pignon dans tout autre lieu, comme en G, à égale distance du centre C, vera lequel
il doil être dirigé, et qu’on place le point D, »jui dans la roue O DM est le plus éloigné du centre C, sous le pignon, et la planète en A, lieu île son aphélie, en lai.sîuit tourner uniformément le pignon en G ou en I), la planète paraît jwsser sous les mêmes angles autour du centre C. C’est pourquoi, quelque part qu’on [ilacele pignon, le mouvement inégal de la planète aura toujours lieu de la même manière, quoique les dents de la roue DM soient égales, jxnirvu que les dents du ])ignon qui est toujoui’s dirigé vers le centre C aient une certaine longueur pour pouvoir engrener dans les dents du cercle D M , en divers points de la sécante D C. Il faut observer en même temps que , si la ligne qui va du centre C au cercle DM sous le pignon K est très-longue, il faut placi*r la planète dans l’aphélie du cercle ANL. Mais, comme dans notre machine tous jtos pignons sont porUis par le même axe, il ne pourra être placé convenablement ipie pour les centres de deux planètes. Il faut donc examiner comment on peut parvenir au même but p;ir le moyen de dents inégales. Pour cela, supposons le cercle DMP coupé en parties égales Do, 0 6, 6M, Mÿ; ces lignes couperont en parties inégides Arf, de, cN, A’/, l’orbite de h» planète ANL; c’c'st pourquoi il se trouvera dans le cercle ANL autani de dents inégales qu’il y en a d’ég-ales dans le cercle DM. Si on leur applique le pignon K (car elles ne laisseront p;LS de s’y engrener, quoiqu’elles soient un peu plus grandes ou un {>eu moindres dans un endroit que dans un autre , puisqu’elles feront passr;r dans le pignon le même nombre de dents, .soit dans l’arc A N ou dans le cercle D M) , cela donnera au mouvement de la planète la même inégalité qu’a éüiblie l’hypothi'si' <h“ Kepler.
OBSERVATIONS .SUR l’uORLOUF. ASTRO.NOMIQUE DE CnRF.TIK.N IlUYGIIE.NS.
Huyghens est le premier qui nous ait donné des nombres- exacts pour exikaiter une |)cndule astronomique. Cependant son planétaire n’c'st |)as complet ; il ne repri'-sente ni x la rotation diurne de la terre, ni le parallélisme de son axe, et par con.séquent la vicissitude des saisons ; il ne représente pas non plus le mouvement de la lune en latitude, ni celui de ses nœuds, ni même les révolutions des satellites, etc.
Huyghens , qui était un des plus grands astronomes de son époque, connaissait aussi la mécanique, mais seulement en théorie : la pratique de cet art lui était étrangère. Il s’ensuivait qu’il se préoccupait peu de l’extk:ution purement matérielle de .ses machines; celle dont nous nous occupons offre de grandes dillicultc^ de inaiiMl’œuvre : nous n’en citerons qu’un exemple. I>a roue de Saturne, ipii a dix pouces de diamètre et la forme d’un anneau roulant .sur .sa circonférence extérieure, exigerait un travail plus pénible et plus long que n’en coûterait l’excHîution de six autre» roues de quatre à cini| pouces qui tourneraient sur leur centre. Si Huyghens avait été en même temps astronome et horloger, sa pendule astronomique n’aurait pas les défauts que nous lui reprochons. En fait de sciences mécaniques , il est d’ailleurs fort rare de trouver un homme qui , (^tant un grand théoricien , soit aus.si un habile praticien. C’est un malheur; car une pièc<‘
mécanique quelconque n’est réellement bonne et bien faite que quand chacune des pj«rties qui la composent est d’une facile exécution.
ARTICLE III
DESCaiPTIO.N DE LA SPHÈBE DE PASSEMANT.
Cette Horloge astronomique, la plus importante de toutes celles qui ont été faites sous Louis XV, et qui eut un succès d’enthousiasme, est placer dans les appartements du roi, au ch<âteau de Versailles, où on jieut la voir encore aujourd’hui. Dans cette pièce vraiment curieuse, les révolutions des corps célestes, leur lieu dans le zodiaque , leurs stations et rétrogradations apparentes, le lever et le coucher du soleil pour tous les pays du monde, se trouvent marqués; les jours y croissent et décroissent; la terre y a son mouvement de parallélisme, la lune ses différentes phases; les éclipses y sont rigoureusement marquées. Le nombre de l’année, représenté dans cette machine, change tous les ans, et les changements sont disposés pour dix mille années. Tous ces phénomènes s’exécutent, dans la sphère, au moyen de soixante roues et d’autant de pignons, dont peu sont dans son intérieur : ce qui la rend à la fois plus dégagée et plus solide, et lui donne un aspect plus agréable à la vue.
De plus, cette pendule marque le temps vrai et le temps moyen par une équation simple et nouvelle , de l’invention de l’auteur. Elle donne le jour de la semaine , le nom et le quantième du mois, soit que le mois ait trente ou trente-un, vingt -huit ou vingtneuf jours lorsque l’année est bissextile. Le pendule bat les secondes, qui sont marqut^s par une aiguille concentrique , etc.
Passemant a employé dans cette machine deux inventions de Julien Le Roy, Par la , première , sa pendule sonne l’heure , les quarts , et les répète à volonté ; par la seconde, il compense l’effet du chaud et du froid sur son régulateur; et sa construction, semblable h celle de Julien Le Roy quant au principe, on est d’ailleurs fort différente : tout le mécanisme en est caché dans la lentille.
Si, de l’extrême complication d’effets produits par cette pendule, nous passons à la manière dont ils s’exécutent, nous verrons (ju’à cet égjird elle l’emporte infiniment sur toutes les autres machines de ce genre qui ont été faites anténeurement.
Le savant Pigeon d’Osangis, qui a fait, au commencement du dix-huitième siècle, plusieurs sphères mouvantes, avait placé, comme tous ses pré<lécesseurs , la sphère au-dessus de la pendule; il s’ensuivait que celle-ci ne pouvait avoir qu’un ressort pour force motrice : de là naissait l’obligation de n’y mettre (|u’un pendule fort court et très^ higer, ce qui rendait la machine incapable d’aucune justesse.
Passemant, au contraire, ayant imaginé de mettre la sphère au-dessous de la pendule, put appliquer au rouage un poids mouflé et un pendule fort pesant qui ne parcourt guère qu’un d^'ré et qui bat les secondes fixes. En second lieu , l’auteur a évité dans sa
DE L’HORLOGERIE, sphère la confusion qui régnait autrefois dans ces sortes d’ouvrages; il a séparé et placé dans un ordre clair et distinct la pendule à secondes, la sonnerie et tous les mouvements des planètes. Le premier rouage occupe une cage dans la pjirtie antérieure de la machine; le second, dans la postérieure; et le troisième, placé horizontalement audessus des précédents , remplit aussi ses fonctions dans une cage particulière. Les quantièmes sont disposés avec beaucoup d’harmonie sur la grande plaque de la pendule, et toutes les parties qui compo.sent ce bel ouvrage sont à découvert.
Quant à la précision des calculs de cette machine, ils sont tels, que l’Académie des sciences, dans ses mémoires de 1749, déclare que dans la sphère de Passemant on ne peut trouver en trois mille ans un seul degré de différence avec les tables astronomiques. -
Quel travail immense et obstiné n’a-t-il pas fallu pour arriver à une aussi grande précision ! Doit-on être surpris d’apprendre que Passemant ait employé plus de vingt années à cette recherche ? Encore si ce savant mathématicien eût trouvé des tables des nombres premiers portées aussi loin que celles de Sinus; mais les plus étendues étaient celles du Père Prestet. Le jésuite Vaillant, en 1743, en proposa à l’Académie qui allaient à cent mille ans; mais elles n’ont pas été imprimées, et d’ailleurs les calculs de Passemant étaient faits antérieurement à 1740. Ainsi, il fallut non-seulement trouver des nombres exacts pour exprimer les révolutions des planètes, mais il fallut encort? chercher tous leurs diviseurs pour choisir ceux qui pouvaient être réduits en roues. Les nombres premiers, se rencontrant à chaque pas, nécessitaient de nouvelles opérations, souvent au.ssi infructueuses.
.Non content de toutes ces difficultés, l’auteur en chercha encore de nouvelles en s’assujettissant, pour la solidité et la bonne harmonie de sa machine, à donner à toutes ses roues des dentures à peu près égales ; tandis que dans les ouvrages précédents on avait toujours mêlé de grosses dentures avec des fines. Pour y parvenir, il fallut un nouveau travail presque aussi pénible que le premier. Passemant le comptait pour rien. Il voulait que son ouvrage, étant exécuté, présentât l’état du ciel jusqu’aux premiers siècles du monde, et donnât sans calcul toutes les éclipses qui sont arrivées dans les temps primitifs, afin d’offrir par là un moyen assuré pour rectifier la chronologie. Plusieurs historiens ont cité des éclipses qui sont apparues en des jours de bataille ou dans des moments pendant lesquels s’accomplissaient des événements mémorables; avec la sphère de Passemant on peut trouver le nombre des années écoulées , et terminer les différends qui rendent les époques de l’histoire ancienne si incertaines.
I.a partie matérielle de cette œuvre, si digne d’occuper une place honorable dans l’histoire, fut exécutée par Dauthiau, horloger du roi Louis XV, qui passa douze années à ce travail, dans lequel il fit preuve d’une adresse et d’une intelligence peu communes.
Le roi fut si content de cet ouvrage , qu’il voulut non-seulement que l’auteur en reçût le prix , mais encore qu’il y fût ajouté une pension : récom{)ense d’autant plus flatteuse pour Passemant que Louis XV passait parmi les savants de son époque pour avoir des connaissances assez étendues en astronomie et en mécanique.
REMARQUES CRITIQUES SUR LA SPHÈRE DE PASSEMA.NT
Dans la description sommaire que nous venons de donner de la sphère de Passeraant, nous avons suivi à peu près le texte de Pierre' U? Roy (voy. Efrenn. chron. pour Vannéa 1760); mais il nous reste à présenter quehjues observations sur ce travail, et nous dirons, en nous appuyant d’ailleurs sur divei’s écrits de scivants astronomes, et entre autres sur ceux de Janvier, que la sphère de Passemant n’est pas exempte de défauts plus ou moins gr.ives. Ainsi , l'auteur, qui dit avoir passé vingt ans à calculer les nombres de sa machine, |X)uvaiten passer beaucoup moins en suivant la méthode qu’avait tracée le Père Alexandre dans son Traité général des Horloges, ou celle de Lalande, publiée dans le Traité d’ Horlogerie de Lepaute. Ensuite Passemant pouvait faire sa machine aussi exacte (pi’elle l’est sans multiplier les rouages outre mesure : c’est là un défaut grave.
La première roue de son Horloge, (|ui fait marcher la sphère, tourne avec une vitesse •le "> jours = 1 20 heures ; elle porte la poulie du poids. Cette roue donne le mouvement il la roue primitive du rouage des planètes, et celle-ci fait une révolution en 18 heul es = 172,800 ”. Telle est l’unité de vite.sse d’après laquelle les révolutions des planètes sont éuiblies dans cette machine.
Une suite de cinq roues motrices et de cinq roues menées produit la révolution |K*l•icKlique de la lune. Ces roues sont :
Roues motrices 72. 2.>. 20. 4i. 20.
Roues mem^ 73. 34. 44. 3t. 73.
Et, la roue 72 tournant avec une vitesse de 18 heures, on trouve que la dernière roue menée 73 achève sa l'évolution en 27‘ 7‘ 13’ 1” 38’”, duré*e de la révolution de la lune.
La roue 73 porte une roue de 31 qui mène une roue de 101; celle- ci porte une seconde roue de 85 qui engrî'ue dans une roue de 18 et lui donne la vitesse de Mercure = 87*23‘ 11’ 13” 56’”, ce qui forme une .suite de six roues motrices et sept roues menées pour faire tourner cette planète autour du soleil.
Roues motrices 72. 23. 20. 41. 20. 3t. 83.
Roues mcuées 73. 34. 44. 3t. 73. toi. 84.
La roue 81 porte une roue de 33 (pii mène une roue de 11, fixée sur uu pignon 8, (‘ugi'cnant dans une roue de 83 (pii conduit la roue annuelle de 13 dents : de sorte que, |K)ur arriver au mouvem(.*nt de transposition de la terre autour du soleil , l’on a une
suite de dix roues motrices et dix roues meiuîes (Janvier fait observer, dans .son
Manuel chronométrique , (jue le jeu de dix engrenages, porté .sur un rayon aus.si petit que celui de la dernière roue, produit une erreur de 7 ou 8 degrés; cet (k-art est bien
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plus cunsidérable sur les trois planètes supérieures, dont les i-évolutioiis , ainsi que celles de Vénus, sont produites par une suite de douze roues motrices et de douze roues menées).
Roues motrices 73. 35. 30. ti. 30. 3i. S5. 35. 8. 83,
Roues menées 73. 54. 44. 31. 73. lOi. 84. 44. 51. 43,
qui prtMluisent une révolution de 365' 5'’ 48’ 58”, ce qui est tellement défectueux en Horlogerie qu’on serait tenté de croire que l’auteur d’une semblalde série ne connaissait pas les véritables princi|>es de l’art, et qu’il n’est pai^enu à établir les nombres exacts de .s;i machine qu’à l’aide d’une grande pjitienceet d’interminables tâtonnements.
Voici le rouage que donne le Père Alexandre pour représenter une révolution annuelle piufaitement exacte :
Pignons 7. 8. 14.
Roues 40. (io. «3.
Durée 38.3 1 4S' 58".
ARTICLE IV
DESCRirTlO.N d’U.NE SI'IIÉKE MOüVAXTE C.VLCU.ÉE 1*AR ArtTIDE J.\KVIER EN 1799.
Cette machine est représentée du côté de l’équinoxe du printemps, à peu près sur le plan du grand cercle qui passe par les .solstices; elle est fixée sur .son pietl par le i>ôle méridional de Tckliptique : ainsi ré(juateur A B (voy. la pl. ci-contre) est incliné de gauche à droite vers le solstice d’été, et l’écliptique a b se trouve parallèle à l’horizon.
Le cercle de latitude C I), qui passe par les points équinoxiaux , est assemblé à angles droits, avec le colure des solstices EF, par le moyen d’une pièce de cuivre en forme de croix, vue en plan figure 2. Cette pièce |)orte une partie circulaire a 6, percée hors de son centre, ou de la section des deux cercles, à la disUuice de 3,375 parties du rayon de la sphère divisé en 100,000 prises sur la ligue qui passe h environ 3‘8”54’ pour le commencement de ce siècle.
L’ouverture cd doit avoir un as.sez grand diamètre |K)ur que le cylindre puis-se être j>ercé à la même excentricité d’un trou qui réponde à la section des deux cercles ou au centre de la piirlic circulaire a b. Ce centre répond à celui de la sphère, Uindis que le centre du cylindre est au pôle de l’écliptique , qui est excentrique , comme on le voit figure 1". Le cylindre est fixé sur un pont qui se place entre la roue annuelle G et la petite roue e. Ce pont est attaché par deux fortes vis .sur la platine qui forme la partie supérieure de l’Horloge, et reçoit le piétlouche H I, placé |>ar dessus les roues G, d, e.
Le canon de la roue annuelle tourne sur le cylindre du pont ; le bout de ce canon, saillant au-dessus de la ligne fg, reçoit l’arc de cercle K fs, dont la partie Kfesl vue en
plan ^(ig. 3) avec la roue motrice G fixée sur elle. L’autre extrémité du quart de cercle porte le soleil S, qui fait sa révolution sur l’écliptique, en dehors de la sphère, en 36»‘ S*" 48' 48", par une suite de roues et de pignons dont les solides sont entre eux comme 1 800 : 657436, en prenant pour unité de vitesse la dunfe du jour solaire moyen,
La sphère se fixe, par la pièce figure 2, sur le bout prolongé du cylindre, au-dessus du canon de la roue annuelle; elle est retenue par la base demi-circulaire (fig. 4) d’un pont(fig, 5) qu’on attache avec trois vis .sur le plan de la figure 2, savoir: deux vis dans la partie a b, et la troisième dans le cylindre. En cet état, la sphère est inébranlable sur l’IIorloge qui la conduit.
Le plan ligure 4 est la base du canon figure 5, dont la cavité répond au trou du cylindre. C’est dans ce ti’ou que passent l'axe et le canon qui portent, l’un la roue d et l’antre la roue e vues séparément figure 6.
Le bout du canon de la roue e est découpé en lanterne, et forme le pignon u moteur de la révolution périodique de la lune : ce pignon arrive, dans l'intérieur du canon (fig. 5), à la hauteur de l’entaille s; il tourne, ainsi que la roue, avec la vitesse du jour moyen. L’axe de la roue d passe librement dans l'intérieur du canon de la roue e, et porte dans la sphère la jxitite roue c, qui tourne avec la vites.se du jour sidéi-al, et conduit la roue l placée sur l’axe de la terre T, auquel elle imprime la même vite.sse.
Lj» roue L est celle du mouvement périodique de la lune; son canon conduit la pièce lin, vue en plan (fig. 7), avec les deux roues qui sont montées sur elle : la première au moyen d’un pontpp vu de profil au-dessus de la figure avec la roue c, qui se place au centre du mouvement de la pièce lm;\n seconde est montée sur une vis à portée v. La roue b engrène dans la roue c (fig. 1), et celle-ci fait faire un tour à la roue a, p:ir l’engrenage de la roue 6, dans l’e-sixice d’une révolution synodique, pour représenter le phénomène des phases de la lune relativement à la terre, en dirigeant toujours la |)artie éclairée du globe lunaire du côté du soleil. E.a figure 8 représente le plan de l:i jK)tence qui reçoit le pivot de l’axe de la terre; cette pièce se place sur la portée r du canon figure 5, et s’y fixe par le moyen d’une vis w.
La roue des nœuds N conduit le cadran 1 et l’excentrique 2 (fig. 1 ), surlequel appuie le bout d’un levier n mobile sur la vis à broche o; la partie p .soutient le bout de l’axe qui porte l’image de la lune et lui donne son mouvement en latitude. Si le cercle 2 était concentrique, le levier n resterait sans mouvement et la lune dans le plan de l’éclipti- (jue; mais, à cause de son excentricité, l’axe est obligé de monter et descendre alternativement dans le canon porté par la roue a. Li goupille r empêche cet axe de tourner .sép:irément du canon, et lais.se libre le mouvement latéral par le moyen d’une coulisse pratiquée dans î’épais.seur de ce canon du côté de r. Si l’on voulait éviter ce travail , on [wurrait faire la roue a assez épaisse j)Our qu’elle ne quittât pas l’engrenage de la roue b par le mouvement latéi*al; comme on le voit figure B : alors l’axe roulerait directement dans les trous pratiqués, l’un au point pp et l’autre à la pièce Im.
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L’axe (le la lerre porte un pignon z au pôle boréal de la sphère; ce pignon est le moteur d’un rouage vu en plan figure 9, et le profil figure 10. Ce rouage est destiné h faire tourner le cadran M du temps moyen avec la vitesse de l’année moyenne : les heures .sont mar(jué(îs par une aiguille k fixée sur un méridien (jui tourne avec l’axe de la terre. Le second cadran V est immobile; son point midi est dirigé au commencement du Bélier, et la même aiguille indi({ue le temps sidéral sur la division horaire. I.a di.sposition de ces cadrans est vue dans tout son développement figure 2, et n’a pas be.soin d’autre explication.
La terre entraîiîe aussi dans son mouvement diurne un horizon N, aiKpiel on peut donner une inclinaison quelconque : depuis zéro jus(iu’h 90 degrés.
Le mouvement périodique de la lune, avec une motrice de 24 heures, est exprimé par une suite de roues et de pignons dont les solides sont entre eux comme 0380 : 179766; sa durée est de 27' 7*’ 43’ 4" 34"' On voit le calibre de ce rouage figure 12, avec le nombre de dents des roues.
L:» révolution des nœuds, en prenant [K)ur motrice la roue G fixée sur le cercle K/ (lig. 3), (KHirrait être exprimée avec une approximation sufiLsante jwr les solides suivants :
Si l’on prenait [M)ur motrice la vitesse périodique de la lune, on aurait la fi-action pour une révolution de 6,793' 5^ j, ou enfin
<|ui (lonnei-ait 6,798' 2^ 28’ 6', avec des mobiles très- petits, puisque la roue des nœuds [)Ourrait n’avoir que 63 dents.
La révolution du cadran M, parla vitesse du jour sidénd, qui est celle du {>ignon moteur z placé sur l’axe de la terre , a pour solides 2009 et 735782 , dont les diviseuisi ont fourni les roues et pignons représentés figures 9 et 10. Cette révolution est de 366' 5^ 49' 47" O" de temps .sidéral = 365*3'' 48’ 48'", temps solaire moyen.
Pour changer la vites.se du jour solaire moyen en celle du jour sidéral, pour le mouvement relatif des deux roues e et d figure 6, on peut prendre la fraction 77^^, dont la différence de vitesse est de 3’ 55” 53’” 28””, ou les nombres
que Janvier avait employés en 1789, dans une Horloge à temps sidéral, et qui donneiit une accélération de 3’ 55” 53’” 23””. L’astronome de Lalande avait vérifié ces nombres
(juelque temps avant sa mort, et ii les avait trouvés parfaitement exacts. (Voyez les Révolulions des corps célestes par le mécanisme des rouages.)
Les bornes de cet ouvrage ne nous permettent pas de donner la description d’un plus grand nombre de pendules astronomiques. I.e recueil des machines de rAca<lémie en renferme une grande quantité, on en trouve aussi dans (juelques ouvrages (pii traitent de l’astronomie moderne, etc., etc.
CHAPITRE V
OE L’ÊQUATiOK DE TEDPs’
e temps vrai ou apparent, qui est marqué par le soleil sur nos méridiennes ou cadrans, et qui s’emploie souvent dans les différents usages de la société, suppose que le soleil revient au méridien au bout de vingt-quatre heures, et qu’il emploie le même temps ii y revenir d’un midi au suivant que de celui-ci au troisième. Les anciens astronomes durent s’en tenir longtemps <à cette supposition; mais, en observant avec plusd’exactitude les mouvements de l’astre du jour, ils ne tardèrent p;is à remanjuer <pie cet astre n’avait pas une marche uniforme et que le temps vrai, mesuré par une marcht; inégale, ne pouvait pas être régidier et égal. Ainsi le soleil n’est pas, à proprement parler, une juste mesure du temps, dont l’essence est l’t^alité; mais le temps vrai ayant l’avantage de {K>uvoir être observé continuellement, on s’en sert pour ti'ouver un temps moyen et uniforme qui puis.sc être employé dans les calculs astronomicjues.
Le temps moyen ou égal est celui que marquerait à^chatpie instant une horloge absolument parfaite , qui, dans le cours d’une année, aurait marché .sans aucune inégjdité, en marquant midi le premier jour de l’année et le premier jour de l’annc« suivante, à l’instant où le .soleil est dans le méridien. (Il faudrait toutefois tenir compte des six heures dont l’année solaire surpasse l’ann(*e civile, et de toutes les petites inégalités qui modincnl l’équation du temps.)
Lorsque l’on partage 360 degrés ou 1 ,29600” en 365 prties on trouve que le .soleil doit faire par jour 59’ 8”, et, pour que les retours au méridien fussent égaux, il faudrait que ce mouvement propre du soleil vers l’orient fût tous les jours de la même quantité , c’est-à-dire 59’ 8” ; mais , à cause de l’excentricité de l’orbite de La terre et des diflerents degi’ésde vitesse qu’elle acquiert en s’approchant de son aphélie ou périhélie, il arrive qu’au commencement de juillet le soleil n’avance que de 57’ 11” par jour vers
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l'orient, cl qu’au commencement de janvier il avance de üi’ 11”, c’est-à-dire quatre minutes plus qu’au mois de juillet, le long de l’écliptique, {>ar son mouvement propre. Au commencement d’octobre, il est moins avancé vers l’orient de deux degrés qu’il ne le serait .s’il avait fait tous les jours l>9’ 8”. Il doit donc paraître plus occidental et [K.sser au méridien plus tôt tju’il n’y passerait s’il avait toujours avancé d’un mouvement uniforme; telle est la première cause qui rend les joui-s inégaux. L’on compte toujoui-s 2-4 heures d’un midi à l’autre; mais ces 2i heures seront plus longues (piand le soleil aura fait 01’ <jue quand il n’au’ra fait (jue 37’ vera l’orient. Farce (ju’il sera obligé de parcourir quatre minutes de plus par le mouvement diurne d’orient en occident, avant d’arriver au méridien.
■A cette première auise, qui dépend de l’inégalité du mouvement solaire dans l’écliptiijue, il s’en joint une autre qui dépend de son inclinaison sur l’équateur. H ne sufïil jws que le mouvement propre du soleil sur l’écliptique soit égal pour rendre les jours t^aux, il faut que ce mouvement soit égal par rapport à l’é<piateur et pr rapportai! méridien où il s’observe. La durée des 2i heures dépend en partie de la jietite quantité dont le soleil avance chaque jour vers l’orient; mais celte quantité devrait être mesurée sur l’éijuateur, parce que c’est autour de l’équateur ipie se comptent lt»s heures; ce n’est donc pas seulement son mouvement propre qu’il faut considérer par rapport à l’inégalité des jours, on doit aussi considérer ce mouvement par rapport à l’équateur. Si le soleil tournait dans l’équateur même, ou parallèlement à ce cercle, celte partie de l’ikjuation serait nulle; et, .si le soleil avait un mouvement tel qu’il continuât de répondre perpendiculairement au même endroit de l’équateur, c’est-à-dire que l’écliptique fit un angle droit avec l’équateur, l’équation du temps n’aurait pas lieu, puisque les retours aux méridiens seraient égaux.
Supposons donc le mouvement du soleil parfaitement uniforme, cet astre faisant tous les jours un arc EF {voy. la fig.) ou S O d’un degré ju.ste; .sup|X).sons qu’hier le
soleil fût en S dans le méridien SB, eliju’aujourd’hui , le point S éUuit revenu au méridien, le .soleil soit eu O sur _ un cercle de déclinai.son O Q, ipii doit arriver sur le méri-
^ dien S A jiar !e mouvement diurne pour qu’il soit midi : alors j l’arc AQ de ré.piateur mesure le temps qu’il faudra pour
** (jue le soleil arrive au méridien. Quelle que soit la lon-
gueur OS de r(k;li[)lique, cet arc n’emploiera à passer que le temps qui est mesuré par l’arc A Q de l’équateur ; c’est-à-dire que , si l’arc A Q est d’un degré , il faudra quatre minutes à l’arc SO, grand ou petit, jiour traverser le méridien. Or, dans la ligure, on voit que A Q est plus grand que SO; ainsi, dès que S O est d’un degré, AQ est de plus d’un degré, et il faudra plus de quatre minutes au soleil pour arriver de O en S. I.a distance du soleil à l’équateur fait que l’arc OS (îsl plus petit que l’arc AQ, parce (|u’il est compris entre deux cercles de décllnai.son S A et O Q, qui sont {lerpendiculaires à l’équateur E A Q et qui vont se rencontrer au pôle, en sorte que leur distance est
fi L |A
DE L’HORLOGERIE, inoiiulre vers O que vers Q; au contraire, dans les équinoxes et lorsque le soleil jKircourt un arc EF d’un degré, il ne fait par rap|)ort à l’équateur qu’un arc DE, (jui est plus petit qu’un degré, parce que EF est l’hypoténuse du triangle E F D, et par consé- (juent plus grande que le côté E D. Mais que l’arc O S soit plus long ou plus court, c’est toujours l’arc A Q de l’équateur qui règle le temps employé par le soleil à venir du |K>int O jusqu’au méridien SAB. Su{)posons donc que S O soit tous les joui's de o9’, AQ sera plus grand dans les solstices et le soleil retardera ; A Q sera plus petit dans les équinoxes , comme on voit que E D est plus petit que E F , et le soleil avancera. La différence entre E S et E A sera la mesure totale de l’équation du temps pour cette partie, car tous les jours le soleil décrit un arc EF auquel répond un arc ED de l’équateur : si celui-ci est plus petit, le soleil passe un |>eu plus tôt; et, quand il aura décrit EFS, ce sera la différence toude entre ES et EA qui exprimera la somme de toutes les petites différences entre les portions EF et les parties ED de l’équateur qui correspondaient chaque jour aux parties de l’écliptique.
Supposons que le soleil, au bout de 45 joui’s, ait fait sur l'écliptique un arc ES de 45 degrés, l’arc A E de l’équateur ne sera que de 43 degrés. Si le soleil avait été sur l’équateur avec la même vitesse, il aurait fait EL tigal à ES; mais le point L passera au méridien SAB huit minutes plus tard que le point A ou le point S : ain.si le soleil vrai avance de huit minutes sur le soleil moyen L, même en faisant abstraction de l’inégalité réelle de son mouvement et en le supposant mu uniformément sur l’écliptique ES. Le soleil vrai S passe au méridien avec le point A de l’é><|uateur, c’e.st-.à-dire hint minutes plus tôt qu’il ne passerait si son mouvement EL se faisait sur l’équateur.
Pour combiner les deux causes de l’équation du temps, considérons le soleil vrai à la On d’octobre; son mouvement ayant été fort petit en été, il se trouve moins avancé vers l’orient de deux degrt^ (}u’il ne devrait l’être et passe au méridien huit minutes trop tôt : il y a donc alors huit minutes à ôter du midi vrai pour avoir le temps moyen à raison de la première cause. Mais alors le soleil, en avançant dans son orbite inclinée sur l’équateur , .se trouve aussi répondre perpendiculairement à un point A de l’équateur moins avancé que le points, où il est sur l’écliptique : il liasse donc au méridien huit minutes plus tôt qu’il ne devrait y passer. Il a fait, par exemple, réellement 45* sur l’écliptique, et il réjwnd cependant au môme point que s’il n’en avait fait que 43, mais qu’il les eut faits sur l’équateur, et ces huit minutes viennent de la seconde cause. Ainsi, dans ce cas, les deux causes concourent dans le même sens, et voilà pourquoi à la fin d’octobre le soleil avance de seize minutes ; le temps moyen au midi vrai n’est que de 11’’ 44‘, c’est-à-dire que, quand le vrai soleil est au méridien, une bonne Horloge ne doit marquer que 11'* 44'.
L’on peut aussi combiner ensemble ces deux causes qui rendent inégaux les retours du soleil au méridien, en concevant un soleil moyen et uniforme qui tourne dans l’équateur, de manière à faire chaque jour 59’ 8”, et les 360 d^rés en même temps
HISTOIRE DE L’HORLOGERIE, que le soleil j>ar son mouvement propre. Supposons que le soleil moyen parte do Ttlquinoxe du printemps au moment où la longitude moyenne est zéro : toutes les fois que ee soleil moyen arrivera au méridien, nous dirons qu’il est midi moyen; et si le soleil vrai se trouve plus ou moins avancé, en sorte qu’il soit plus ou moins de midi , nous appellerons la difiérence équation du temps.
L’équation du temps était connue et employée même du temps de Ptolémée, ipii en parle dans son Almageste (liv. ni, ch. 10). Cependant Tycho-Brahé ne tenait compte que de la seconde partie de l’équation du temps, (pii déptmd de l’oblicpiité de l’écliptique; mais Kepler l’employa tout entière. L’équation du temps, telle qu’on l’emploie aujourd’hui, fut généralement adoptée en 1G72, lorsque Flamsteed publia une dissertation à ce sujet, à la suite des OEuvres d’floroccius.
Le temps moyen, temps égal,/e»ipi/5 œquatum, est proprement celui des astronomes; car le temps vrai leur est indillérent et inutile : ils ne l’observent que parce qu’il sert îi trouver le temps moyen; celui-ci est l’objet ou le but qu’ils se proposent. Le temps vrai est facile à observer, puiscpi’il est immédiatement marqué par le soleil cpie nous voyons; mais, si l’on a fait une observation à 8 heures du temps vrai, c’est-à-dire 8 heures après (pie le soleil avait été observé dans le méridien , et que l’équation du temps soit alors de 10 minutes additives, on sait que le temps moyen de cette observation est 8 heures 10 minutes, et c’est celui qu’il faut connaître pour en faire usage dans les calculs. Le temps vrai n’est pas un temps propre à servir d’échelle de numération ; car il est de l’essence d’une jiareille échelle d’être toujours constante, uniforme et (^ale. Toutes les révolutions célestes, toutes les éiKKjues en temps, tous les intervalles de temps (pie Ton trouve dans les Uibic's astronüini(|ues , sont toujours en tem[)s moyen; car ces tables, devant servir pour les temps passés et futurs, ne peuvent être disposées que pour des années égales, des joura égaux et uniformes, c’est-à-dire pour des temps moyens.
La table même de Té(iuation du temps, qui renferme la didérence entre le temps moyen et T* temps vrai, donne cette dilTérence en temps moyen , et ne pourrait la donner autrement ; car, si nous concevons le soleil vrai et le soleil moyen éloignez Tun de l’autre de quatre degrés, en sorte qu’il doive .s’écouler plus d’un quart d’heure do différence entre leurs pas.sages au méridien, cet espace d’un (juart d’heure doit se compter, comme tous les autres temps des tables astronomi(pies , sur la même Horloge et sur la même échelle que toutes les révolutions et toutes les durées des mouvements célestes : il doit donc se compter en minutes d(‘ temps moyen ( voy. 1*. Le Roy, Étrenn. chron.; VEncyclop. des Sciences; — Janvier, la Connaissance des temps; etc.).
DES PENDULES ET DES MONTRES A ÉQUATION
olem guis dicere falsum audeal? Qui asera soupçonner de l’erreur dans le soleil ( Virgile , Géorg.)l Les astronomes, suivant l’expression de P. Le Roy, ont fait plus que l’oser : ils ont prouvé , comme nous l’avons dit dans le chapitre préccklent , que la marche de l’astre du jour était irrégulière. C’est pour obvier à cet inconvénient (jue les horlogers des dix-septième et dix-huitième siècles ont inventé les pendules h équation , qui font le sujet de ce chapitre.
L’équation est cette partie de l’Horlogerie qui indique les variations du soleil ou la différence de son retour au méridien.
Les premières horloges qui ont été faites ne marquaient que le temps moyen ; la disposition de ces machines ne pouvait indiquer les parties du temps que par des intervalles c^ux.
Ce ne fut ipie lorsqu'on eut déterminé la quantité de variation apparente du soleil , aju’ès une longin; suite d’obserN'ations astronomiques, que l’on chercha les moyens de faire suivit? aux Horloges ces mêmes variations du soleil , ce qui donna lieu aux pendules à équation.
Lt?s difft'rentes esi>èces de construction que l’on a mises en usage |K)ur faire mar- (|uer aux Horloges le temps vrai et moyen peuvent se réduire aux suivantes : I* aux |)Ondules à étjuation tpii manpiaient les deux temps par le moyen de deux aiguilles; telle est celle dont parle le P. Alexandre, p. 343. Cette pièce était dans le cabinet de Philippe H, roi d’Espagne; elle fut la première pendule à équation connue.
Voici ce que dit Sully, iLins sa réponse au P. Kefra, sur les premières équations :
0 II y a deux manières de produire à peu près la même chose (de marquer l’équa-
lion); l’une est par une pendule dont les vibrations sont nlglées par le temps (>gal ou moyen, et dont la réduction du temps, égal à l’apparent, est faite par le mouvement particulier d’une seconde aiguille de minutes sur le cadran; et c’est de cette manière qu’est faite la pendule du roi d’Esp:igne
» La seconde manière , qui est celle que j’entends et (jui n’a pas encore été ex(*cutée, que je sache , est par une pendule dont les vibrations seraient réglées sur le temps apparent, et qui par conséquent seraient inégales entre elles. Cette pendule ayant son cadran à l’ordinaire, ses aiguilles d’iuîlires, de minutes, de secondes, seraient toujours d’accord , et montreraient uniquement et précisément le temps apparent comme il nous est mesuré pjir le soleil. «
Celles que l’on construisait en Angleterre à la même époque étaient établies suivant le premier sysU'îme. Nous ignorons quelle était la disposition intérieure de ces premiers ouvrages; nous y suppléerons en faisant la description de deux pendules à équation de F. Berthoud, qui sont aussi à deux aiguilles et (jui ont été faites d’après le principe adopté par Julien Le Roy.
La seconde est celle que propose le P. Alexandre, dans son Traité général des Horloges. Cette construction, toute simple et ingénieuse qu’elle est, a trop de défauts pour que nous en donnions la description ; ceux de nos lecteurs qui seraient curieux de la connaître pourront recourir au Traité d Horlogerie de cet auteur.
Nous pouvons comprendre dans ce second genre de conslrution celle de Rivas, qui ne marque que les heures et minutes du temps vrai ; mais elle est e.xempte des défauts de celle du P. Alexandre.
La troisième espèce d’équation est celle de Le Bon : dans cette construction les aiguilles marquent les heures, minutes et secondes du temps vrai, et les heures et minutes du temps moyen; c’est à l’aide de plusieurs cadrans que l’auteur a produit ces effets. Nous ne connaissons cet ouvrage que par la lettre de Le Bon à l’abbé de Hautefeuille, insérée dans le livre du P. Alexandre.
Une dernière espèce d’équation est celle dont une aiguille marque les minutes du temps moyen, et une autre la différence ou le nombre de minutes dont le temps vrai en diffère. Ce système a d’ailleurs été plus ou moins modifié par MM. Enderlin, Thiout, Rcgnaud, F. Berthoud, etc., etc.
ARTICLE II
DE l’exécution des PENDULES A ÉQUATION'.
La difficulté de l’exécution de ces sortes de machines dépend en partie du genre de construction que l’on a adopté; en général , la plus grande difficulté naît de la courbe : c’est aussi à la manière dont il faut la tailler que nous nous arrêterons piirticulièrement; les autres parties sont des engrenages et des ajustements. Or, pour exécuter le
moindre ouvrage d’Horlogerie, il faut savoir faire des engrenages et des ajustements.
Pour tailler une courbe ou ellipse, il faut commencer par remonter la cadrature d’équation, former des repères si c’est une construction qui en exige, attacher le cadran, mettre la roue annuelle en place, ainsi que l’ellipse ébauchée et le levier qui doit appuyer dessus, percer un trou à ce levier. Ce trou doit d’abord servir ; T à tracer la courbe, 2* h porter une fraise ou lime circulaire dont nous parlerons bientôt; et enfin il doit porter un cylindre ou broche cylindrique pour appuyer sur l’ellipse lorstpi’elle est finie : ce trou doit être i>ercé de sorte que, dans les différents points ou l’ellipse le pousse, il fasse à j)eu près une tangente de cette courbe.
Il faut, après que ces pièces .sont ainsi disposées, mettre eu place les aiguilles du temps vrai et moyen, et fixer cette dernière à .soixante minutes précises. Alors, faisant mouvoir celle du temps vrai, et par son moyen le levier ou râteau, on mettra la roue annuelle au l'*" janvier, par exen)ple; puis on prendra sur une üjble d’é(]uation (soit celle que nous donnons plus bas) la quantité dont le soleil avance ou retarde le 1" janvier par rapport au temps moyen; et aloi’s, conduisant l’aiguille du temps vrai au nombre de minutes et secondes indiquées, on prendra le foret avec lequel on a percé le trou du levier ou râteau, et on marquera un point sur la plaque qui doit former la courl>e.
(Ætte oinlration faite, il faut faire passer cinq divisions de la roue annuelle qui répondent à cinq jours, ce qui, par conséquent, donnera le 5 janvier; alors on conduin l’aiguille du temps vrai à la quantité de minutes indiquées sur la Uible d’équation, et, comme pour le 1" janvier, on marquera un point sur la plaque; et ainsi de cinq jours en cinq jours on fera la même chose ju.squ’à ce que la révolution annuelle soit achevée.
Les {K)ints marqués par le foret détermineront donc la figure de la courbe; il ne .s’agira plus que delà tailler. Lorsque l’on aura percé un trou à chac|ue point marqué, on pourra, avec une petite scie, couper cette courbe en ne faisant qu’efileurer les trous, se réservant de les emporter plus tard avec une lime. H ne suffit pas, pour uûller une ellipse avex’ précision, de diviser par la simple vue chaque division des minutes du cadran en des parties (jue l’on suppose être de 30 secondes, de 15, de 10, de 5, etc. ; il faut les diviser avec grand soin à l’aide d’un coinjws, de sorte (jue chacpie division de minutes soit divisée en douze autres (>artie.s, plus ou moins, suivant la prek^ision que l’on voudra donner à sa courln;.
Nous joignons ici une table d’é(}uation aussi juste que possible, avec laquelle on pourra tracer toutes sortes d’ellipses; seulement nous averli.ssons nos lecteurs (jue les Uibles d’équation ne sont pas cha(|ue année parfaitement identi(jues. En consulUint ces tables dans la Connaissance des temps ou dans l’annuaire du Bureau des longitudes, on verra qu’il y a une différence d’une ou deux secondes par chaque année dans les variations du soleil. Il conviendrait donc, pour avoir l'équation véritable, de consulteiexclusivement V Annuaire du Bureau des longitudes de l’année.
JANVIKH.
FKVIlIKn.
SI
so
Ml
SK
SK
Si»
ST
Si
tt
ARTICLE III
PENDULE A ÉQUATION d’aPRÊS d’aUTUIAU.
La Ggure A représente (voy. la pl. page 1 94) bi cadrature de cette pendule vue de profil . Les secondes sont concentriques; la tige du rochet passe à travers le pont marqué pp , fixé sur la platine des piliers. Ce pont porte les deux roues du temps vrai et moyen, et celle du cadnin. La roue m du temps moyen est menée par le pignon c, qui porte la tige de la roue qui engrène dans le rochet d’échappement.
La tige h est celle de la roue de mouvement, qui fait sa révolution en une heure. Cette tige passe à la cadrature, et jiorte carrément un canon sur lequel est rivée une roue de champ e, qui fait mouvoir le pignon a, dont l’axe est parallèle au plan de la platine. Ce pignon est posé et tourne entre deux petits ponts fixés sur la roue xx, à la(]uellc on donne un nombre de dents en rapport avec sa grosseur. Cette roue xx engrène dans un râteau dont un bout appuie sur l’ellipse. Ce râteau n’est point ici représenté; sa position dépend de celle de la roue annuelle, que l’on peut faire à volonté excentrique ou concentrique. Nous disons qu’on peut placer arbitrairement cette roue au centre ou hors du centre du cadran , parce que souvent la disposition dos boites ne permet pas de choisir entre ces deux manières; mais la meilleure est évidemment de placer la roue annuelle hore du centre, parce que, dans ce dernier cas, on évite des frottements préjudiciables à la machine, et en même temps on se donne plus de facilité pour tailler la courbe.
Le pignon a engrène dans une roue de champ v de même nombre que celle qui fait mouvoir le pignon; elle est d’un diamètre plus petit que celle c, pour que le pignon (jui est mené ait la grosseur requise pour faire mouvoir lui-même.
La roue de champ v pourrait ne former qu’une seule roue avec celle b , qui engrène dans la roue R du temps vrai ; mais, si cela était, en tournant l’aiguille des minutes du temps vrai, celle des heures resterait immobile; ce qui serait un défaut d’autant plus grand que, par celle du temps moyen, on ne peut faire tourner ni l’une ni l’autre aiguille du temps vrai. Ainsi il faudrait les faire tourner séparément l’une de l’autre, et diviser des quarts pour l’aiguille des heures, afin de pouvoir toujours la remettre à des parties d’heures correspondant à celles des minutes : il faut donc que la roue b tourne à frottement sur la roue de champ v, et que le pignon o qui mène la roue q de cadran soit rivé sur la roue b, l’un et l’autre tournant sur le prolongement de la tige h.
La roue x est concentrique à l’axe de la roue de champ , et peut faire plus d’une demi-révolution en emportant avec soi le pignon a sans que la roue de champ e tourne; c’est cette demi-révolution qui fait la variation de l’aiguille du temps vrai. Cet effet est produit, comme dans celle de Julien Le Roy, par exemple, par les différents diamètres de la courbe, qui font parcourir un espace au râteau, et, par conséquent, à la roue dans laquelle il engrène.
Les tiges c, h, telles qu’elles sont vues dans la figure, paraissent éloignées l’une de l’autre; cependant elles ne doivent l’étre, en efl'et, que de la longueur du rayon de la roue de mouvement, fixée sur la tige h. Cette roue fait son tour en une heure; elle engrène dans un pignon qui porte la tige C en dedans de la cage.
ARTICLE IV
PEMULLE A ÊQUATIO.N MARQUANT L’aNNÉE BISSEXTILE, PAR F. BERTHOUD.
La roue de barillet de sonnerie A (voy.la pl. XII) engrène dans un pignon qui fait un tour en 2i heures. L;i tige de ce pignon passe à la cadrature, et porte carrément une assiette sur la(|ueile est rivée la pièce a a. Sur le prolongement de cette tige, est aju.stée Li pièce Son, qui porte une dent [lartagée en deux parties , dont l’une est plus .saillante que l’autre. Ce cylindre ou cette pièce S o peut monter et descendre sur cette tige, dont la partie qui pa.sseà travers le cylindre est ronde.
La partie o de la pièce Son a une petite tige cylindrique qui , passant à traversin pièce 0 0, entraîne dans son mouvement de rotation la piiîceSon. C’est la jKutie n qui fait tourner la roue annuelle B, fendue à rochet de 305 dents; elle est maintenue par un sautoir. Aux années bissextiles, la partie la moins saillante de la dent de la pièce Son fait passer à chaque tour de la pièce a a une dent de la l'eue annuelle, et lui fait faire un tour en 366 jours.
Dans les années de 36.5 jours, la partie la moins saillante de la dent fait passer 364 dents de la roue annuelle , et les deux dents de cette roue qui restent encore sont prises en un seul tour de la pièce a a par la jKirtie la plus saillante de la dent ; en .sorte que Iw 366 dents de la roue annuelle sont prises en 365 fois, qui répondent à autant de jours. H reste à voir comment la pièce Son change de iKisition et monte i>our présenter à la roue annuelle, trois fois en quatre ans, li partie la plus large de la dent. L’étoile L, divisée en huit parties, est mue par deux chevilles que porte la roue annuelle, dont une fait {lasser une dent de l’étoile le 31 décembre à minuit, et l’autre le 29 février à la même heure. Cette étoile porte une plaque qui passe enti'e la roue annuelle et le cadran, sur lequel sont gravées : « Pi-emière, deuxième, troisième année, et année bissextile, » lesquelles paraissent alternativement à travers une ouverture faite pour cet effet au cadran. Cette étoile porte les trois parties ppp, qui sont des plans inclinés qui senent à éloigner de la pièce aa, trois fois en quatre ans, la pièce Son, et lui font présenter la partie n de la palette pour faire passer deux dents de la roue annuelle. Le ressort m est pour faire redescendre la pièce Son aussitôt que le plan incliné lui en donne la liberté, ‘ce qui se fait à l’insumt où la palette fait pa.sser la dent de la roue annuelle qui répond au 1" mars.
La dent de l’étoile, par\'cnue à l’angle du sautoir g, est obligée de parcourir un espace qui éloigne en même temps le plan S de la pièce So, laquelle a un intervalle
creusé dans la longueur du cylindre S. C’est dans cette pîirtic que le plan incliné vient agir pour faire monter la pièce o S n.
La roue A est celle du temps moyen qui engrène dans celle G de renvoi , dont le pignon engrène dans la roue de cadran : sur cette roue A est attachée une partie I L de cuivre , laquelle porte un petit pont r qui fait une espiice de cage pour l’étoile E fendue en vingt parties. Cetteétoile j>orteun pignon h lanterne de quatre dents qui engrènent dans la roue b du temps vrai ; c’est en faisant tourner l’étoile de l’un ou l’autre côté que l’on fait avancer ou retarder la roue <lu temps vrai, sans que celle du temps moyen se meuve. Le levier F T, mobile au point Z, sert à produire cette variation. La partie T de ce levier porte deux chevilles : celle de la partie supérieure sert :i faire retarder l'aiguille du temps vrai, et l’autre, au contraire, sert à la faire avancer. Ce sont les différents diamètres de la pièce O taillée en limaçon qui déterminent la quantité de dents qu’une des chevilles doit faire |>asser, et dans (juel sens elle doit le faire. Ces pas de limaçon sont déterminés par l’wpiation du jour. Chacjue pas de la pièce O, comme g, -sert pendant que l’é(juation est consUuiie (pui.squ’ils sont tous formés par des portions de cercle concentriques à la roue annuelle, et par consécjuent à la pièce O, fixée sur la roue annuelle), et ils changent lorsque l’équation varie. Le leviei' FT peut se mouvoir non-seulement en tournant sur ces pivots, mais encore monter et baisser, suivant leurlongueur; l’assiette de ce levier repose sur la pièce a a; celte pièce a une entaille x, qui se présente h l’assiette, à chaque vingt-quatre heures, à onze heures du soir, et lui permet de s’y enfoncer : alors le levier présente l’une ou l’autre de ses chevilles h l’étoile E, qui, emportée par la roue des minutes du temps moyen , rencontre une des chevilles du levier T, laquelle s’engage entre les rayons de l’étoile et la fait tourner plus ou moins, suivant que la cheville se présente loin ou près du centre; c’est cette quantité qui représente l’équation diurne. A minuit, l’entaille dans laquelle l’assiette était descendue, continuant à se mouvoir, fait remonter le levier par un plan incliné fait h l’entaille. Le levier reste élevé jusqu’à onze heures du soir suivant, ce qui emj>êche les chevilles qu’il porte de s’engager pendant tout ce temps dans les dents de l’étoile, quoique cette étoile fasse la même révolution, et soit toujours emporté*e par la roue des minutes.
La pièce D que porte cette roue est pour faire é(tuilibre non-seulement avec l’étoile et sa petite cage, mais encore avec l’aiguille des minutes du temps moyen ; l’aiguille du temps vrai est d’équilibre par elle-même.
Pour que les enfoncements des portions de limaçon puissent être plus grands et par là moins susceptibles de produire des erreurs (comme, par exemple, qu’une des chevilles qui fait tourner l’étoile ne se présente jwur faire passer trois dents au lieu de deux, etc.), la pièce « a porte une cheville qui, pendant que la dent de la pièce oSh en fait passer une de la roue annuelle, éloigne la partie F du levier F T des p;»s de limaçon les plus élevés de la pièce O; en sorte que ces pas de limaçon n’exigent point de plans incline^ pour faire passer le levier FT à un pas plus élevé.
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Lorsque la pjilette de la pièce onS a fait passer une dent de la roue annuelle, la pièce a a continuant à se mouvoir, lorsque la sonnerie frappe une heure quelconque, l’entaille y du levier F T sert à y laisser entrer la cheville, et permet au levier de reprendre sa situation naturelle, et par conséquent à la partie F du levier de poser sur la portion de cercle qui se prt^nte; c’est après ces changements que l’entaille x se présente à l’assiette du levier F T, et que se fait, comme on l’a >-u , le changement d’équation.
Dans cette pendule, Berthoud a fait graver sur la roue annuelle, dans une partie au-dessous de celle des mois et de leurs quantièmes, la différence du temps vrai au temps moyen, afin que, si on laissait la pendule arrêtée, on la puisse remettre à l’équation sans le secours d’une table ; il n’y a que ce cas particulier qui oblige de retoucher à cette équation, puisqu’on faisant tourner l’aiguille des minutes du temps moyen, celles du temps vrai et de cadran tournent aussi.
Berthoud a ajusté sur la plaque du cadran la pièce ponctuée II, qui passe sous le levier F, qui peut parcourir un certain espace dessus cette pièce// Elle a une entaille au travers de laquelle passe une vis taraudée dans un morceau de cuivre i, de sorte que, par la pression de cette vis, on peut rendre le levier immobile au point où l’on veut. On lixe d’abord le levier, en sorte que ni l’une ni l’autre cheville de la partie T ne puisse s’engager dans l’étoile E; et là on trace sur le plan 2 de la pièce / un trait trèsfin; et, près du levier qui sert de règle, on marque zéro sur ce trait, qui servira pour tracer les parties de la courbe, où d’un jour à l’autre l’équation n’est ni augmentée ni diminuée; ensuite on fait changer le levier de position, et on le place de sorte que la cheville supérieure puisse s’engager pour faire tourner une dent de l’étoile, ce qui répond à cinq secondes, et l’on marque \ sur le trait; puis on continue les mêmes opérations jusqu’à ce que le levier s’engage assez avant dans l’étoile pour faire changer six dents, lesquelles feront cinquante .secondes, c’est-à-dire la plus grande variation du soleil en vingt-quatre heures. Sur ce côté du plan on marque le mot relarde, afin de se souvenir que l’ojiération qu’on vient de faire est pour retarder l’aiguille du temps vrai; en.suite il faut faire passer le levier de l’autre côté du trait de zéro, et marquer quatre traits, dont le premier répondra à l’enfoncement qu’exige la cheville inférieure pour faire tourner l’étoile d’une dent, le second de deux, et ainsi de suite jus(ju’à quatre, qui feront vingt .secondes : là on marquera le mot avance. Ceci détermine tous les enfoncements des pis de limaçon ; il n’est plus question (jue de leur longueur, qui e.st marquée dans la table ci après.
La roue annuelle, l’ellipse et le levier étant ain.si en place, on fixe le levier sur le trait de zéro et l’on fait tourner la roue annuelle jusqu’à ce (pi’elle soit au 18 de mai; alors, par un trou percé au point F du levier F T, on marque un {loint sur la courbe : il faut ensuite faire pisser une dent de la roue annuelle, ce qui donnera le 19 mai, et mettre le levier sur le trait I côté du retard, marquer un point sur la courbe avec le foret; puis faire passer la roue annuelle au 30 mai, marquer encore un ixiint, et sui-
vre ainsi la table jusqu’à ce que la révolution annuelle soit faite; puis enfin percer des trous aussi petits que possible à tous les points marqués, et tirer des traits de compas par tous les trous qui se trouvent à la même distance du centre. Les pas formés, il ne s’agira plus que de limer la pièce O et de l’égaler avec soin : la pièce 1 1 servira encore pour cela. Cette opération faite, les pièces ponctuées ill deviendront inutiles et devront être détachées de la plaque; elles peuvent même servir pour tracer des courbes semblables à celle que nous venons de décrire.
TABLE poun TRACER LA COURBE DE LA PENDULE DE F. BERTHOUD, POUR LES ANNÉES
BISSEXTILES COMMUNES
/ Du 12 mai, le le%ier sera sur zéro Jusqu'au I8 dudit mois; du 19, une dent du
Icùté retard jusqu'au 30; du 31 mai, deux dents Jusqu'au il Juin; du 12 du même mois, trois dents Jusqu’au 18; du 19, deux dents jusqu’au 23; du 24, trois dents Jusqu'au 28; du 29, deux dents Jusqu'au 12 Juillet; du 13 même mois, une dent jusqu’au 22; du 23, zéro Jusqu'au 30.
LE
SOLEIL AVAKCE
Du 31 Juillet, une dent du côté avance Jusqu'au 7 août; du 8, deux dents Jusqu’au 17 ; du 18 , trois dents Jusqu'au 28; du 29, quatre dents Jusqu'au 4 octobre; du 5 même mois, trois dents Jusqu'au 13 ; du 16, deux dents Jusqu’au 23; du 24, une dent Jusqu’au 30 ; du 81 octobre, zéro Jusqu’au 5 novembre.
LE SOLEIL RETABDE
LE SOLEIL AVANCE
Du 6 novembre, une dent du côté du retard Jusqu’au 11; du 12, deux dents Jusqu’au 17; du 18, trois dents Jusqu'au 22; du 23, quatre dents jusqu'au 30; du 1*' décembre, cinq dents Jusqu'au 1 1 ; du 12 , six dents Jusqu’au 3 janvier; du 4 même mois, cinq dents Jusqu’au 12; du 13, quatre dents Jusqu’au 21; du 22 même mois, trois dents Jusqu’au 27; du 28 Janvier, deux dents Jusqu’au 1*' février; du 2 même mois, une dent Jusqu'au 8; du 9, zéro Jusqu'au 14 févTicr.
Du 1.5 février, une dent du côté avance Jusqu’au 21 ; du 22 , deux dents Jusqu’au 1" mars; du 2, trois dents Jusqu’au 16; du 17, quatre dents Jusqu’au 27; du 28 , trois dents Jusqu’au 1*' avril ; du 2 même mois, quatre dents Jusqu’au 8; du 9, trois dents Jusqu’au 22 ; du 23 , deux dents Jusqu’au 29 ; du 30 , une dent Jusqu'au tl mai; du 12, zéro Jusqu’au 18.
ARTICLE V
DESCRIPTION d’une MONTRE d’ÉQüATION A SECONDES CONCENTRIQUES, MARQUANT LES QUANTIÈMES DU MOIS ET LES MOIS DE l’aNNÉE, PAR F. BERTHOUD.
La figure 1 (pag. 200) représente le cadran de cette montre; l’aiguille des secondes est entre celle des minutes et celle des heures; l’aiguille des minutes est de deux parties diamétralement opposées, dont la plus grande marque les minutes (lu temps moyen sur le grand cadran, et l’autre indique les minutes du temps 5Tai sur le cadran A, qui est au centre du premier. L’ouverture C faite dans le grand cadran est jpour laisser paraître les mois de l’année gravés sur la roue annuelle, ainsi que les quantièmes qui
sont gravés sur cette roue de cinq en cinq. L’usage de ces quantièmes est principalement pour remettre les aiguilles à leurs places respectives loi*sque la montre s’est arrêtée; car, dans ce cas - là, l’équation cesse de répondre exactement à celle du jour où l’on est.
Dans la figure 3, l’étoile e, dont un des rayons passe toujours par une entaille faite à la fausse plaque , donne la liberté, en faisant tourner cette étoile, de faire mouvoir la roue annuelle.
La montre se remonte par-dessous, ce qui a permis à Berthoud, l’auteur de cette montre , d’appliquer au fond de la boite un cercle de quantième semblable à ceux dont parle Thiout, Traité d'horlogerie ^ tome II, page 387.
Figure 2. Cette figure représente l’intérieur de la fausse plaque, qui porte en dehors le grand cadran qui est fixé contre cette plaque, et dessous sont ajustées les pièces qui forment l’équation. A est la roue annuelle de 1 10 dents fendues en rochet, mise immédiatement sous le cadran et tournant sur un canon que porte la fausse placpie sur laquelle elle s’appuie par son plan. L’ellipse B est attache^ sur la roue annuelle; cette ellipse fait mouvoir le rateau m qui engrène dans le pignon n , lequel est porté par un canon qui passe dans l’intérieur de celui de la fausse plaque. Sur le canon où est fixé le pignon n est attaché en dehors le cadran A du temps vrai : on voit qu’en fai.sant marcher la roue annuelle et l’ellipse, ce cadran doit nécessairement se mouvoir, tantôt en avançant, tantôt en rétrogradant, suivant qu’il y est obligé par les différents diamètres de l’ellipse, ce qui produit naturellement les variations du soleil. C’fôt en remontant la montre à chaque 24 heures que l’étoile e, par le moyen de deux palettes opposées qu’elle porte , fait tourner la roue annuelle et lui fait faire une 305* partie de sa révolution.
Figure 3. Le garde-chaîne de la montre est fixé .sur une tige dont les pivots , se mouvant dans les deux platines, permettent à ce garde-chaîne d’y décrire un petit arc de cercle; un des pivots de cette tige porte un carré sur lequel est ajusté, dans la cadrature, le levier d h pied de biche.
Lorsqu’on remonte la montre, le garde-chaîne ec ponctué, fixé sur la tige et mis entre les deux platines, est soulevé par la chaîne jusqu’à ce qu’il soit à la hauteur du crochet de la fusée : ce crochet lui donne un petit mouvement circulaire , qu’il communique au pietl de biche d, dont l’extrémité s’engage dans l’étoile e qui est à cinq rayons, et fait passer nn de ces rayons toutes les fois que le crochet de la fusée pousse le gardechaîne.
L’étoile est assujettie par un valet ou sautoir qui lui fait faire sûrement la cinquième partie d’un tour, et l’empêche de revenir en sens contraire lorsque le pied de biche se dégage. L’axe de cette même étoile porte , comme nous l’avons dit, deux palettes opposées jmur conduire la roue annuelle, en sorte que deux dents de cette rouepa.ssent nécessairement en cinq jours; ce qui lui fait faire sa révolution en 363 jours. Sur la fausse plaque (fig. 3) est attaché un ressort qui sert de sautoir pour maintenir la
la détente c levée jusiiu’à ce que la roue f ait fait quatre révolutions. C’est par le même moyen que la roue de compte obvie à l’inconvénient des mois qui n’ont que 30 jours.
La roue A enqwrte avec elle, en tournant, la roue d de 40; celle-ci engrène dans un pignon E de 10, à lanterne, fixé sur la plaque ponctuée pp: cette roue d fait donc un tour en quatre ans. Elle porte une plaque T , laquelle a une entaille où le levier q h entre tous les quatre ans une fois. Ce levier est porté par la roue annuelle; il sert pour les années bissextiles, c’esl-à-ilire à faire que La roue de compte pré.sente une partie saillante moins large, et qui, par consécjuent, ne fasse pa.sser que trois jours, au lieu de quatre qu’il en doit faire passer dans les années communes de 363 joui*s, puisque l’on a dit que la roue annuelle est calculée pour faire une révolution en 372 jours, en sorte que chaque’mois serait de 31 jours : le mois de février de l’année commune est «lonc composé de quatre jours de trop.
La partie saillante de la roue de compte a une largeur qui tient la détente levée jusqu’à ce que la roue f ait fait trois tours; et la partie i du levier q h est mise contre la partie saillante de la roue de compte qui répond au mois de février, et la rend plus large d’une quantité qui répond à un jour. Ainsi, nous le répétons, ces deux parties tiennent levées les détentes et permettent à la roue de faire quatre tours qui répondent à quatre jours. Le levier qh reste dans celte position pendant trois années; et, à la quatrième, qui est la bissextile, il entre dans l’entaille de la plaque T, et diminue pour lors la largeur de la dent saillante de la roue de compte ; de sorte que la roue f ne fait (jue trois tours pend.ant que la détente c reste levée : ainsi, le mois de février est composé par là de 29 jours. Le cercle des mois marque aus.si, par ce moyen, les quantièmes de mois exactement. Le levier b porte un bras à l’extrémité duquel il y a un pied-<le-biclie ; le bras f du levier b sert à faire changer, à chacun de ses mouvements, une dent de l'étoile F de 7 rayons, laquelle porte un chaperon où sont gravés les jours de la .semaine.
La roue annuelle porte 12 chevilles dont chacune sert et est placée à propos pour faire passer une dent de l’étoile M (fig. B), aussi de 12 rayons. Celte étoile porte un limaçon de 12 pas, sur lesquels appuie un bras du levier O. Ce levier monte et descend suivant qu’il y est obligé par le limaçon P; il sert à marquer les mois de l’année, (jui sont gravés sur la partie qr: ils paraissent alternativement au travers de l’ouverture faite pour cet effet à la plaque ou cadran. L’étoile M porte une cheville qui fait mouvoir le levier abc, mobile au point a, brisé en ô, et dont la partie c sert à faire tourner l’étoile E de 8 rayons. Cette étoile porte un limaçon de quatre pas différents, lesquels sont répétés diamétralement deux fois, ce qui fait huit pas. L’étoile E reste huit ans à faiie un tour; elle pourrait même n’en rester que quatre, puisque son usage est pour marquer les années bissextiles et qu’elles n’arrivent que tous les quatre ans; mais Admirauld l’a fait afin que le levier abc ne fût pas obligé de faire un trop grand chemin pour faire passer une dent de l’étoile, qui ne serait, dans ce c,as-là, que de quatre.
Les pas du limaçon /Tout monter et descendre le levier d e , ci marquer les années communes et bi.ssextiles , qui sont gravées sur la partie c, et paraissent, comme ceux des mois, au travers de la plaque. Chacune des étoiles dont nous avons parlé est maintenue p;ir un sautoir, comme on le voit par les ligures.
On peut fixer sur la roue annuelle une ellipse, et fain> servir, par ce moyen, le mouvement annuel à faire marquer récpiation. C’est en l’envisageant aussi .sous ce point de vue que nous avons cru devoir joindre la descrijuion de cette pii>ce h l’article
.Noire cadre ne nous permet pas de nous étendre davantage .sur les ])endule.s à éijualion. Nous renvoyons aux livres de Ferdinand Berthoud, de Thiout, de Lepaute, ceux de nos lecteurs qui voudraient approfondir ce .sujet.
êqnalion.
CHAPITRE PREMIER
’esl (.‘ncore au tlix-huilième sîî'dtquü nous consiicrons la troisième partie tie cet ouvrage. Nous allons «■onliniicr nos oxcorsions tlans !«• champ si h'-cond d«ï la scieiicç chronomélritjue à celle épo(}ue ghjrieuse qui vil grandir Ferdinand lierllioud, et poindre, si nous pouvons nous «'xprimer ainsi, le génied’Abraham Rregiift, Sous les règnes <le l.ouis XV et <ie l.ouis XVI , Uis nioiilres étaient l'ort rt’pandiH'S en France j collt*s en or étaient prcsejue toutes oi‘nées lie sujets cisidés qui, s«‘ d<-tachant en reliel sur le Ibnd des lioites, re[irésentaienl des rrnils, des guirlandes d(> ncui-s, etc. ParliMS aussi CCS boîtes éUiient entouré«îs de diamants ou de pi*ries fines, [.es cadrans, ordinairi-ment
en émail, u’oUiinenl rien de. {«irliculier^ mais les aiguilles tpii marcjuaient les heures et les minutes étaient souvent parsemées de petites ro.ses.
Loi’sque VolUiire se fui retiré à Ferney, il établit dans cette contrée une fabrique (l’Horlogerie qui eut du succès. Les montres que l’illustre auteur de Zaïre et de Mahomet
faisait fabriquer dans la retraite <}u’il s’était choisie étjûent généralement ornées d’un médaillon peint sur émail , qui repnisentait soit un bu.ste de femme, soit un .sujet pastoral. Il existe encore une assez grande quantité de ces montres, qui sont fort recherclu'os des amateurs.
Plus heureux que Charles-Quint , le patriarche de Ferney trouvait que .ses dilTérentes pièces (l'Horlogerie donnaient l’heure avec une grande pn'cision. « Je n’aurais rien à dé- .sirer, disait- il, si mes ouvriera, calvinistes et catholi(jues, .s’accordaient aussi bien que le„s frêles instruments qu’ils me fabriquent.» Les pendules, au commencement du règne de Louis XV, différaient peu de celles que l’on faisait .sous Louis XIV. La marqueterie, qui fut à la mode sous le règne de ce prince, conserva la faveur publique jusqu’au milieu du dix-huitième siècle, époque où ce genre d’ornement fut remplacé par des j>eintures assez communes. Ce fut aussi sous Louis XV (jue l’on lit des pendules de cheminée qui furent plus tard nommées racailles; elles durent cette dénomination aux ornements dont on les surchargeait; ceux-ci étaient un mcdange de feuillages en cuivre doré, de fleurs et de fruits en porcelaine peinte, etc. ; enfin, dans leur en.semble, ces pendules ressemblaient en effet à ce que l’on nomme une rocaille.
I.e.s j)endules dites placards .sont de la même époque; on les plaçait dans Us sîdles à manger et dans les alcôves; celUs (pii avaient cette dernière destination étaient à tirage ou répétition , souvent à réveille-matin.
Ce fut sous Louis XVI que l’on commença à faire des montres plates (relativement aux précédentes). Lépine .se distingua particulièrement dans ce genre de travail; mais cet habile horloger, s’il vivait encore aujourd’hui , serait effrayé en voyant nos montres véritablement plates, et il dirait, non sans quelque raison : <> De telles montres ne |K.*uvent pas donner l’heure avec exactitude; ce sont des bijoux de fantaisie (jue la po.stérité ne connaîtra pas, car ils ne vivront pas l’espace d’un demi-siècle. »
I.6S Anglais sont plus sages (|ue nous: ils ne .sacrifient pas à la mode quand il s’agit d’un objet sérieux, d’un instrument propre à mesurer le temps. Ils ont su conserver à leurs montres de poche une (‘pisseur et une solidité qui les rendent bien .sujiérieures aux nôtres.
Notre nation est, dit -on, la plus spirituelle de l’univers; nous aimerions mieux (pi’elle en fût la plus raisonnable.
VoCTMMK i «M. (Bibl. N’fti C»b. ElL)
ARTICLE PREMIER
DOCUME.NTS CONCERNANT LA DÉCOUVERTE DES LONGITUDES EN MER
ooime nous l’avons dit plus haut, c’est au célèbre Ilarisson que l’on doit les premières horloges ou montres murines. Cette dtk'ouvorle étant une des plus lielles du dix-huitième siècle, nous ferons connaître à nos lecteurs quelques-unes des particularités intéressantes (jui se nu tachent directement à ce sujet.
On lit dans la Connaissance des temps, 17G7 : « Il est de la dernière importance, pour le bien du commerce maritime et pour le salut des hommes qui s’y consacrent, de pouvoir trouver en pleine mer le degré de longitude où l’on e.st. Ce problème se réduit à savoir quelle heure il est sur le vaisseau et quelle heure il est, au même instant, au lieu du départ (par exemple Brest). Il
n’est j)as dilficile de trouver l’heure qu’il e.stsur un vaisseau en observant la hauteur du soleil ou d’une étoile; la dilhculté .se réduit donc à trouver en tout temps, en tout lieu , l’heure qu’il est à Brest.
» Philippe III, qui monUi sur le trône d’Espagne en 1598, convaincu de rim{»orfcmce des longitudes en mer, promit une récompense de cent mille écus en faveur de celui qui en ferait la découverte. Les États de Hollande imitèrent bientôt l’exemple de ce prince, et prop»sèrent un prix de trente mille llorins pour cet objet.
» Les Anglais, devenus, au commencement du dix-huitième siècle, les premiei-s navigateurs de la terre, ne pouvaient manquer de s’intéresser à la science des longitudes; aussi, le 30 juin 17U, le parlement d’Angleterre ordonna un comité jiour l’examen des longitudes, etc. : Newton , Clarke et Wisthon y assistèrent. Newton pré- .senta un mémoire dans lequel il exposa dilférenies méthodes propres à trouver les longitudes en mer et les dilTicultés de chacune. Pour l’honneur cTe l'Horlogerie, le premier moyen proposé par le plus grand homme qui ait paru dans la carrière des sciences
DE L’HORLOGERIE, fesseurs de mathémn tiques Favilien, Lucasien et Plumien, d’Oxford, de Cambridge, etc.;
» Soit ordonné par l’autorité susdite qu’un nombre de ces commissaires, qui ne sera pas moindre que cinq , aura plein pouvoir d’ouïr et recevoir toutes propositions (jui leur seront faites pour la découverte des longitudes en mer ; et lorsque lesdits commissaires seront satisfaits au point de juger que la decouverte est digne qu’on en fasse l’expérience, ils le certifieront, sous leur signature, aux commissaires de la marine, avec le nom de l’auteur et la somme qu’ils jugent devoir être avancée pour faire les expériences proposées, laquelle somme, pourvu qu’elle n’excede pjis deux mille livres sterling, le trésorier de la marine est requis, p;jr l’autorité du présent acte, de payer à vue de pareils certificats ratifiés par les commissaires de la marine.
» H est de plus ordonné, [>ar la même autorité, qu’après telle expérience faite, les commissaires nommés p;ir cet acte, ou la pluralité d’eux, déclareront et détermineront jusqu’où la chose e.xpérimentée a été praticable et jusqu’à quel degré de justesse.
» Et, pour suffisamment encourager ceux qui pourront tenter utilement la dw-ouverte des longitudes, la personne qui aura réussi ou ses ayants cause auront droit aux rét:ompenses suivantes; savoir :
» A la somme de dix mille livres sterling si la méthode trouvée sert pour déterminer la longitude, à un degré près, d’un grand cercle, ou à 60 milles géographiques près;
» A la somme de quinze mille livres sterling si cette méthode sert pour déterminer la longitude à 40 milles près;
» Et à la somme de vingt mille livres sterling si elle sert pour déterminer la longitude à 30'milles près.
» La moitié de chacune de ces .sommes respectives sera payée aussitôt que la pluralité des commissaires ci-dessus conviendra que la méthode trouvée s’étend à la sûreté de.s vaisseaux à 80 milles des côtes où sont ordinairement les endroits les plus dangereux; et l’autre moitié, lorsqu’un navire aura, par l’ordre des commis.saires, fait un voyage depuis quelque port de la Grande-Bretagne jusqu’à quelque port de l’Amérique, au choix desdits commi.ssaires, s;ins s’être écarté de la longitude au delà des limites ci-dessus prescrites.
» Il est, de plus, ordonné par la même autorité que, si l’invention ou la méthode ne répond point, dans l’expérience, aux conditions ci-dessus, et qu’elle se trouve pourtant, dans le jugement des commissaires, de quelque utilité considérable au public; que, même en ce cas, l’auteur de cette invention ou méthode aura titre à telle moindre somme que ci-dessus qui lui sera adjugée par lesdits commissaires, suivant le mérite ou l’utilité de son invention. »
ARTICLE IL
TRAVACX KT INVKXTIONS RELATIFS AU SUJET PRÉCÉDENT
e fut par suite du statut précédent que H. Sully, soutenu d’ailleurs par La puissante protection du r^ent de France, composa une horloRe marine en 1720; mais, comme nous l’avons dit, ce fut Harisson qui mérita la récompense promise dans l’acte de la reine Anne. Toutefois, la machine de l’artiste anglais n’était pas parfaite; il était réser>é aux horlogers français de la perfectionner d’une .manière très-notable.
P. Le Roy est le premier qui fit, en France, de véritables horloges marines pouvant déterminer les loiigiiiules on mer. luette exactitude des montres marines de P. Le'Roy fui kî n/siiliat (le deux imporlaiiies inventions dont il est incontestablement l’auteur ei qui lui val m ent les encouragements de l’Académie des sciences. Ces inventions furent l’isochronisme des vibrations du balancier et l’échappement à détente
à ressort.
Voici comment s’exprime M. Fouchy, dans l’/Zis/oirc de l’Académie^ en 17(59 :
« M. P. Le Roy a remédié aux im^alités de la force motrice j)ar l’isochronisme des vibrations de son ressort, ou plutôt de ses ressorts en spirale, car il y en a deux dans sa montre : cet isochronisme est tel, que, soit que les vibrations de ces ressorts soient grandes ou petites, elles se font toujours dans le même temps; de manière que, la force motrice augmentant ou diminuant, tout se réduit à rendre les arcs de vibration du balancier plus ou moins grands sans changer leur durée. Nous devons la découverte de cette excellente propriété du ressort à M. Le Roy; il a montré par nombre d’expériences curieuses que tous les ressorts , dès que leur longueur est dans une certaine proportion avec leur force ou leur épaisseur, leurs vibrations sont toujoui's isochrones ou d'égale durée. »
Voici comment s’explique P. Le Roy sur le même sujet :
<( Il est constant que, dans tout ressort d’une étendue suffisante, il y a une certaine longueur où toutes les vibrations , grandes ou petites, sont isochrones : c’est ce que j’ai éprouvé sur un très-grand nombre de ressorts.
» Pour procurer donc aux vibrations du balancier l’isochronisme le plus parfait.
j’ajuste les ressorts spiraux au balancier et je fais marcher la montre marine, qui n’a pas de fusée, 12 heures par les plus grands arcs et 12 heures par les plus petits; c’està-dire 12 heures le ressort moteur étant tout en haut , et 1 2 heures lorsqu’il est presque débandé. Si , dans ce dernier cas , la marche de la montre est plus accélérée que dans le premier, cela prouve que ces ressorts sont trop longs : je les raccourcis; si elle est plus lente , au contraire , je les allonge, et ainsi jusqu’à ce que j’aie trouvé le point où la montre marche très- également dans le haut et dans le bas de son ressort; je diminue ensuite ou j’augmente la pesanteur du balancier jusqu’à ce que la montre soit réglée. Cette opération paraît d’abord longue; mais l’usage la rend si facile, qu’au coup d’œil je reconnais actuellement, à très-peu près, la longueur du ressort où toutes les vibrations sont d’égale durée. Les deux ressorts spiraux sont ici de queUjue secours, parce que l’on peut n’agir que sur un seul, et que les quantités dont on l’allonge ou le raccourcit produisent de moindres effets. Par exemple, dans ma montre marine, une ligne, à très-peu près, de raccourcissement dans le ressort inférieur, la fait avancer dans le haut de son ressort moteur, d’une seconde et un quart sur six heures plus que dans le bas de ce ressort , où les arcs de vibration sont réduits au quart environ de ce qu’ils sont quand la montre vient d’être remontée.
» J’ajouterai à ce qui précède (jue je me suis assuré un grand nombre de fois et qu’il est aisé de vérifier que les plus petits arcs de vibration et les plus grands une fois rendus isochrones par cette méthode, tous les arcs intermédiaires le sont au.ssi ave<’ la plus grande exactitude. »
La découverte de l’isochronisme des vibrations du balancier eût été insuffisante pour faire de bonnes montres marines si P. Le Roy n’eût inventé l’échappement à détente à ressort, à l’aide duquel il perfectionna ces montres. Nous savons qu’on lui a contesté le mérite de celte découverte; mais nous croyons que c’est à tort. Dutertre, il est vrai , a eu la première idée de cet échappement, mais il ne l’a pas mise à exécution; et d’ailleurs le mécanisme de ce savant horloger différait essentiellement de celui de P. Le Roy, qui , avec raison , s’en est déclaré l’inventeur. Cet échappement a été plus tard perfectionné par Arnold , et il en a pris définitivement le nom.
Nous trouvons la preuve que cet échappement est dû à P. Le Roy dans les Mémoires de l’Académie des sciences, année 1748. On lit ce qui suit dans le volume qui porte cette date :
« Nouvel échappemenl à repos inventé par M. Le Roy fils.
» Au lieu que, dans les échappements à repos connus jusqu’à présent, la roue de rencontre porte, à chaque retour du balancier, sur une pièce qui fait corps avec lui et sur laquelle frotte une de ses dents, dans celui-ci la roue pose et est retenue à chaque demi-vibration sur une pièce fixée à la platine et entièrement étrangère au balancier. Cette idée a paru neuve et .susceptible de beaucoup d’avantages, o etc.
Ces deux inventions, tout admirables qu’elles furent, ne suffisaient pas pour assurer une marclie constamment régulière aux horloges marines. H restait, pour arriver à ce résulüU, à trouver le moyen d’obvier aux inconvénients qui se produisent, dans les montres ou autres horloges, jxir la dilatation ou la contraction des métaux par la chaleur ou le froid. P. Le Roy essaya d’abord de parer à ces iiiconvénfents par le moyen d’une étuve dans laquelle il renfermait des lampes qui entretenaient une chaleur uniforme dans la boîte où étaient placées .ses horloges marines. C’était en effet un moyen fort bon, mais excessivement gênant, et l’auteur n’en fit qu’un usage momentané. Il imagina un autre système qui lui réussit : ce système fut celui de la compenscUion. Pierre Le Roy, dans le mémoire que nous avons cité , .s’exprime sur ce sujet comme il .suit :
(' Pour arriver à cette compensation, le premier moyen est celui dont on fait u.sage depuis longtemps dans les pendules à secondes; j’en parle dans mon mémoire de 1754, et M. Harisson s’en est servi dans son garde -temps. Il consiste à disposer un thermomètre métalli(]ue de manière que le ressort-spiral, ou réglant, en soit allongé ou raccourci dans les différents degrés de froid ou de clialeur, » etc.
(I M . Rerthoud , ayant adopté cet expédient , a choisi le gril de Harisson , qu’il a composé de 16 tringles de laiton et d’acier trempé, ajustées par des chevilles dans les travei“ses. Ces tringles poussent un premier levier, et celui-ci un plus petit qui porte le pince -spiral, au moyen duquel ce ressort est allongé ou raccourci i>ar les différents degrés de froid ou de chaleur, ce [)etit levi<;r étant toujours pousMÎ contre le grand |>ar un ressort.
•) Le set^ond moyen de compensation, auquel, je l’ose dire, pei*sonne u’avait pensé avant moi, c’est de faire transporter, par quelque agent physique, une |)artie de la masse du balancier proiK>rtionnelle au degré de chaleur qu’il éprouve, de su circonférence vers son centre. Pour cet effet, j’ai adapté au balancier deux petits thermomètres, laits chacun d’un tube de verre recourbé avec une boule remplie d’esprit-de-vin , au moyen duquel une portion de mercure proportionnelle au degré de chaleur qu’éprouve le régulateur est poussée, comme je viens de le dire, de la circonférence du balancier vers son centre.
» Pour revenir au gril d’Harisson, je crains bien que 16 tringles aju.stées |wr des chevilles à traverses ne parai.ss<;nt au plus grand nombre des artistes un appareil difficile à arranger avec la solidité convenable, et de manière que leur extension ou contraction se fasse sans contrainte. Cette méthode ne réussit pas toujoui’s, même dans les ixîiulules, et j’ai souvent ouï dire que plusieurs faites sur ce principe avaient été reconnues, par des astronomes, aller moins bien nue si elles n’avaient pas eu de compen.sateur. De plus, le grand et le jXîtit levier, mobiles sur des pivots et contenus par un ressort, etc., semblent ne pouvoir être mis que difficilement à l’abri de jeux de la plus grande conséquence, puisqu’il s’agit ici de la longueur du ressort -spiral. Cette construction a d’ailleurs le dé.savantage de ne jxis laisser toujours au spiral la longueur
où toute.s ses vibraiions soiu i.sochrones, et il me parait de la dernière conséqueme que cette longueur soit d’une constance et d’une stabilité à toute épreuve. M. Berthoud rapporte un fait qui montre bien l’avanUige d’un spiral inébranlable dans le j)oint (jui termine sa longueur. « Lorsque je démontai, dit-il, l’horloge n” 8, au retour de la » campagne de 1769, je trouvai une cause de variation : c’est que les points de con- » tact des leviers de compensjilion étaient manjués; il y avait autour une poussière » rouge; pour éviter cet eflèt, causé par l’action continuelle du froid contre ces leviers, « il faut mettre au point de contact un peu d’huile, ■) etc. Ces précautions diminuent le mal , mais n’en anéantissent pas la cause.
1) A moins donc que mes thermomètres ne renferment quelques défauts capitaux, leur effet si simple et si sûr doit absolument leur mériter la préférence. Mais quels pourraient être ces défauts Nous savons par l’expérience des thermomètres ordinaires que l’esprit-de-vin n’y souffre pas d’altération , puisqu’un bout de cinquante annexes ces thermomètres marquent les mêmes degrés qu’au sortir des mains de l’ouvrier; c’est ce qui n’est pas encore prouvé j)our ceux de différents métaux.
» Les inégalilés des parois intérieures des tubes pourraient, dit M. Rerthoud, altérer l’équilibre du balancier; mais, loi's<jue les faiseurs de thermomètre en exiîcutent journellement d’un pied de longueur dont la marche est égale, il serait bien malheureux qu’on ne pût pas en faire d’un pouce pour nos montres. Cette objection, d’ailleurs, n’a pas le plus léger fondement, car la plus petite ({uantité de mercure déplacée dans les branches du tube est relative à la grosseur de la boule, et nullement à celle du tube; et quand ce tube serait intérieurement plus large en quelques endroits qu’en d’autres, il n’en pourrait résulter aucun effet dès que son centre resterait toujours à la disümce reejuise. »
Après Pierre Le Roy, Ferdinand Rerthoud s’occupa avec beaucoup de succès des machines propres à mesurer le temps en mer j mais il ne fut pas, comme il le dit dans différents écrits, l’inventeur des montres marines, puisque, comme nous venons de le dire, Harisson et surtout Pierre Le Roy avaient fait, avant lui, des machines Ion exactes pour trouver la longitude en mer. Berthoud , dont le talent n’est révoqué en doute par personne, avait le grave défaut d’être envieux du succès de ses compétiteurs, et il fut souvent d’une injustice extrême pour plusieurs de ses contem|)orains qui n’étiient pas indignes de ses suffrages; car la postérité les a placés à côté de lui, et ils ont mérité la reconnaissance et l’admiration des .savants, et surtout des horlogers qui s’occupent sérieusement de la science chronométrique.
Les cinq premières montres marines de Berthoud n’eurent qu’un médiocre succès ; mais celles qu’il construisit plus tard , et qui furent connues sous les dénominations d’horloge n* 6 et horloge n" 8, ne lais.sèrent rien à désirer : le roi Louis XV ordonna qu’elles fus.sent éprouvées en mer aux frais de l’État.
Fleurieu dit à ce sujet : « Un goût naturel pour la mécani(|ue avait <lepuis (]uelque temjw dirigé mes études vers la partie de cette science (jui a trait à l’Horlogerie; je
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m’étais même pcnnis de risquer en projet les idées que j’avais eues sur la construction d’une horloge marine. Ces faibles essais engagèrent le ministère à permettre que je m’occupasse particulièrement d’une découverte qui fixait l’attention de tous les marins. M. Herthoud voulut bien dès lors confier la suite de son travail à ma discrétion. Que de richesses furent étalées à mes yeux! Je ne savais ce que je devais le plus admirer de l’utilité des inventions ou du génie de l’inventeur. Mais plus je sentais le mérite et l’importance de la découverte, plus je désirais qu’une épreuve rigoureuse, tant fiour sa durée que pour .sa forme, fixât les opinions sur le degré d’utilité qu’on pouvait attendre des horloges marines pour perfectionner la navigation. Le ministère m’avait Laissé espérer que je serais chargé de la conduite de cette épreuve, et je m’occupai bientôt d’en dresser un plan détaillé qui fut agréé sans restriction et sans augmentation. Mais il importait de donner aux opérations astronomiques qui devaient constater la régularité des horloges marines une authenticité qu’elles ne pouvaient obtenir par des observations isolées : le concours de deux observateurs était indispensable. Il fallait se faire des droits à la confiance des marins et des savants : ce n’était pas le cas de réclamer leur indulgence. Je demandai donc qu’un des astronomes de l’Académie royale des sciences voulût bien m’aider de ses lumières et partager le fardeau de l’entreprise. M. Pingré, chanoine régulier de la congrégation de France , astronome- géographe de la marine, fut nommé par Sa Majesté pour faire, conjointement avec moi , toutes les opérations relatives à l’épreuve des horloges. J’entrai dès lors avec hardiesse dans la carrière, » etc.
Après avoir décrit minutieusement les petites v'ariations des horloges de Berthoud n*’ 6 et 8, Fleurieu se résume ainsi : « On admirera sans doute l’exactitude de l’horloge n" 8, qui ne s’est pas démentie pendant une épreuve de 376 jours. Quand je dis qu’elle ne s’est pas démentie, je ne prétends pas faire entendre que le mouvement de cette horloge n’a éprouvé aucune altération ; mais la s(^>mme de ces écarts n’a jamais produit une erreur de plus d’un quart de degré après un intervalle de 45 jours : souvent même l’erreur n’a été que d’un huitième de degré ; quelquefois elle a été moindre. Dans une période de 87 jours, de Rochefortà Cadix, .sans aucune vérification intermédiaire du mouvement de l’horloge, l’erreur absolue n’était que d’un tiers de degré; dans d’autres périodes de 87, de 89, de 68 jours, en ayant égard seulement, ainsi qu’on le doit, à une vérification du mouvement faite dans l’intervalle, l’erreur de l’horloge n’est que d’un quart, d’un quinzième, d’un .soixantième de degré. Les erreurs de cette horloge ont toujours éu* dans le même sens, excepté en une seule oceasion : elles proviennent d’un accrois.sement progressif auquel son retard a été sujet.
» La précision de l’horloge n" G a été égale, quelquefois su{M;rieure à celle de l’horloge n* 8, durant les six premiers mois de l’épreuve, excepté dans les joui-s qui ont précédé la onzième vérification du mois de décembre, à l’ile d’Aix, temps auquel le froid occasionna dans le mouvement du n* 6 un retard extraordinaire qui produisit, après 15 jours, une erreur de près d’un demi-degré. Mais, dans les derniers mois de
DE L’HORLOGERIE, l’épreuve, celle horloge s’esl éloignée de .sa première juslesse : du cap François à Angra, dans l’ile de Tercère, après 45 jours, son erreur fui de 27 minules ou près d’un demi-degré; de Sainle-Croix à Cadix, après 44 jours, elle fui de 50 minules, c’esl-à-<lire de plus de Irois quarts de degré. On ne doit cependant pas regarder ces erreurs comme bien considérables dans l’usage de la navigation : celle de 50 minutes, qui est la plus grande, ne donnait que 13 lieues et un quart à l’atterrage sur Cadix. » (Voy. les Tables du Journal de Fleurieu.)
< L’exactitude de l’horloge n“ 8 a été supérieure à celle de l’horloge n“ 6 ; mais cette supériorité n’est point un effet du hasard : elle avait été annoncée par M. Berthoud, dans une déclaration qu’il adressa, avant l’épreuve, au secrétaire d’État ayant le département de la marine. Il se fondait sur la .solidité des principes qu’il avait employés dans la construction de cette machine, bien plus que sur l’expérience; car l’horloge était à peine terminée qu’il reçut l’ordre du roi de la transporter à Rochefort pour y être éprouvée.
» L’épreuve à laquelle les deux horloges ont été soumises a toutes les conditions qu’on pouvait exiger : sa durée a été de 376 jours, les variations de la température ont été fréquentes, souvent très -brusques; elles ont passé par tous les degrés de chaleur, depuis le 3* jusqu’au 25‘ au-dessus de la congélation ( thermomètre de Réaumur). Les horloges ont été exposées à des agitations continuelles; les angles des roulis mesurés ont été presque toujours de 20 , 25 et 30 degrés; leur étendue quelquefois a passé 45 degrés. Enûn , le grand nombre de vérifications qui ont été faites , après des intervalles de temps souvent très-courts, ont prévenu l’effet des compensations d’erreurs, en ont fait connaître la quantité précise, ont prouvé que ce n’est point à celte cause qu’on doit attribuer l’exactitude des déterminations qu’on a obtenues à la fin de chaque période particulière, et même après celles qui embrassaient les plus longs intervalles. Tel est le résultat général de l’épreuve des horloges marines de Ferdinand Berthoud.»
Dü JiÉCAMSME DES GROSSES HORLOGES.
ous avons parlé des horloges plutôt au jHiint de vue archéologique que mécani- (jue ; nous allons maintenant donner l’histoire abrégée des rouages de ces grosses machines avec lesquelles nos pères mesuraient le temps.
Les horloges primitives se composaient de deux roues, d'un pignon, d’une verge, d’un balancier, d’un cadran, d’un poids et contre-poids. La premeraine roe, la pr(‘inière roue, portait une |x>ulie dentée en rochet sur laquelle était placée la corde nui soutenait le poids moteur et le contrepoids. A cette roue, qui faisait un tour en 24 heures, était fixé le cadran, qui, dans son mouvement de rotation, présentait successivement chacune de ses divisions ou heures à un indice ou aiguille fixe. La seconde roue, dite de rencontre, |tortaii un pignon à l’ime des extrémités de son axe; ce pignon engrenait dans les dents de la i»’emière roue. I.;i roue de rencontre, dont les dents étaient taillées en rochet, avait la forme de nos roues de rencontre modernes; et, comme celles-ci, elle donnait l’impulsion à la verge et au Ixalancier, lequel était alors nommé foliot. Les bras de ce balancier (voy. la fig.) portaient deux j)etits poids ap|>elés régulés, qui servaient à faire avancer ou retarder l’horloge. Nous ferons observer que le poids moteur de ces machines devait être remonté plusieurs fois par jour.
Lorsque, vers le commencement du treizième siècle, la sonnerie fut inventée, le rouage qui la composait n’était aussi que de deux roues et d’une esj)èce de volant. Lîi première roue portait les chevilles, la seconde était arrêtée par les détentes qui, à chaque heure, se levaient pour que le rouage pût courir et faire .sonner les heures. Le volant, dans son mouvement précipité de rotation, faisait beaucoup de bruit, et on l’appelait alore la roue dmnlore. Telle fut la composition des rouages des premières horloges, depuis le dixième ou onzième siècle jusqu’à la fin du quatorzième. A cette
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dernière époque, une horloge à sonnerie, faite comme nous venons de le dire, coûtait 1,000 livres : ce qui était, pour le temps, une somme énorme.
Vers le milieu du quinzième siècle, on augmenta les rouages des horloges de plusieurs roues et cadrans sen-ant à l’indication des signes du zodiaque, du mouvement des planètes, etc.
Deux pièces assez curieuses nous serviront à éüiblir les prix des horloges aux quatorzième et quinzièn:e siècles.
La quittance suivante est extraite des livres de la ville de Lille; elle porte la date de 1379.
« L’an mil III' LXXIX , le premier jour de janvier, fut marchandé à Pierre Damleville, faiseur d’oreloges, demeurant à Lille, pour faire une oreloge pour ma très redoutée dame madame la comtesse de Bar, dame de Cassel , et icelle mectre et asseoir en son chastel de Niej^ , pesant icelle tonte ouvrée III' 1. de fer, lequel fer yl doit lui pour faire l’ouvrage dessus dit; et en cas où il li sembleroit que icclluy ouvrage ne seroit mie assés fort, et il y meist plus de fer en lui, toutes voies où il apartendroit avoir plus fort ouvrage, et qu’il fut bien employé, madicte dame paiera tout le fer qui sera audit ouvrage, au pardessus des m' I. de fer, et pour celui ouvrage faire bien loyaulment et justement audit et regard d’ouvriers et gens connoissans et expers en tel ouvrage, ledit Pierre ara et emportera la somme de XL frans d’or ou moien a levalluc; c’est assavoir XXXVIII gros de Flandres pour le franc, tant pour l’ouvrage dudit oreloge, comme pour les nr 1., madicte dame ly fera rendre et payer le soiirplus du pois, comme dit est. Item mectera et assera ledit Pierre icelle oreloge ou cbochier où l’autre oreloge est à présent, et tout comme il mectera de ïamps à l’asseoir, il aura ses dépends h l’ossel madicte dame .sans autres gages. — Item se aucun défaut avoit audit oreloge , et (pi’il ne fust mie foit en la fourme et manière qu’il appartient, il serait tenu de y amender à ses propres coûts, frais et dépens, au dit de bons ouvriers expers et congnoissans un tel ouvrage. Item il doit être baillié et délivré par Cassard Moliuet, pour et au nom de madicte dame toutes manières de boiscarpenté et ouvré, et icellui asseoir et mectre où il ordonnera être mis pour asseoir et mectre ledit oreloge. Item
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tloil avoir cl aura ledit l'ierrc jKinr gouverner eescun an ledit oreloge, une cote des draps des olficiers, toutefois que madame fera sa livrée, cl sera aux despens de madicte dame toutes les fois qu’il venra visiter ledit oreloge et qu’il y faudra aucune chose, et y doit venir toutefois que on le mandera, lequel ouvrage ledit Pierre doit rendre tout fait et assis au dit clochier dedans le jour de Pacques prochain venant, toutes lesquelles choses ont esté faites et ordenées par Colard Levesque et Jehan de Chasiillon, clercs et secrétaires de madicte dame.
» En 1427, le duc de Bourgogne paye 1,0(X) livres à Henri Zwalis, docteur en médecine, pour recompensalion d’un orloige qu’il a fait pour le duc, contenant le mouvement des planètes, des signes et des étoiles. » {Exlraüdes registres de la ville de Dijon, par M. le comte de Laborde.)
Nous étions bien aise de citer ces deux pièces, parce qu’elles prouvent, ce qiuî nous avions du reste démontré, que les horloges purement mécaniques étaient déjà communes en Europe aux quatorzième et (]uinzième siècles.
Au seizième siècle, le rouage des horloges acquit de grands perfectionnements et un*î complication efl’rayanie : les horloges de .Metz, de Strasbourg, de Lyon, etc., ({lie nous avons citées, en sont la {ireuve; mais il est bien positif que les rouages de ces machines étaient mal exécutés et susceptibles de s’user promptement.
Au dix-septièmi^ siècle, on commença à faire les horloges d’après les bons {irincipes de mécanique : on débarrassa les rouages de tous les accessoires inutiles à la mesure du temps, et qui ne servaient ({u’à l’amusement des désœuvrés. Ces horloges acquirent surtout une grande perf(?clion jiar l’admirable invention du pendule.
Au dix -huitième siècle, de .savants artistes, notamment Le|>autc et Julien Iaî Roy, |H)iièrent à son a{u)gée l’art de faire les horloges civiles.
Parmi les horloges qui méritèrent à Lepaute la célébrité dont il a joui, nous citerons celles de la Meute, du I.uxemliourg, de Bellevue, des Ternes, de l’IIÔtel-des- Fermes, de l’HiMel-de-Ville. Ces machines étaient tellement bien faites, qu’elles |)ouvaienl marcher avec un poids qui n’excédait {las quatre onces. Robin et Lépine ont fait aussi de fort belles horloges, dont plusieurs sont h remontoir (1).
(l) Cette invention, fort utile à l'horlogerie, date de la fin du seizième siècle. On lit dans un mémoire imprimé en i75i , par ordre de la communauté des horlogers : « Une ancienne horloge d'Allemagne <jui fut faite vers icoo et dont le balancier était à foliot, ce qui prouvait son ancienneté, appartenait à M. de Lubert : elle sonnait les heures et les quarts; elle était astronomique, chose remarquable pour ce temps. Les chevilles de la sonnerie remontaient à chaque (piart le ressort du mouvement, qui était dans un petit barillet. Cette invenUon n’avait été appliquée a l’horloge par son auteur que pour lui donner plus de régularité, en faisant tirer le rouage du mouvement par une force plus égale, b
,\u di\- septième siècle, Huyghens et Leibnitz inventèrent simultanément un remontoir d'égalité fort remarquable pour l'époque. Huyghens donne la description de ce remontoir dans son ouvrage publié, en I(i73, sous ce titre : Ch. Hugenii horotogium oscillatorum , tive de inolu pcndidorum ad horologio ablalu demonslralionu geomelria.
.Au dix-huitième siècle. Goudron, Harisson, Thomas Mudge, Charles ilaiiey, Breguet, et quelques
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Dans ces horloges, toutes les roues sont placées sur un plan horizontal, ce qui est infiniment préférable à l’ancienne manière, qui consistait à superposer les rouages dans une cage verticale.
Nous nous bornerons à donner d'après Lepaute la description d’une horloge horizontale telle qu’on les faisait à la fin du dix -huitième siècle; nous parlerons plus tard des horloges qui ont été construites jiar des horlogei'S de notre époque.
mitres horlogers célèbres, perfectionnèrent le remontoir de Iluyghens ou en inventèrent de nouveaux.
A notre époipie, MM. Lepaute neveux et MM. Wagner ont lieauconp amélioré le système du remontdr d’égalité.
CHAPITRE
DBSCBIPTION fi'OKE HOBLOGE HORIZO.UALE.
a cage, formée de six barres, AB, CD, EF, EF, GH, IK, esl divisée en trois parties, qui contiennent chacune un rouage; la division <Iu milieu contient le rouage du mouvement, celle à gauche contient celui de la sonnerie des quarts, et celle qui est à droite contient le rouage de lu sonnerie des heures.
On a eu attention de marquer par les mêmes lettres les objets corn'.spuudants dans les planches qui contiennent le développement de l’horloge.
f L’autre extrémité du cylindre S porte un ro- ] ,/ chet dont les dents reçoivent le cliquet ûxé sur . la première roue du mouvement. Cette roue, qui est près le pivot 4 de l’axe 3, 4 du tambour, laquelle fait un tour en une heure, porte une roue de champ 25, 26, dont les dents sont inclinées de quarante-cinq degrés pour engi’ener dans la roue de renvoi 26, 27, dont nous parlerons ci-après.
La grande roue engrène dans un pignon fixé sur la tige Q de la roue moyenne , et cette dernière dans le pignon fixé sur la tige de la roue d'échappement K.
5, 6 sont les pivots de la roue moyenne, et 7, 8 .sont ceux de la roue d’échappement.
La roue 25, 26 fixée sur la grande roue engrène dans la roue de renvoi 26, 27, du môme nombre de dents , et aussi inclinées à son axe , sous l’angle d’environ quarantecinq degrés, [X)ur qu’elle fasse de même son tour en une heure.
DU MOUVBMKNT.
Le mouvement, dont le milieu doit réjwndre au centre du cadran, est composé d’un tatnbour ou cylindre P sur lequel s’enroule la corde PP qui suspend le poids moteur. Sur l’axe du cylindre est
fixée, près le pivot, la roue dite de l’emontoir ;
elle engrène dans un pignon placé sur la tige 2 I ; l’extrémité 1 est terminée en carré pour recevoir la clef qui sert à remonter le poids de l’horloge.
mSTülBK ET TRAITÉ DK l/IIORUKÎERIK ANCIENNE ET MODERNE.
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HORLOGE horizontale ((.ngp iH).
HISTOIRE ET TRAITÉ DE L'HORLOGERIE ANCIENNE ET MODERNE
A. IWiatI d«l.
B»h« rl Olittd >r.
HORLOGE HORIZON TALE. — SONNERIE DES HECRES
L’arbre ou tige 28 de celte roue terminde carrément porte par le carré l’aiguille des minutes,. et aussi un pignon 30 qui mène la roue de renvoi 31, 31. Cette roue porte un pignon qui mène la roue de cadran 33, 33, laquelle porte l’aiguille des heures, ce qui compose la cadrature portée d’une part par un pont 28, et d’autre part par la traverse LM, âxée aux extrémités des longues barres qui forment la cage du mouvement. Les autres extrémités des mêmes barres {>ortent aussi une traverse NO, sur laquelle la partie correspondante de la longue barre AB porte le coq auquel le pendule est suspendu. Le nombre de vibrations du pendule , lequel bat les secondes, est de 3,600 en une heure , les nombres du rouage étant ceux qui suivent en commençant par l’écliappement, composé de trente dents distribuées sur deux roues, comme on le voit en R.
DE LA DBS QUARTS
Le rouage de la sonnerie des quarts renfermé dans la division FFGH est composé de deux roues , deux pignons et un volant S est le tambour sur lequel s’enroule la corde; SS, extrémité de la corde à laquelle le poids moteur est suspendu. Au tambour est fixée la roue de remontoir, qui engrène dans le pignon fixé sur la tige 9, 10. L’extrémité 9 de cette lige est carrée pour recevoir la clef avec laquelle on remonte le rouage; l’autre extrémité du Uunbour, bordée d’un rochet, s’applique àlapremièn> roue du rouage du côté du pivot 12 de l’axe du tambour. Cet axe porte de l’autre côté II le limaçon des quarts sur lequel appuie la détente, et la grande roue porte de chaque côté huit chevilles pour lever les bascules des marteaux. Ces chevilles sont entretenues ensemble par des couronnes.
La seconde tige 13, 14 porte un pignon de dix ail(!S (jui engrène dans la grande roue dont nous venons de parler, laquelle a cent dents. Cette tige porte aussi une roue T de quatre-vingts dents. Cette dernière roue engrène dans le pignon V de dix ailes fixé sur la lige 16, 15 u du volant rrr, dont l’usage est de modérer la vites.se du mouvement du rouage, dd sont les bascules (pii lèvent les marteaux [>our frapper les quarts: elles roulent sur la lige ff 61. C’est aux extrémités que sont attachées les chaînes ou fils de fer qui tirent les marteaux. Nous expliquerons plus loin l’effet des déU'ntes.
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Le rouage de la sonnerie des heures renfermé dans la division £’ F’ 1 K est de même composé de deux roues , deux pignons et on volant.
Le tambour X, sur lequel s’enroule la corde XX, est terminé d’un côté par une roue de remontoir placée du côté du pivot 19, Cette roue engrène dans un pignon fixé sur la tige 17, 18 du remontoir, à l’extrémité 17 duijuel on appli(]ue la clef qui sert à remon-
ter le rouage. L'autre côu? du tambour, terminé |>ar un rochet, s’appliciue à la grande roue qui est près le pivot 20. Cette roue, qui a quatre- vingts dents , porte huit chevilles d’un seul côté, entretenues ensemble par une couronne. Ces chevilles lèvent l’extrémité de la bascule dd du marteau (jui sonne les heures. La grande roue de ipiatrevingLs dents engrène dans un pignon de dix ailes fixé sur la tige 21, 22. Cette tige porU* aussi une roue Y de quatre-vingts dents. Cette dernière roue engrène dans un pignon Z de dix ailes fixé sur la tige 24, 23, z, qui porte le volant s, ss, lequel sert à modérer la vitesse du rouage pendant que l'heure sonne. 42 nn est la tige sur laquelle roule la bascule dd qui tire le marteau des heures par son extrémité.
L’axe 20, 19 porte antérieurement, en 19, un pignon qui y est assemblé et» carré. Ce pignon conduit la roue q qui jxtrte le chaperon ou roue de compte des heures.
rllUI'li. nu MUUVEMBNT DE l'HORLOGE HORIZONTALE.
Figure 2, élévation du rouage du mouvement, vu du côté de la sonnerie des quarts.
Figure 3, élévation et coupe du rouage du mouvement vu du côté do la sonnerie des heures; la barre E’F’ de la planche précédente qui .sépare les deux rouages étant supprimée pour mieux laisser voir la roue d’échappement, la fourchette, la suspt;n- •sion A a , B 6, et une partie du pendule B ft. Ce, D d.
Figure 4 , élévation de la cadrature sur laquelle on a projeté en lignes poncturés le pont qui suspend la roue de renvoi 30.
Postérieurement <’i la roue, est le pignon qui mène la roue de renvoi.
31,31, cette roue.
32 , 32, pignon fixé à la roue de renvoi.
Ce pignon engrène dans la roue de renvoi 33, 33, qui porte l’aiguille des heures.
Figure un des deux ponts pour fiorter le coq de la suspension.
Figure 6, autre pont pour porter le cO(j de la suspension,
Figure?, le cotj de la suspen.sion vu par-des.sus.
PROFIL DE LA SONNERIE DES QrART?.
Figure 8, élévation du rouage de la .sonnerie des quarts, vu du côté extérieur. I, 2, 3, 4, le limaçon des quarts. H y a une éminence o à l’extrémité de la partie qui fait sonner les quarts pour élever la détente des heures.
Figure 9, élévation et coupe du même rouage vu du même côté après que l’on a ôté la barre antérieure, le limaçon des quarts, la roue de remontoir, le volant et la détente m de la figure 8.
Figure 10, élévation et coujie du même rouage, vu du côté de la cage du mouvement, la barre EF de la figure 9 étant .supprimée.
Figure 11 , |)ortion d’une des barres qui .servent de cage, dessinée sur une échelle double, servant à faire voir comment les trous sont rebouchés avec des bouchons qui sont fixés par une vis. d est le trou , e est la vis.
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HORLOGE HORIZONTALE. — SONNERIE DES QUARTS
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HORLOGE HORIZONTALE - DEVEtOHPEMEST DU PENDULE ET DES DÉTEMES.
DE L’HOHLOGEIUE.
Figure 12, le bouchon eu plan et en pers|)CCtive; a, petit trou conique pour recevoir l'extrémité de la vis terminée en cône, ce qui empêche le bouchon, dans le trou duquel roule lin pivot, de tourner et changer de place; b, la vis qui s’implante dans le milieu de l’épaisseur de la barre; c, le bouchon en perspective.
Cet ajustement permet de démonter telle pièce de l’horloge (|ue l'on veut, sans démonter la cage ni les autres pièces, les trous qui reçoivent les bouchons étant assez grands pour laisser passer les tiges, que l’on retire facilement par ce moyen hors de la cage. D’ailleurs les trous des bouchons vimaiu à s’user, leur renouvellement est facile et |>eu dis|>endieux.
Figure 13, élévation du rouage de la sonnerie des heures, vu du côté du mouvement.
Figure 15, élévation extérieure du rouage de la sonnerie dc*s heures , vu du côté du chaperon et du volant.
PROFIL OB LA SONNBRIB DP^ HBI HRS.
Figure l'i, élévation et coupe du rouage de la sonnerie des heures, vu du côté du remontoir.
IIÉVELOPPEHBNT DU PENDULE ET DES DÉTB.VTES DF. l'hORLOGI: IIOHIZUNTALE.
Figure 10, toutes les détentes en perspectives et en action.
Figure 17, le |)endule composé qui sert de régulateur à l’horloge.
Figure 18, coulant de la fourchette pour mettre l’horloge en é<-hap|iemeiit.
CHAPITRE IV
ARTICLE PREMIER
DES ENGHENAGES.
a mécanique n’exisie que par les engrenages. C’est par le moyen de roues s’engrenant les unes dans les autres et fonctionnant à l’aide d’un moteur que les Égyptiens du temps des Ptolémées, et plus tard les Grecs, opérèrent lies prodiges en mécanique. Ces engrenages furent aussi en usage à Rome avant et après Jésus- Christ; on s’en servait en Orient avant les règnes des Abassides, et, dans les Gaules , sous les premiers rois de la monarchie. A ces différentes époques, les roues et les pignons étaient grossièrement laits ; car les outils avec lescjuels on les divise aujourd’hui n’existaient pas alors : conséquemment tes dents de ces roues et pignons devaient être inégales et former de mauvais engrenages.
Ce ne fut qu’au commencement du dix-huiUème siècle, après que des artistes recommandables eurent perfectionné l’outil à fendre les roues, que les dentures de ces roues acquirent toute la perfection désirable; et c’est alors seulement que l’on pût foire de bons engrenages.
Sous le nom de bon engrenage, on entend celui qui est tel ; l** que la force employée |)ar la roue à conduire le pignon soit la plus petite possible ; 2® que la vitesse avec laquelle la roue conduit le pignon soit aussi à chaque instant la plus grande que la roue est capable de lui donner; 3® que cette force et cette vitesse soient constamment les mêmes depuis le |X)int de rencontre ou de contact, jusqu’au moment où la dent de la roue abandonne l’aile du pignon , ei vice versd; 4® que le frottement de cette dent pendant toute la conduite soit aussi le mo udre possible.
Les horlogers savent généralement que la courbe que doivent affecter les dents des roues et des pignons sc nomme épicydoïde; mais très-peu savent ce que c’est que cette
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courbe, et surtout la manière de la tracer. Sous le rapport de la main-d'œuvre, cette connaissance n’est pas Irès-imporianlc; car les roues des montres et des {>endules, et les ailes de leurs pignons, ont das dents trop p<itites pour que l’on puisse donner à ces dentures une forme rigoureusement épicycldidale. Cependant cette courbe, tracée sur une grande érhelle , donnei*a aux horlogers l’idée de la forme que doivent avoir ces dents, quelque petites qu’elles soient, et, s’ils ne l’atteignent pas parfaitement, ils pourront plus facilement en approcher.
R Tl CLE IL
UÊMO.NSTRATIONS DES ENGRENAGES.
Les figures 1,2,3,4,5,6, 7,8,9, 10, Il représentent les démonstrations relatives à la forme des dentures des roues et des pignons; en voici les principaux détails :
(Fig. 5, p. 233, et 7, p. 230.) Une roue REV étant donnée, et un pignon PIG,iX)ur que la roue mène le pignon uniformément, il faut que, dans une situation quelconque de la dent et de l’aile durant la menée, les j)erj)endiculaires ;i la face de l’aile et delà dent, au j)oint où elles se louchent, se confondent et p:issent toutes par un mémo point M dans la ligne des centres, lequel doit être tellement situé sur cette ligne, que RM soit à MI comme le nombre des dents de la roue à celui des ailes du pignon.
Pour le démontrer, nous suppo.serons la ligne LO tirée perj>endiculairement à la face de L au point G. où la dent la touche, et les lignes 10, RL abaissées perpendiculairement sur celte ligne des points 1 et R, centres du pignon et de la roue. Les lignes RL et 10 exprimeront : l’une RL, le levier par lequel la roue pousse le pignon; l’autre 01, celui par lequel le pignon est poussé; c’est ce qui paraîtra évident si l’on fait attention que le mouvement du levier RL se l’ait dans une perpendiculaire à la ligne 01, et par conséquent que la longueur des arcs infiniment petits, décrits dans un insUint et par les |)oinis Let O, sera le même, comme cela arrive lorsqu’un levier agit immédiatement sur un autre dans une direction j)er{)endiculaire.
RL exprimant donc le levier {xir lequel la roue pousst; le pignon, et 10 celui p;ir lequel le pignon est poussé, il c.st clair que, dans tous les points delà menée, si le levier p;ir lequel le pignon est pous.sé et si celui par lequel la roue le pousse sont toujours dans le même rapport, l’action de la roue dans tous ces différents points, pour faire tourner le pignon, sera uniforme : car la valeur en degrés de chacun des arcs parcourus en même temps par les leviers RL 01 est en rai.son inverse de leurs longueurs, ou comme 0 1 est h R L ; et la valeur en degrés des arcs parcourus par la roue et |)ar le pignon dans le même temps est encore comme ces leviers 01 et R L.
On sait, par les principes de la mécanique, que, |K)ur qu’il y ail équilibre entre deux puissances, il faut qu’elles .soient en raison inverae de leurs vitesses ; donc, si des puissances contraii-es qui agis.sent en sens contraire, l’une sur la roue, l’autre sur le pignon , sont en équilibre dans un point quelconque de la menée, elles seront en raison
des vitesses du pignon et de la roue dans ee point; mais ces vitesses, dans tous les |K>ints <le la menée, étant dans le même rapport, ces puissances y seront toujours en é(|uilibre : donc la force avec laquelle la roue entraînera le pignon dans tous ces points sera toujours la même ; donc le pignon sera mené uniformément.
Ce principe de mécanique bien entendu, imaginons que la dent fig. 5, p. 233,etlig.7, soitdansunesituation telle que EG, et que la peqîendiculaire au point G passe par un point quelconque M dans la tige des centres , K L sera, comme on l’a vu, le levier par le<|uel la roue poussera le pignon , et 01 le levier |>ar lequel il sera poussé.
Supposons de plus que , la dent et l’aile étant dans la ligne des centres, elles se touchent dans ce même point M; RM sera le levier par lequel la roue pou.ssera le pignon dans ce même point, et .M I celui p:ir lequel il sera poussé; mais, à cause des triangles semblables R LM, MOI, on a RL : 01 : : RM : MI : donc, par le principe précédent, la roue mènera uniformément le pignon dans les deux points M et G, puisque le rapport entre les leviei’S RM et Ml dans le point M est le même que le rapjwri entre les leviers HL et 01 dans le point C. On peut démontrer la même chose pour tous les autres points de la inenw, pourvu <|ue les per{>endiculaires à la dent et à l’aile passent par ce point M.
De plus , les révolutions ou les vitesses du pignon et de la roue doivent être en raison inverse de leurs nombres; et, comme la roue doit mener le pignon uniformément, leurs vitesses respectives dans un point quelconque de la menée doivent être encore dans la même raison.
Ces nombres étant une fois donnés, les vitesses respectives du pignon et de la roue le seront aussi. Or la vitesse angulaire du pignon au |>oint M est à celle de la roue au même point comme le levier MR au levier Ml; MR doit donc être à Mi comme le
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nuinbre de la roue :i celui du pignon : donc le point M doit diviser la ligne H I tellement que RM soit h MI connue le nombre de la roue à celui du pignon : donc, pour qu’une roue mène son pignon uniformément, il faut que, dans tous les points de la menée, les perpendiculaires à la dent et à l’aile se confondent et passent par un même point M dans la ligne des centres, situé tellement sur cette ligne (jue RM soit à MI comme le nombre de la roue à celui du pignon.
Dans cette démonstration , nous avons considéré la dent comme étant dans une situation quelconfjue en deçà ou en delà de la ligne des centres. Il est donc clair que, soit que la dent et l’aile se rencontrent dans la ligne (b's centres, soit qu’elles se rencontrent avant cette ligne et qu’elles s’y (|uittent, soit enfin (ju’ellesse rencontrent avant la ligne des centres et qu’elles ne quittent après , le pignon sera mené uniformément si , comme nous l’avons dit, les perpendiculaires aux points où la dent et l’aile .se touchent dans toutes leurs situations pendant la menée passent par un même point M dans la ligne des centres , tellement situé* sur cette ligne que RM soit à Ml comme le nombre de la roue à celui du pignon. Il y a plus, c’est (jue cette démonstration s’étend à toutes sortes d’engrenages où on voudrait (|ue la roue menât le pignon uniformément, de quelques figures que .soient les dents de la roue et les ailes du pignon.
On vient de voir les conditions requises dans un engrenage pour que la roue mène uniformément le pignon; nous allons démontrer à pré*sent que, lorsque la dent rencontre l’aile soit dans la ligne des centres soit après , il faut , pour que cet effet ait lieu , (juela face de l’aile .soit une ligne droite tendant au centre, et que celle de la dent soit unepoiliou d’une épicycloïde engendrée par un point d’un cercle qui a jKUir diamètre le rayon du pignon , et (pii roule extérieurement sur la circonférence de la roue.
Si un cercle COQ (lig. 4, p. 230) roule extérieurement .sur la circonférence d’un autre cercle AI.E, ou intérieurement, comme en M, un point quelconque C de la circonférence du premier décrira par ce mouvement une ligne ap{>el(*e épicycloïde.
Si le cercle COQ a pour diamètre le rayon d’un cercle ALE, alors, en roulant en dedans sur la circonférence, comme en M , la ligne (pi’il décrira sera une ligne droite diamètre de ce cercle A LE.
Cela po.sé, les cercles PIG, RVE(fig. 2) repré.sentant, l’un le pignon, l'autre la roue dont les diamètres III, HR, sont entre eux comme leurs nombres, qu’on sup- |>ose deux petits cercles COQ (fig. 1) ayant [K>ur diamètre le rayon du pignon et posés si parfaitement l’un sur l’autre, ipi’on n’en puisse voir (ju’un, que leurs centres soient parfaitement dans le même point O dans la ligne d(*s centres, et le point C en H ou D dans la même ligne; qu’on imagine ensuite qui? la roue et le pignon se meuvent en tournant sur leurs centres de M en I, et que ces deux petits cercles se meuvent aussi : l’un en dedans, sur la circonférence du pignon ; l’autre en dehors, sur la circonférence de la roue , mais tellement qu’à chaque arc (pie le pignon et la roue parcourent ils en décrivent d’entièrement (*gaiix en sens contraire, c’est-à-dire que le pignon et la roue ayant parcouru, run l’arc MH, l’autre l’arc égal MD, les deux cer-
des COQ aient aussi parcouru en sens contraire, l’un en dehors sur la circonférence de la roue, l’autre en dedanssur la circonférence du pignon , l’arc M G égal à l’arc M H ou MD ; il suivra de ce mouvement des deux cercles COQ que leur centre ü ne sortira point de la ligne des centres R 1 , puis<jue à chacpie instant que le mouvement de la roue et d»i pignon tendra à les en écarter d’un arc quelconque, ils y seront ramenés en roulant toujours en sens contraire d’un aix-- de la même longueur.
Maintenant supposons pour un moment que la roue se mouvant de M en H entraîne le pignon par le simple frottement de sa circonférence, l’effet sera encore le même et le pignon sera mu uniformément, puisque lui et la roue seront comme deux rouleaux dont l’un fait tourner l’autre par la simple application de leurs parties l’une sur l’autre; mais ces petits cercles , par leurs mouvements, l’un dans le pignon, l’autre sur la circonftirence de la roue, seront dans le même cas que les cercles COQM (lig. 3) et COQ, qui roulaient au dedans de la circonférence du cercle ALE et au dehors. Ainsi le point C du cercle COQ, roulant au dedans du pignon,, y dik;rira une ligne DS (fig. 1), diamètre de ce pignon , et dont une partie, comme CD, répondra à un arc CM parcouru en même temps par ce cercle. De même le i>ointC du cercle COQ, roulant sur la circonférence de la roue, décrira une épicycloïde dont une partie, comme CU, répon- <lra aussi à l’arc M H égal à CM ; mais , comme ces deux cercles ont un même diamètre, et parcourent toujours dans le même sens des arcs égaux, à cause du mouvement uniforme du pignon et de la roue, le point décrivant C du cercle (jui se meut sur la circonférence de la roue : donc le point C de la prtie DI de la ligne droite DS et le point C de la jiartie de l’épicycloïde CH seront décrits en même temps. Or, dans une situation quelcou(]ue du |)oint décrivant C, la ligne MC, menée du point M dans la ligne des centres, sera perpendiculaire à la ligne GD ou ID, puisque ces deux lignes formeront toujours un angle qui aura son sommet à la circonférence du cercle COQ et qui s’appuiera sur son diamètre. De même cette ligne MC sera perpendiculaire à la portion infîniment petite de l’épicycloïde C K décrite dans le même temps, puisque MC sera alors comme le rayon décrivant d’une portion de cercle inliniment petite CK. Donc, si la face de l’aile et celle de la dent sont engendré<;s par le point d’un cercle dont le diamètre soit égal au rayon du pignon, et qui se meuve sur s;t circonférence en dedans et sur la circonférence de la roue en dehors, elles auront les mêmes propriétés que les lignes CS et CH; et, par conséquent, dans toutes les situations où elles se trouveront, les |)erpendiculaire5 aux [K)ints où elles se toucheront se cortfondront et passeront toutes par le même point M ; mais ce point M , jrar la construction, divisera la ligne des centres dans la raison d(« nombres du pignon et de la roue. Par conséquent, si la face de l’aile est une ligne tendante au centre, et celle de la dent une épicycloïde décrite par un cercle (|ui a pour diamètre le rayon du pignon, et qui s(; meut sur la circonférence de la roue en dehors, la roue mènera le pignon unilbrmément, puisque alors les perpendiculaiixis îi l’aile du pignon et à la face de la dent, dans tous les poiiiLs où elles se toucheront, se confondront et pas.seront toujours par un même
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poiiil .>! «laiis lu ligne des centres, qui divise celte ligne selon les conditions requises.
Il est facile de voir que cette démonstration s’étend à toutes sortes d’épicycioïdes, c’est à-dire (ju’une roue mènera son pignon toujours uniformément , si les faces de ses
ailes sont des épicycloïdes <|uelconques, engendrées par le même cercle, coulant sur la circonférence de la roue. L’action de la roue, pour faire tourner le pignon, étant toujours uniforme, il est clair que l’action du pignon, pour faire tourner la roue, le sera aussi ; car, si, dans un point quelcon- (jue de la menée, l’action du pignon était diiîérente de celle qui se ferait dans un autre point, l’action contraire de la roue le serait aussi : donc* elle n’agirait pas toujours uniformément, ce qui est contre la supposition.
Dîuis le cas où le pignon P IG (üg. D) mènerait la roue REV, il est clair que l’aile rencontrerait la dent avant la ligne des centres et la mènerait jusqu’à cette ligne; d’où il est facile de conclure qu’une roue dont la dent rencontre l’aile avant la ligne des centres, et la mène jusqu’à cette ligne, est précisément dans le même cas.
Mais on vient de voir que le pignon menait la roue uniformément lorsque les faces des ailes étaient des lignes tendantes au centre, et celles des dents des portions d’épicycloïdes engendrées par un point d’un cercle ayant pour diamètre le rayon du pignon et roulant extérieurement sur la circonférence de la roue. Il faut donc, pour qu’il y ait uniformité de mouvements dans ce cas-ci, que les faces des dents de la roue soient des lignes droites tendantes à son centre, et celles des ailes du pignon, des {)ortions d’épicycloïdes, engendrées par un cercle, dont le diamètre serait le rayon de la roue et qui roulerait extérieurement sur la circonférence du pignon.
De même encore, lorsque (fig. 6) la dent mène l’aile avant et après la ligne des centres, il faut qu’elle soit composée de deux lignes, l’une droite, GK, tendante au centre de la roue qui mène l’aile avant la ligne des centres, et l’autre courl)e, GE, qui la mène après; et l’aile du pignon de deux autres lignes : l’une courbe GS, par laquelle
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la dent mène avant cette ligne; et l’autre droite DG, tendante au centre du pignon, par laquelle elle mène après. I.a courbe de la dent doit être une éjûcycloïde déiTile pj»r un cercle, qui a j)our diamètre le rayon de la roue et qui roule extérieiireineni sur la cin onférence du pignon.
Nous venons de faire voir les courbes que doivent avoir les dents de la roue et les ailes du pignon dans les trois différents cas où la dent peut rencontrer l’aile ; il n’est plus question cpie de choisir letpiel de ces cas est le plus avantageux. H est clair que c’est celui où la dent rencontre l’aile dans la ligne des centres, parce que !“ le frottement de la dent sur l’aile est bien moindre, ne s’y faisant point en arc-lK)utant, comme dans les deux autres ;2-' que les ordures, au lieu d’être poussées au dedans, comme dans les autres cas, sont poussées en dehors. Il n’y a <|u’une circonstance où l’on doit préférer la menée avant et après la ligne des centres; c’est lorsque le pignon est peu nombré, comme <», 7, et même jus(|u'à 10 inclusivement,’ parce que, dans des pignons
d’un si [letit nombre, en supposant que la <lenl rencontre l’aile dans la ligne des centres , l’engrenage ne peut avoir lieu, comme il est facile de 1<‘ voir, l’intervalle entre les deux pointes des deux dents étant plus grand (jue celui qui est entre les deux ailes au même point.
Si on veut s’en assurer pr le calcul , on remarquera que, dans le triangle RIG (fig. 9), en connaissant les deux côtés et l’angle compris, il est f;u-ile de connaître le troisième qui donnera la (piantité de l’engrenage, et en même tem|KS l’angle IRG, qui pour que l’engrenage ait lieu dans la ligne des centres, doit être plus petit, et au moins de deux degrés, que la moitié de l’angle compris entre deux pointes de dents voisines l’une de l’autre.
Quant à la courbe que doivent avoir les dents des roues qui mènent des pignons dans un autre pUm , comme, par exemple, celle d’une roue de champ, ce doit être une |K>rtion de cyclonle; et, suppos:int que la face de l’aile du pignon soit iine ligne droite tendante au centre , cette cycloïde doit être engendrée par un cercle dont le diamètre soit le niyon du pignon; on en comprendra facilement la raison, pour peu «pi’on ait bien entendu ch; qui a précédé.
Les figures 12, 13, 14 et 15 représentent les différentes sortes de conduites ou de tringles qui servent à transmettre le mouvement des roues ou à changer la direction de leur mouvement.
Nous terminerons ce chapitre par des observations très- judicieuses du savant (^imis; elles confirment ce (pie nous avons déjà dit en commençant notre démonstration des engrenages.
<1 1* Quoique les règles qu’on vient d’expo.ser pour former les denLs des roues et celles
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•les ailes des |>ignon.s ne puissent être mis<*s en pratique que dans le cas où les dents auraient au moins un centimètre de largeur et un centimètre de longueur à partir du cercle primitiC, elles ne seront point inutiles aux artistes qui auront des dentures beau-
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coup plus lines à lornier, parce qu’ayant sous les yeux la figure d’une gros.se dent semblable à celles qu’ils doivent faire en. petit, il leur .sera plus aisé de l'imiter à la vue simple.
» 2“ Comme on ne peut pas espérer de l'ornier les dentures avec toute l’égalité et la précision qui sont néce.ssaircs pour cpie les circonférences primitives de la roue et du pignon tournent toujours avec la même vitesse; que l’inégalité et les autres défauts de la denture seraient cause que quelques dents iu.‘ conduiraient pas aussi loin qu’il le faudrait, après la ligne des centres, les ailes qu’elles doivent pousser, et qu’il en pourrait résulter des arcs-boutements des ailes contre le.>-' flancs des dents, (]ui prendraient ces ailes trop tôt avant la ligne des centres; les artistes préviendront cet inconvénient en faisant le diamètre primitif de la roue, un |>eu plus grand qu’il ne doit être relativement à celui du pignon.
» 3" Au moyen de cet agrandissement du diamètre de lu roue , qui doit être proportionné aux défauts que l’on peut craindre dans la denture, la dent qui suit celle qui pousse l’aile après la ligne des centres prend un peu plus tard celle qui suit; et, lorsque la dent précédente a poussé l’aile après la ligne des centres aussi loin qu’elle peut le faire uniformément, la roue prend un peu plus de vitesse (jii’elle n'en communique au pignon , ce qui est un défaut; mais ce défaut, dans lequel on tombe volontairement, est moins à craindre (jue les arcs-botitements auxquels on serait exposé si on voulait l’éviter.
» 4° Il est évident que ce qu’on vient de dire au sujet de ragrandis.seinenl du diamètre de la roue, au delà de ce qui est néce.ssaire pour conduire uniformément le pignon, suppo.se que ce sera la roue qui conduira le pignon. Lorsque c’est la roue (pii doit être conduite par le pignon, il e.st clair que, |X)ur éviter les arcs-bouteim'nls, ce doit être
le diamèti-e primitif du pignon qui devra être tenu un peu plus grand qu’il ne faut poui conduire la roue uniformément. >>
La théorie des engrenagc.s que nous venons de donner à nos lecteuis est le fruit des travaux de plusieurs savants et horlogers du dix -huitième siècle, et entre autres de Camus, que nous venons de citer, de Lalande, de Rerthoud, etc. Nous allons contim>er, toujours en nous appuyant sur les hommes compétents de l’époque, à faire cou-
plus à grain d’orge^ parce que l’on a reconnu cpie c(‘ système prodiii.sait des chutes qui, en augmentant le frottement des pivots, nuisaient h la marche et tendaient à la de.struction des rouages. Les ligures 16 et 17 représentent, à notre avis, les meillenre„s dentures que l’on puis.se doniuT aux roues et aux pignons. H serait à dé.sirerque l'on abandonnât, autant qu’il est possible, les pignons peu nombrés avec lesquels on fait dilTicilement de bons engr<înages. On devniit remplacer, même dans les montres ordinaires à échappement, à cylindre ou à ancre, les pignons de 6 et de 8 dents par des pignons de 10.
naître les princijies qui s’établirent alors dans l’horlogerie et qui valurent à cette science d* grands et légitimes succès. Quelques-uns de ces principes ont été modiliés ou abandonnés par les mécaniciens ou horlogei's du dix -neuvième siècle; nous di-
rons plus tard en quoi consisUmt les modifications que l’on a apportées à certains .systèmes, et pourquoi on en a abandonné quelques autres.
A l’époque de F. Rerthoud, les horlogers faisaient les ailes des pignons extrêmement minces; c’était pour que le |)oint de contact sc fit dans la ligne des centres, ce qui est
CHAPITRE V
PROPORTION Dl] DliMÊTRE DES ROl'ES ET DES PIGNONS.
oiir f jrmer de bons engrenages , il est imj)Orlant d’avoir des roues (*t des [lignons dans une proportion très-exacte. Cette exactitude est surtunt indispensable en horlogerie, où la transmission de la puissance motrice et la communication du mouvement ne sont égales ([u'autaut que les grandeurs respectives sont prises avec soin. Celte question a fixé l’attention de tous les savants qui ont écrit sur riiorlogerie; mais les praticiens ne sont pas encore d’un [larlaii accord à cet égard. Le mode ordinaire de proportionner les roues et les pignons est d’abord de les faire, les unes et les autres, d’un diamètre un peu plus grand que celui qu’ils ont dans le calibre proposé ; d’arrondir ensuite toutes les dents du pignon et quelques-unes de celles de la roue; après quoi on diminue graduellement ces dernières justju’à ce que, par des essais successifs de la jilaiine on elles doivent agir, on ait trouvé qu’elles engrènent assez [irofonilémeni quand leurs pivots sont placés dans les trous faits d'avance pour les recevoir. Cette pratique fait perdre beaucoup de tem[)s et laisse à la discrétion de l’ouvrier la détermination du travail le plus délicat. Nous allons, d’après Smith (voy. le Vanoroim (les sciences), exposer les principes qui nous semblent les meilleurs pour proportionner le diamètre respectif des roues et des pignons.
Si les dents doivent être arrondies, la ligne de contact devra passer [)ar la moitié de la hauteur de la dent; mais, si elle est terminée en épicvcloïde, la profondeur sera alors des trois quarts de la largeur de la dent d<* la roue OU du pignon; et, comme la forme épicycloïdale est la meilleure pour la transmission régulière de la force et de la vitess(*. elle est généralement adoptée dans la pratique. Si nous supposons «[lie les dents et les espaces qui les séparent sont égaux entre eux, comme ils le sont ordinairement dans les travaux d’horlogerie, nous aurons le vrai diamètre agissant d’une roue ou d’un pignon plus grand que le dia-
mètre des coiitacLs (qui esi quelquel’ois appelé diamètre gëoniétriquo) des ; d’une dent, ou de l’espace sur chaque côté du centre ^ ou 1 ; pour le diamètre total. Une dent ou un espace peuvent être appelés une mesure, et il doit y avoir, dans une roue, deux lois plus de mesures que de dents. Ces mesures de circonférence peuvent se réduire en mesures de diamètre par le rapport usuel de 3. 1416 à 1 ; et alors, si est ajouté à ces mesures de diamètre, nous aurons le diamètre agissant convenable, qui peut être exprimé en pouces et scs fractions quand le nombre de mesures en pouces est connu. Soit, par exemple, une roue et un pignon ^ ayant 12 dents par pouce à la lifme des contacts; le nombre des mesures de la roue est de 2 x 9(> ou 192, chacun mesurant^ de pouce. Alors 3.1416 : 1 :: 192 ; 61.1. Si donc le diamètre géométrique exprimé |)ar (>1.1 mesures est augmenté de l.o, la somme de ()2.6 ou 62 ~ sera le diamètre agisstmt exprimé en mêmes unités qui sont de 24” de pouces; mais 62 ^ donne 2. R p. pour le diamètre agissant de la roue en question. A l’égard du pignon de 8, qui doit avoir 1 6 mesures semblables dans sa circonférence , par la même proportion, le diamètre sera 5.09 mesures, auquel ajoutant 1.5, on aui-a pour diamètre agissant 5.19 + 1.5 = 6. 69; ou, avec une suflTisante exactitude, ^ iT > qui > divisés par 24, comme ci-devant, donneront d*un pouce ou un peu plus d’un quart pour le diamètre agissant du pignon.
La table suivante, suffisamment exacte pour la pratique, convient pour déterminer les grandeurs des roues et des pignons; elle a été dressée par Ferdinand Berthoud , et calculée en supposant que les dents sont des épicycloides et que la circonférence est au diamètre comme 3 : 1, au lieu de 3.1416 : 1.
TABLE DE LA GRANDEUR PRATIQUE DES PIGNONS
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15 Il 5
Pour reconnaître la manière dont cette table est construite , afin que les personnes qui le voudront puissent la continuer suivant leur besoin, multipliez le nombre des
dents du pignon par 2 pour les mesures dans la circonférence , divisez par 3 pour le diamètre, et ajoutez-y ^ pour la grandeur d’action. Ainsi, supposez le diamètre d’un pignon de neuf dents : 9 x 2 = 18, et ^ = 6 -|- 1.5 = 7.5 ou 7 cette dernière quantité est prise pour le calibre extérieur de la roue dont les dents sont supposées coupées, mais non arrondies; on aura 3 ; dents et 4 espaces, ou 4 dents et 3 { espaces.
Si quelques personnes, peu familiarisées avec le calcul décimal, désirent une méthode plus commode pour trouver le diamètre des pignons, elles la trouveront dans le tableau suivant.
OUMàTBE PLEIN OU AGISSANT DU PIGKOn.
des drtU.
4 = deux dents pleines de la roue et l’espace entre elles.
■» «= trois dents arrondies d’un point à l'autre.
6 = trois dents pleines sans être arrondies.
7 = trois dents pleines et un quart de l'espace en sus.
« = quatre dents arrondies d’un point à l’autre.
9 — quelque peu roolns que quatre dents pleines.
1 0 = quatre dents pleines.
1 1 — la mesure n’est pas donnée.
1 7 >= cinq dents pleines.
1 3 = la mesure n’est pas donnée.
14 = six dents arrondies d'un point à l’autre.
15 = six dents pleines.
H est bon d’observer que la grandeur relative d’un pignon bien proportionné doit être un peu moindre pour une petite roue que pour une grande, et aussi plus petite quand il est mené que quand il mène. Pennigton ajoute deux mesures { au diamètre géométrique de la roue, et 1 ^au pignon dans les montres quand la roue conduit, et 1 ^ à l’une et à l’autre quand c’est le pignon qui mène.
Lorsque la distance est donnée entre les centres des deux roues d’un nombre inégal de dents, mais destinées à engrener l’une dans l’autre, leurs diamètres respectifs peuvent être déterminés par la règle suivante : comme la distance entre les centres de.s roues est égale à la somme de leurs deux rayons géométriques (c’est-à-dire leurs rayons aux lignes des contacts, ou les rayons qu’elles auraient si elles étaient semblables à deux rouleaux cylindriques tournant l’un par l’autre), ainsi la .somme du nombre des dents dans les deux roues est à la distance entre leui’s centres, prise en une espè<’e de mesure, comme pieds, pouces ou lignes, comme le nombre de dents dans l’une de ces roues est au rayon de cette roue prise avec la même mesure de son centre à la ligne des contacts. Nous suppo.sons avoir besoin de deux roues d’une grandeur telle que la distance entre leurs centres soit 5 pouces, et que l’une d’elles ait 75 dents et l’autre 33 ; la somme des dents dans les deux roues est 108; ainsi 108 dents sont à 5 pouces comme 75 dents h 3.47 pouces; et comme 108 est à 5 comme 33 à 1.52, on voit que, du cen
ire de la roue de 75> dents à la ligne des contacts, il y aura 3.47 pouces, et du centre de la roue de 33 dents à cette même ligne, 1.52 pouces.
Nous trouvons dans Pardington {The clockand Watchinaker’s complété Guide) des tables jK)ur les nombres des roues et des pignons d’une horloge ou d’un chronomètre; nous les donnons avec l’explication do l’auteur anglais, dont nous trouvons la traduction ihmTArlde V horlogerie , 1 vol. in -8 publié chez Andin, Paris, 1827.
PBEMIÊRE PORTION DU MOUVEMENT d'UN CHRONOMÈTRE. (TABLE I.)
Hearet.
to
lâ
La table ci-dessus contient les nombres ipii conviennent pour la grande roue et le pignon placé sur l’arbre de la roue de centre , ce ipie l’on appelle l’ensemble ; « première portion de mouvement d’une horloge; » c’est la partie d’où dépend la durée de la marche du chronomètre par chaque remonUtge : les nombres de la colonne horizontale, la première en tète, à p;»rtir de 0 jusqu’à IG inclusivement, repri'senlent autant de pignons; les nombres dans la première colonne verticale à gauche, depuis 3 Jusqu’à 16 inclusivement, sont les heures respectives dans le.sijuelles la fu.sée fait un tour; et les plus grands nombres commençant par 18 et finissant avec 256, dans les intersections des colonnes verticales , sont les grandes roues. Pour donner un exemple de l’usage de cette table, supposons que nous voulions faire faire à une fu.sée sa révolution en 12 heures, avec un pignon de 8 sur l’arbre de la roue de centre, l’intei-section de
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12 heures à gauclie et de 8 en tête donne 96 pour le nombre de dents dans la grande roue pour produire l’elTei désiré; ou aulremeiU, si on demandait qu’un pignon pt)ur une roue de 96 fit un tour complet en l‘i heures, en cherchant au-de.ssus de 96 dans la colonne de 12 heures, on trouverait le pignon de 8 de la même manière pour 4 heures; et avec une roue de 48 , le pignon serait de 12 , et vice versd.
SECONOF, PORTION Di: MOUVEMENT d’UX CnROXOMÉrrRE. (TAREE II.)
Mcntuts.
IG
lô 1
JO
GO
Si 1
IGO
GO
GO
Sr'rl
GO
GG
GO
GO
GO
Cette table donne les roues et les pignons (jui conviennent pour la deuxième portion du mouvement d’un chronomètre , première partie du train ; c’est celle qui effectue une multiplication par 60, et régularise la vitesse de l’aiguille des secondes en faisant faire une révolution à son arbre en une minute. On jwurrait obtenir le même effet .à l’aide d’une grande roue de 300 avec un pignon de 3; mais une telle construction nécessiterait un grand développement; on y substitue une combii^aison de deux roues et deux pignons pour produire plus commodément le même effet : la première roue étant placée sur le centre de l’arbre des heures qui porte l'aiguille des minutes, et le dernier pignon sur l’arbre des secondes qui fait sa révolutioti eu une minute. L;» première colonne horizontale contient les pignons depuis 6 jus(}u'à 16 inclu.Mvement,
comme dans la table 1 , et la colonne verticale de gauche contient des couples de facteurs qui, multipliés l'un par l’autre, donnent toujours soixante pour produit. Toute paire de facteurs réunis sous une j (accokde) peut éti e prise à volonté, etles roues indiquées dans les espaces marqués par l’intersection des colonnes verticales et horizontales sous les pignons dont on a faitchoixetopposésauxfacteurschoisis pourront servir pour Li seconde portion du mouvement. Par exemple, quand on emploie des pignons de 8
avec les facteurs g’ | , les roues que l’on trouve dans l’espace formé par l’intersection
de la colonne verticale sous 8 et de la colonne horizontale dans laquelle se voient g’ ^ , sont 64 et 60; mais si les pignons choisis éLaient l’un 10 et l’autre 8, alors des roues seraient ou 80 et 60, ou 75 et 64, suivant que le pignon 10 représenterait le facteur 8 ou le facteur 7-;, ce qui peut se faire indifféremment; d’où il suit que la rotation peut H X ^5 ^ X 77, ou ^ X /ï, ou ^ X ü; le résultat sous le rapport d’exacti-
tude serait toujours le même : mais, dans la construction, les roues du plus grand diamètre et du plus grand poids sont celles que l’on doit employer les premières dans le mouvement, parce que les diamètres diminuent à mesure que le mouvement monte, en raison de la diminution de la force transmise, autrement la force d’inertie des roues ne serait pas surmontée, ce qu’il est cependant nécessaire d’opérer à chaque vibration du pendule : chaque double couple de roues et de pignons convenablement choisis sur les colonnes correspondantes, étant réduite à la raison simple par la méthode ordinaire de multiplication des numérateurs l’un par l’autre, pour n’en faire qu’un numérateur, et les dénominateurs également l’un par l’autre, pour n’en faire qu'un seul dénominateur, sera égale à c’est ainsi que ^ x ^ = 17^ = 77, et que — X ^ =77^ = 77, comme ci-dessus : par conséquent, si la première roue fait sa révolution en une heure, le dernier pignon fera la sienne, dans ce cas comme dans tout autre, en une minute. Lu diminution du diamètre de la troisième roue du mouvement peut s’effectuer de deux manières ; soit en choisissant le pignon des secondes plus petit que le premier dans une colonne au pied de la table, où les facteurs sont pres(jue de valeur égale; ou en choisissant les pignons semblables et les roues sur une des colonnes horizonUiles les plus hautes, où les facteui’s diffèrent considérablement de
valeur : c’cst ainsi que ^ x n P*''*’ colonne et ^ x 77 pris sur la colonne
^ sont chacun égaux à mais, dans la première portion du mouvement, le rapport de la dimension des deux roues est 00 ; 42, et dans l’autre le rapport est 70 ; 42, d’après lequel mode de comparaison des colonnes l’on apercevra qu’une diminution dans les diamètres de presque tout rapport donné peut être adoptée d’après cette table, tant elle offre de variété dans son étendue ; elle présente une variété de il pignons et un choix de dix couples de facteurs (jui commentent avec lé rapport 4 : 15, ou 1 : 4, et finissant avec celui de 7 ; : 8. Le principal soin qu’on doive avoir, c’est que chaque roue soit choisie sous le pignon qui lui correspond sur la table et contre son propre
fadeur. Autre exemple : dans la colonne horizontale du facteur , les pignons de 9
pourront servir pour les roues 81 et 60 : autrement on jieut prendre une roue 90 avec un pignon 10, ou une roue 60 avec un pignon 9 : c’est-à-dire que toute roue doit être choisie vis-à-vis son propre facteur, pourvu que le pignon dans la même colonne au-dessus d’elle soit celui employé avec elle; de cette manière on pourrait donner un grand nombre d’exemples qui procureraient des moyens répétés de s’assurer par l’expérience des meilleurs nombres possibles pour cette partie du mouvement sans prendre la peine de faire des calculs.
TBOISIÉME POBTION DU MOUVEMENT d'L'NE HOBLUOE. [taBLE III.)
VibratloM PAT lecobde.
Longueur du pendule.
IS
lô
IH
Cette tible comprend la troisième portion du mouvement d'une horloge, deuxième partie du train, c’est-à-dire ce qui a trait au nombre de vibrations par seconde. Quand
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la vibration se fait exactement en une seconde, on n’a besoin pour cela que d'une roue avec .‘10 dents, [)arce qu’il y a une dent <pii s’échappe complètement des palettes à chaque S(H:ond(î vibration ; celte roue doit être [)lacée , dans ce cas, sur l’arbre de l’aiguille des secondes, c’est pour cela qu’elle porte le nom de roue de vibration. Il conviendra aussi d’avoir une roue de 60 |)lacée de la même manière pour les <leini-secoudes, une do 75 pour deux vibrations et demie par seconde, et une de 90 j)our trois vibrations par seconde; mais on tiouve que ces derniers nombres sont trop élevés pour des horloges porüitives, etc.; voilà |)Our()uoi on introduit une roue et sou pignon en addition à la roue d’échappement, alin de diminuer son diamètre et de la ramener à des dimensions qui puissent convenir |K)ur une pièce portative, et de l’allégir en sorte (|u’elle n’ait (jue peu de f<»rce d’inertie à opposer à la force amoindrie (]ui agit dans cette partie du mouvement. Üans les constructions ordinaires, les deux roues .sont , l’une la contre roue, et l’autre appelée la roue de couronne avec le |>ignou sur .sou arbre; mais les l’oues peuvent toutes avoir la l'orme ordinaii e des roues d’une horloge à .secondes, car ce n’est pas la forme, mais le nombre de dents des roues et des pignons qui détermine la fréquence des vibrations. L;i colonne horizontale en tète de cette table , comme celle des deux tables précédentes, donne tous les divei’s pignons, depuis ceux de G jusqu’à ceux de 15 inclusivement; le pignon de 16 a été omis alin de ménager de la place pour l’inserlion de deux colonnes verticales additionnelles à la droite de la table : la première pour indiquer le nombre de vibrations par secondes elfectuées par le pendule, et l’autre qui donne la mesure du pendule correspondant eu pouces et parties décimales du pouce, prise à partir du centre de .suspension jusqu’au centre d’oscillation. Ces deux conditions une fois arretées déterminent quelle est la colonne horizontale dans la(|uelle des roues doivent être prises sous un pignon donné. La colonne verticale de gauche est celle dans laquelle on trouve l’une des deux roues, et le nombre situé sur la même ligne horizontale .sous le pignon donné indique (pielle e.st l’autre; car, puisque le produit des deux roues, divisé par le pignon sous lequel l’une des deux est située, est toujours égal à 60 dans la grande colonne la plus élevée, ou colonne de deux vibrations par seconde, il n’c*st d’aucune importmee, pour ce qui est de l’exactitude, (p«e ce soit l’une ou l’autre roue (jui .soit la roue à jwleties; la détermination à prendre à cet égard dépend de la commodité (ju’on peut y trouver : de la môme manière, dans la seconde grande colonne horizonude, le quotient qui réstillera du produit de deux roues quelcom|ues situées sur la même ligne prise horizontalement, l'une dans la première colonn<‘, et l’autre sous le pignon choisi, divisé par ce pignon, sera toujours 75. üans la troisième colonne |)arallèle, le quotient obtenu de la même manière sera 90; dans la quatrième 105, et aiu.si de suite : d’où il sait que l’une quelconque des combinaisons adoptées sera toujours respectivement égale en valeur aux grands nombres simples employés pour roues à paleltas sans combinaison semblable, et qui, aiii-si que nous l’avons déjà dit, sont sujets à objection dans la pratique.
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Donnons de cela un nouvel exemple, qui fera connaître les nombres delà table qu’il faut prendre pour un pendule à demi-secondes en employant un pignon de 8.
Dans le premier cas, on peut prendre 12 avec 40 comme nombres requis pour les (leux roues; dans le second cas, 15 avec 32 ; dans le troisième, 20 avec 2.^, et enfin 30 avec 10; l’une quelconque de ces roues peut être la roue à palettes, selon que la nature de l’échappement pourra l’exiger : si l’on fait usage de réchap|)en)ent à roue de couronne, lequel nécessite un nombre impair de dents, pour que l’action ait lieu aux c(‘)tés op|M)sésdc la roue, il faut nécessairement que 13 soit la roue à palettes, et 32 l’autre roue, avec le pignon de 8 : mais, quelle que puisse être la couple de roues adopuies, la longueur elTective du (>endule doit, d’après la dernière colonne verticale, être de 9.80 pouces.
Maintenant, pour un (Mnululc que l'on veut faire vibrer trois fois par seconde avec; un pignon de 12 : nous avons, dans le premier cas, 13 avec 72; dans le second, 18 avec 60; dans le troisième, 30 avec 36, et enfin 43 avec 2i; de manière que 15 ou i.3 j)euvent être indift'éremment, dans ce cas, la roue de couronne, et pour un échap|Himcnt différent l’un quelconque des huit nombres mentionnés. Cette faculté de choisir .s’étend à tout autre pignon, depuis 6 jusqu’à 15 ; dans ce cas, le pendule n’est que de 33 pouces. (Voyez, pour ce chapitre, le Panorama des sciences, par Smith, Eennigton, Partington, et l’ouvi’age sur l’Horlogerie que nous avons cité.)
Rk.M.ARQI1ES sur L.\ M.A.MKRE UE TROUVER FACILEMENT DES NOMBRES 1>0UR LES ROUES QUI
DOIVENT TOURNER DA.NS DES ESP.ACES DE TEMPS DONNÉS, LES UNES PAR RAPPORT AUX
AUTRES
Il ne sera pas inutile de dire ici quelques mots sur la partie arithmétique des engrenages, après en avoir traité la partie géométrique. Nous suivrons, dans cet exposi'*, les principes du savant astronome Delalande.
Si une roue dentée engrène dans une autre qui ail un moindre nombn; de dents, celle-ci fera pour chaque tour de celle-là autant de révolutions que le nombre de ses dents est contenu de fois dans le nombre des dents de la première; par exemple, um* roue de 6i dents fera faire à une de 125 tours et un tiers, parce que 64 contient cimj fois 12 et un tiers en plus: ainsi les nombres sont dans le mt;ine rap|M)rt que les durées de leurs révolutions.
Nous supposons donc une pendule ordinaire dans hujuelle il y ait une roue qui tounu* dans l’espace de 12 jours, et que l’on veuille y ajouter une roue annuelle, c’est-à-dire qui fasse son tour en 363 jours et un quart, ce nombre-ci contient le premier 30 fois et 77, et de plus un quart de douzième, c’est-à-dire 77; il faudra donc placer un pignon sur la roue qui est donnée et faire à la roue annuelle trente lois plus de dents qu’au pignon , et encore 77 et 77 de plus, par exemple un pignon de 48 et une roue de 1461 , ou, en pnuiant le tiers de ces nombres, un pignon de 16 et une roue de 487.
Mais, lorsqu’on a des roues irès-noinbrées, il n’est pas facile d’apercevoir d’un coup d’œil leurs diviseurs communs pour pouvoir les réduire à de plus petils nombres, comme nous venons de le faire, par exemple, en divisant par trois les deux nombres, soit 48 et 1461. Pour trouver alors tous les nombres premiers entre eux dont le rapport peut approcher de celui que l’on cherche, on peut se servir de la méthode dt*s fractions continues que Huyghens a employée dans son planisphère mouvant.
Elle consiste à diviser : l” le plus grand nombre par le plus petit; 2” le premier diviseur ou le plus petit nombre par le reste de la première division; 3' le second diviseur ou le premier reste par le reste de la seconde division; 4" le troisième diviseur ou le second reste par le reste de la troisième division , et ainsi de suite : par là on forme une suite de fractions telles, que le numérateur de chacune fait une portion du dénominateur de la précédente; le numérateur de chaque fraction est toujours 1, le d(*nominateur est toujours le quotient de la division précédente, plus un : ainsi le dénominateur de la première fraction est le quotient du petit nombre donné , divisé par le premier reste, plus l’unité qui doit servir de numérateur à la fi'action suivante. ,
L’exemple rendra cette démonstration plus claire : nous supposons une roue de 15 (|ui doit conduire une roue annuelle, c’est-à-<lire lui faire faire un tour en 365' S*" 49' à 525949, il faut donc trouver deux nombres applicables en (MUidules qui aient h peu |)i ès ce rapport.
On divise le plus grand par le plus petit, on a au quotient 584 et 349, qui restent et foimient une fraction Cette fraction ne [)eut être réduite à de moindres termes, mais elle peut être convertie en une fraction plus simple à quelques égards, dont le numérateur soit un et dont le dénominateur soit une autre fraction : en effet , est égal
à , puisque si vous divisez le dénominateur par 349, vous ne changez rien à la
fraction en elle-même, mais alors le numérateur devient 1 et le dénominateur devient 2 -1- parce que, en divisjint9ü0par349, il vient 2 au quotient et 202 de reste; on peut réduire aussi la fraction en divisant le numérateur et le dénominateur jar 202 , ou , ce qui revient au même, en divisant 349 , qui est le premier reste , par 202 , qui est
le second reste de la fraction La fraction st.î rétiuit aussi en divisant le
second reste 202 p;ir le troisième, qui est 147; mettant toujours 1 au numéroteur et le quotient que l’on trouve au dénominateur, on aura ainsi la fraction continue :
L'avantage (jue l'on relire de cette fraction continue, c’est d’y trouver autant d’ex-
DE L’HORLOGERIE, pressions de nombres premiers entre eux , qui peuvent exprimer à pou près le rapport donné, qu'il y a de fractions, en négligeant plus ou moins de ces fractions. Si, par exemple, on les néglige toutes, excepté la première on aura 584 + ^; multipliant 584 par 2, et l’ajoutant avec 1, on aura qui est à peu près le
rapport de 526949 à 900, si on prend deux fractions , ce qui revient à 5, on
aura si on en prend trois, qui vaudront f , on aura en en prenant 5, qui valent on aura
Supposant que l’on connaisse parfaitement l’arithmétique (1rs fractions, la manière d’ajouter un nombre entier à une fraction , et de diviser un entier par une fraction : par exemple, pour réduire la fraction continue
on commence par réduire 2 -4- , c’est-à-dire 2 -f i en multipliant le nombre
entier 2 par le dénominateur de la fraction 2 pour en faire une fraction , on a ; + ; ou
; : on a donc , j au lieu de la fraction continue donnée, c’est-à-dire un entier divisé par »
une fraction; pour simplifier cette fraction, il ne faut (|ue mettre le 2 au numérateur, et on aura I, qui est la fraction simple égale à la fraction continue proposée.
Voici un exemple un peu plus compliqué : la durée de la révolution de Saturne est à l’espace d’une année comme 26408.58 est à 77708431 . Si l’on divise ce nombre -ci par le premier, on aura 29 au quotient et H23549, premier reste; on divisera le premier nombre, 2640858, parce premier reste; le premier reste par le deuxième, 393760; le deuxième parle troisième, 336029; le troisième par le quatrième, 56731; le quatrième par le cinquième, 52374 ; le cinquième par le sixième , 4357 ; le sixième par le .septième, 90; le septième par le huitième, 37; le huitième par le neuvième, 16; le neuvième 16 par le dixième 5, il restera j; mettant toujours 1 au numérateur et le quotient au dénominateur, on aura la fraction continue
îtt ■+■ 1
Si nous ne prenons que les trois dernières fractions, et que nous les réduision.s
comme (inns l’exemple précé(ient, nous aurons ^ pour le rapport cherché, qui approche tellement du vrai, qu’en mettant sur la roue annuelle un pignon de 7 et donnant 20<) dents à la roue de Saturne, elle ne s’ticartera d’une dent qu’au bout de 1346 aies.
La méthode précédente est très-courte; mais, lorsqu’on cherche des rapports composés de plusieurs roues et de plusieurs pignons, elle ne peut suffire; on est contraint alors de chercher les diviseui-s des nombres, méthode longue et ptfnible, mais qui devient plus courte en employant les tables de ces diviseurs.
Par exemple, si l’on veut faire mouvoir une roue annuelle ou de 87(Ui heures par le moyen d’une roue de 1.5 heures, on cherche tous les diviseurs de 8766, on ne trouve que 3,3,2, et on tombe à 487, qui n’est plus divisible, ce qui prouve qu’il faudra employer une roue de 487 : ainsi l’on pourra mettre une roue de 1 5 qui engrènera dans une de -487, et, pour multiplier encore par 18 (puisque 487 n’est que la 18* partie (h; 8766), on prendra, [)ar exemple, un pignon de 6 avec une roue de 108 ou un pignon de 8 avec une roue de 144.
Il y a cei)endant encore quelques difficultés à vaincre pour approcher sensiblement des i-apports que l’on ne |)eut avoir en nombres exacts. Le P. Alexandre a publié commemne nouveauté (dans son Traité d’horlogerie ^ p. 174) une manière de s’y prendre connue de tous ceux qui ont quelque habitude de faire des calculs : elle consiste à multiplier les deux nombres donnés par un autre nombre qui ait deux ou trois diviseurs propres à nombrer des pignons, suivant que l’on cherche deux ou trois engrenages, mais qui ait encore deux conditions, .savoir, que, .si on le multiplie par un des deux nombres donnés et qu’on divise le produit par l’autre nombre, la division soit presque exacte, c’est-à-dire à une ou deux unités près, et que le quotient ait deux ou trois diviseurs propres à former les nombres de deux ou trois roues. Ce procédé exig<* un tâtonnement fort long, mais il n’y a pas possibilité de l’abréger.
EXEMPLE
On demande de trouv<;r les nombres de trois roues et de trois pignons qui engrènent succtîssivement ; de sorte (jue la première roue tournant en 12 heures, la .seconde tourne en un an : ce rapport de 12 heures à un an est exprimé par , ou bien 7.30 14^.
Il faut prendre un nombre qui soit le produit de trois autres petits nombres propres à former des pignons : par exemple 392, qui est le produit de 7, 7 et 8; mais il faut <jue ce nombre qu’on prend .soit tel, que, si ôn le multiplie par 349 et qu’on divise le produit par 720 , le reste ne soit que 1 , ou 2 , ou 3 , et, de plus, (jue ce même nombre, multipliant la fraction entière — , le nombre qui en proviendra ait trois diviseurs, c’est- h dire soit le produit de trois nombres propres à former trois roues. Pour avoir un nombre qui, multiplié par 340 et divisé par 720, ne laisse que 1 de reste, il faut prendre tous les multiples de 349 et tous ceux de 720, choisir celui des multiples de 720 qui , augmenté de 1 , sera égal à un multiple de 349.
mSTOlHB ET TRAITE ÜB L'HORUWBRIB ANCIENNE ET MODERNE.
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DESCRIPTION P'ONE HORLOGE U
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Afin (l’abréger cette opération, il faut considérer que les multiples de 720 augmentés de 1 finiront par 1 , et que le pénultième chiffre sera un nombre pair. Ainsi l’on ne prend, parmi les multiples de 349 qui se présentent d’abord, que ceux qui ont cotte condition, tels que 31-41 et 10121 , qui sont les produits par 9 et par 29; ceux-ci feront trouver les autres facilement, et en particulier celui que l’on cherche. En effet, 3141 étant divi.sé par 720 donne 41 de reste, c’est-à-dire (en y ajoutant 720 ) 500 de plus; on ajoutera donc toujours 500 de suite à ce reste, en ôtant 720 quand on le pourra, et on ajoutera de suite 20 au inuliplicateur 29 : par ce moyen, on aura une table de tous les multiplicateurs et de tous les restes.
En jetant les yeux sur la table ci-contre, on voit qu’entre le nombre 69 et le nombre 149, qui diflerent de 80, les restes sont diminués de lüO : la conclusion est qu’ils diminueraient encore de 400, en augmentant encore 449 de 80, c’est-à-dire qu’à 229 le reste doit être 4.
C’est donc 229 qu’il faudrait prendre pour le produit des pignons, si ce produitavait des diviseurs; mais, comme il n’en a aucun, il n’en peut fournir : on l'augmentera de 720, ce qui fera 9-49; mais ce nombre -là n’a pour divcstuirs que 73 et 13, qui ne peuvent fournir des pignons; d’ailleurs, quand on voudrait les employer, on verrait, en midtipliant la fraction donnée par 949, que le nombre qui proviendrait, 693230 7^7, n’a nombres 383, 181 , 40, qui sont trop grands pour des roues.
Il faudni donc chercher un autre nombre , ou produit des pignons, par lequel ayant nnilti|)lié la fraction, le reste soit 2; pour cela on disjmse les multiplicateurs et les restes, comme dans le premier cas, pour en former la Uible suivante :
On voit que les restes augmentant de 500 lorsqu’on augmente de 20 les multiplicateurs, cela suffit pour continuer la table à volonU;; mais on voit aussi qu’entre 178 et 318 le reste a diminué de 400, d’où l’on conclut que le reste ne sera que de 2 quand le multiplicateur sera 458.
Le nombre 458 devrait donc être le produit des pignons que l’on cherche; mais il n’a d’autres diviseurs que 2 et 229 : et, si on l’augmente de 720, il n’aura encore que 31, 19, 2, qui ne sont pas des nombres qui conviennent à des pignons. On cherchera donc enfin un produit de pignons tel qu’ayant multiplié 349 et divisé par 720, le reste soit 3 ou 4. Mais les opérations précédentes serviront à abréger rop»'’^tion ; en effet :
349 multiplié par 229 et divisé par 720, reste 1.
Uulüpimttura.
Restes.
MuUipUcaUrurt.
iK)ur diviseurs que les
Ainsi, en augmentant les multiplicateurs de 229, les restes augmenteront toujours de 1 , par consé(juent :
multiplié
par 687
et divisé par 720, reste
En essayant tous cos diviseurs l’un après l’autre, l’on a|>erçoit que 910 étant diminué de 720 et 1832 diminué de deux lois 720 remplissent notre objet; en effet, si l’on retranche 1440 de 1832, il reste 392, dont les divi.seurs .sont 8,7, 7. Si on multiplie la fraction donnée p;ir 392, on aura 286350, dont les divi.stmrs 83, 69, 50 |)euvent fournir trois nombres de roues assez commodes.
On rangera comme on voudra les trois roues de 83, 69 et 50, et les trois pignons de 8, 7 et7 , pourvu que la roue de 12 heures |)orte un des pignons et cjue deux de ces roues {)ortent les deux autres pignons. La révolution prcnluite |Nir ces trois roues est fort exacte; car, si l’on divise 286350 jKir 392, et qu’on multiplie le quotient 730 par 12'’ ou 43200", on aura 365‘ 5^ 18' 46" suivant les plus exactes observations.
On pourrait faire encore bien des remarques sur la manière d’oi>érer dans ces sortes de combinaisons; mais tout se réduit à trouver les diviseui's d’un nombre, et l’on peut pour cela avoir recours aux tables qu’on a faites.
D88 PIVOTS ET 6B LEURS PROTTEIEÜITS
CS pivots sont les parties des axes ou pignons sur lesquels sont fixétîs l«?s roues; celles-ci reçoivent le mouvement de rotation par l’action de la force motri<;e.
On nomme force motrice, dans l’Horlogerie , cette puissance proniière qui anime les machines propres à mesurer le temps. Klle est de deux sortes : la pesanteur et l’élasticité : l’on .se sert d(î la première |)ar le moyen d’un poids qu’on applique aux horloge.-»: de la se( onde , par un ressort qui tient lieu de poids et que l’on adapte aux pendules et aux montres.
H faut que les pivots aient une force suffisante pour résister à l’action du moteur; car, s’il n'en était pas ainsi , ils pourraient se ployer ou se rompre.
C’est par le moyen des pivots qu’on emploie beaucoup de mouvement dans un petit espace, mais c’est aussi par eux que l’on multiplie les frottements. Il y a tant <le causes <]ui concourent à ces frottements, que, |>our être en état d’en démêler les principales ei d’estimer leur valeur, Komilly, horloger de Genève, se crut obligé de construire une machine (nous en donnerons tout à l’heure la description) avec laquelle il fit des expériences aussi curieuses qu’instructives.
Nous sommes obligé de dire ici qu’après avoir lu et commenté tous les auteurs qui ont écrit sur le frottement des pivots, tels que Bulfinger, Amoutons, Camus, Euler, Nolct, l)e.saguliers, Leslie et quelques autres .savants modernes, nous n’avons pas trouvé entre eux une concordance qui nous |)ermll d’éUiblir un principe génér.il sur la matière que nous traitons. Ce|)endanl ces auteurs, et surtout Komilly, nous ont fourni quelques documents utiles à consulter; nous les mettrons sous les yeux de nos lecteurs.
Sans connaître positivement le frottement absolu d’un pivot donné de diamètre avec sa roue , il est certain , par exemple , que , si l’on vient h varier le diamètre des pivots sans rien changer à la roue, en les rendant doubles, triples, quadruples, les frotte-
ments seront, sans erreur sensible, doubles, triples, quadruples. Nous disons sans rien changer à la roue; car, si on en varie la grandeur, gardant toujours la même pression par le même poids , l’on jwurra augmenter le diamètre des pivots sans que la résistance par.nsse avoir augmenté : d’où il suit que , les roues étant données avec leurs pivots, on peut diminuer les frottements, ou en diminuant les pivots, ou en agrandissant les roues.
Les plancbes 12, 13, 1 i, 13 et 1(5 représentent une machine inventée par Romilly; elle servait : 1" à faire des expériences sur le frottement des pivots relativement h leui-s diamètres; 2* à faire marcher les montres dans toutes sortes de po.sitions; 3® à porter une boussole dont l’aiguille est soutenue par deux pivots extrêmement déliés.
Planche 12, ligure 1. La machine est vue en dessus; le cercle Ml est un miroir qui tient au moyen de trois vis VVV.
PPPsont4rois pitons qui servent à recevoir une main M (fig. 2), qui , au moyen de trois entailles EEE, s’ajuste avec les trois pitons PP P de la figure 1 . Cette main est faite pour tenir un mouvement de montre ordinaire ou de répétition , et le miroir M 1 sert à voir marcher le balancier lorsqu’il est en dessous.
Lu ligure 3 est une boussole qui n’a rien d’étranger que son aiguille, qui, au lieu d’être portée par un seul pivot, l’est par deux que l’on a faits autant fins que possible; car ils n’ont que la trente-sixième partie d’une ligne de diamètre.
L’avantage de cette suspension par deux pivots, c’est de supprimer tous ces mouvements étrangers au courant magnétique que prennent les aiguilles à un seul pivot; jiar exemple, ce mouvement oscillatoire qui se produit <m elles dans le jilan vertical : au lieu que par ct's deux pivots l’aiguille ne peut que tourner régulièrement.
Figure 1. ABC DE F, mécanique avec laquelle on peut substituer plusieurs ludanciers. DD, plaque divisée. EE, autre plaque divisée. Planche 13. SS, spind. CC, balancier concentriijue à la plaque DD divi.sée. EE, autre plaque divisée, {Kirlée par le piton A. SR , lame élastique dont l’extrémité R agit sur un très-petit levier perpendiculaire à l’axe du balancier. Ou peut, par le moyen d’un lilque l’on lire, faire décrire il la laine élastique un arc quelconque. Si l’on vient à lâcher ce fil, l’extrémité R rencontre, en passant, un petit bras de levier placé à cet effet sur l’axe du balancier, et. par le moyen de ce choc, le mouvement se coinmiinique au balancier; mais, comme le balancier porte un spiral SS, il suit qu’il fait prendre à son ressort -spiral allernalivement un état forcé de contraction et de dilatation, en faisant faire par son élasticité un certain nombre de vibrations avant (jue de s’arrêter. Le nombre et l’cUendiu’ <le ces vibrations .sont d’autant plus grands que les pivots de l’axe du balancier sont plus petits, et que la tension de la petite lame SR e.st plus grande. C’e.st pour mesurer ces deux choses qu’on a placé ces deux plaques divisées DD et EE.
1 2 3 i, différents arbres dont les pivots diffîîrent de diamètre et qui s’ajustent h frottement dans des canons qui .sont rivés au balancier, pour les substituer aisément (piand on varie les expériences.
MACHINE POUR LES EXPERIENCES SUR LES FROTTEMENTS DES PIVOTS
l'I XVI
Il4<iarl 4«1
Bîi»m *1 <IalU(4 *ir.
machine POLH I.ES EXPERIENCES SLK t.E FROTTEMENT l»ES PIVOTS
XX , deux ressorls-spiraux de diiïérentes forces qui s’ajustent sur tous les axes. PP, pitons qui se placent à frottement sur le porte-pivot F, qui reçoit dans un trou l’extrémité extérieure du ressort - .spiral SS, et l’autre extrémité intérieure se fixe sur l’axe du balancier.
A l’aspect de la figui'e, on voit que la machine est supporU^ par un pied QQ, qui a un mouvement de genou en G pour donner l’inclinaison dont on a besoin ; que le quart de cercle LL sert à mesurer les degrés que peut prendre le plan HH; que ce meme quart de cercle LL est ajusté à frottement sur ce pied, pour pouvoir le tourner autour du plan H II. K est une virole sur laquelle est fixé le quart de cercle LL par le moyeu de la vis M ; et la vis N sert à fixer la virole R sur la tige 00, qui tient, par un écrou Z, sous l’entablement du pied QQ. Entre cos trois pieds est plac<ie la bou.ssole B, vue de profil.
Planche 14. La même machine, qui, au lieu de présenter les balanciers et les plaques divisées en face, comme dans la précédente planche , les présente ici de profil.
Figure 2, balancier plein. Figure 3, un globe plein. Figure 4, boite séparée qui appartient au genou du pied.
SS, spiral. .MM, FF, porte -pivot de l’axe du balancier. X, axe du balancier. DD, CC, plaques divi.sées. AA, piton qui porte la lame élastique. PPP, pitons auxquels s’ajuste la main. LL, quart de cercle divisé.
Planche«la, figure 1. Même machine vue avec la main en place qui tient un mouvement de montre et le balancier qui est réfléchi par la glace MI.
Figures 2, 3, deux balanciers.
Planche 16, figure 1 . Même machine vue en dessous. Figure 2 est un compas à mesurer le diamètre des pivots; les branches ou rayons AB sont au rayon AP comme 12 e»st à 1 , en sorte que , l’ouverture BC B étant d’un pouce , l’ouverture PCP sera d’une ligne.
K K est une vis pour ouvrir et fermer insensiblement le compas lorsque l’on a de très- petits pivots : par exemple , ceux de la boussole, qui sont des plus déliés qu’il soit possible de faire. Si on les fait passer juste par la petite ouverture pep, et qu’on mesure l’autre ouverture sur un pouce divise» en lignes et parties de ligne, on trouvera un tiers de ligne d’ouverture : ce qui prouvera que les pivots ainsi mesurés n’avaient pour diamètre que la trente -sixième partie d’une ligne; et c’est, nous le croyons du moins, le dernier terme auquel il soit possible de réduire le diamètre des pivots.
Voici les principales expériences par lesquelles Romilly détermina le frottement des pivots en rai.son de leur diamètre :
Reprenant la planche 13, A, soit placé le balancier CC avec son .spiral SS, on fait décrire avec la main un certain arc au balancier; mais, comme l’axe de ce balancier porte un ressort-spiral dont l’extrémité intérieure est fixée sur cet axe, et l’autre extrémité extérieure est fixée par un piton sur le porte-pivot, il suit qu’on ne saurait faire décrire un arc au balancier sans que le spiral ne prenne un état forcé de contraction ou de dilatation. Si l’on vient à abandonner ce balancier à cette force de contraction
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inentation égale en le laissant tomber, et .ses effets opposés, se détruisant l’iin l’autre, n’auraient aucune influence .sur le mouvement général. »
L’adhésion semble encore moins capable de rendre compte de l’origine du frottement. Une force perpendiculaire qui agit .sur un solide ne peut évidemment contribuer à empêcher .ses progrès; et, quoique cette force latérale, due aux inégalités du contact, doive être sujette à une certaine obliquité irrégulière, les chances doivent se balancer et avoir la même tendance à accélérer qu’à retarder le mouvement. Si donc les surfaces restaient absolument passives, il n’y aurait jamais de frottement : son existence démontre un changement perpétuel de ligures. Les plans opposés cherchent à se plier à toutes les situations qui déterminent ce contact. L’une des .surfaces, étant pres.sée contre l’autre, devient compacte par les saillies de quelques |K)ints et le retrait des autre.s. Cet effet n’a pas lieu instantanéimmt, mais suivant la nature des substances, à différentes périodes, pour arriver à son maximum. Dans certains cas, il suffit de quelques secondes; dans d’autres, il faut plusieurs jours. A mesure que la masse poussée avance, la surface change de configuration extérieure et approche plus ou moins d’une jwrfaite contiguïté avec la surface inférieure; de là, l’effort nécessaire pour imprimer le premier mouvement; de là aussi, la diminution du frottement, qui tend généralement à augmenter si quelque cause accidentelle ne s’y oppose. Cela est établi par les dernières expériences du savant Coulomb , les plus originales et les plus décisives qui aient été faites sur cet intéressant sujet.
Le frottement consiste dans la force dépensée pour élever continuellement la surface de pression par une action oblique. La surface supérieure marche sur un système perpétuel de plans inclinés ; mais ce système est toujours changé avec- une inversion alternative. Dans cet acte, le corps tombant fait des efforts continuels mais vains pour monter; car, dès qu’il a gagné la sommité des éminences de la superficie, il glisse dans les cavités qu’elles laissent entre elles : il se présente une nouvelle série d’obstacles qu’il faut surmonter de nouveau, etc.
Le degré du frottement dépend évidemment de la nature des angles des protubérances, qui sont déterminées par la .structure élémentaire ou le rapport mutuel des deux substances. Le poli ne fait (jue raccourcir ces aspérités; il en accroît le nombre sans en altérer la courbure ou les inflexions. L’interposition d’une couche d’huile, de savon ou de suif, en s’accommodant aux variations du contact, tend à les égaliser, amoindrir ou adoucir leurs contours , en se logeant dans les cavités, et , par ce moyen, diminue le frottement.
Les poulies ont bi'aucoup de frottement, attendu la petitesse de leur diamètre par rapport à celle de leur axe; leur frottement augmente considérablement quand elles touchent contre leur chape ou que leur axe n’est pas bien cylindrique.
I.e frottement des corps c.st, en général, proportionnel à leur poids ou à la force avec laquelle les surfaces frottantes se pressent entre elles : il est la plupart du tem|>s égal à la moitié ou au quart de cette force. Quoique le frottement augmente avec la
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surface, il ne le fait pas en raison directe; il augmente aussi, avec quelques excêf)tions, comme nous l’avons dit précédemment, proportionnellement à lavites.se des corps, surtout quand on emploie, sans corps gras, des matières diflerenies.
D’après les expériences d’Emerson , quand un cube de bois tendre du poids de huit libres se meut sur une surface plane de bois tendre, à raison de trois pieds par seconde, son frottement est d’environ le tiers de son poids; si la surface du premier est rugueuse, le frottement est un {>eu moindre de la moitié; et, si les deux pièces de bois sont très- polies, il n’est environ que le quart du poids. Le frottement d’un bois doux sur un bois dur, ou d’un bois dur sur un bois doux, est d’un cinquième à un sixième de cette quantité. Celui qui a lieu sur deux bois également durs est d’un septième à un huitième; celui de l’acier poli sur l’acier poli , d’un quart, et sur du cuivre ou du plomb, d’un cinquième.
On avait supposé, dans le cas du bois, que le frottement était le plus grand quand les corps étaient tirés en sens contraire à leurs libres; mais les expériences de Coulomb ont démontré le contraire.
Plus les surfaces restent en contact, plus le frottement est considérable. Quand du bois est mu sur du bois, selon la direction de ses libres, il augmente si on tient les surfaces en contact pendant quelques secondes, et paraît atteindre son maximum au bout d’une minute; mais, si le mouvement est donné en sens contraire, il faut plus de temps pour que le frottement arrive à ce point. Quand le buis est mu sur métal , le rottement n'atteint son maximum que par un contact prolongé pendant quatre ou cinq jours; si la surface est frottée de suif, il faut plus de temps iK)ur produire cet effet.
L’augmentation de frottement due à la prolongation du contact est si grande, qu’un corps du poids de i ,650 livres , et qui était mis de suite en mouvement sur une surface correspondante, par une force de 64 livres, exigeait, au bout de trois secondes, 160 livres pour le mettre en mouvement, et demandait, après six jours, 622 livres. Lorsque les surfaces des corps métalliques sont mues l’une sur l’autre , le temps qu’exige le frottement pour atteindre son maximum ne change pas par l’interposition de l’huile d’olive; il en faut davantage quand on emploie la graisse de porc, et bien |)lus encore lorsque l’on se sert de suif.
Quand le bois roule sur le bois, l’huile, la graisse ou la plombagine diminuent le frottement d’un tiers. Le moyeu d’une roue graissée n’a que le quart de frottement qu’il aurait si elle ne l’était pas. Lorsque l’acier poli se meut sur l’acier, le frottement est d’environ un quart du poids; sur le cuivre ou le plomb, d’un cinquième; sur le cuivre jaune, d’un sixième. Le frottement des métaux est plus considérable quand il .s’e.xerce sur des métaux de même espèce que sur des métaux différents ; ce (jui parait dû à la force suj)érieure de l’attraction de cohésion entre les métaux similaires. Ainsi , il faut toujours faire les parties des machines qui frottent l’une sur l’autre de différents matériaux : dans les montres et les pendules, les roues sont de cuivre et les pignons d’acier; les pivots de fer agissent sur des coussinets de cuivre jaune ou de métal de
DE L’HORLOGERIE, cloche. Les axes des roues doivent être au.ssi petits que le permet le poids qu’ils ont à supporter, parce que la diminution des surfaces en contact diminue le frottement.
D’après Coulomb, qui fil des exjiciiences sur une grande échelle et en qui on peut avoir pleine confiance, le frottement de cylindres de gaiac de deux pouces de diamètre, et chargés de 1,000 livres, était de 18 livres ou presque ^ du poids ou d(î la force de pression. Dans des cylindres d’orme, le Irottement fut plus grand de et fut à peine diminué par l’interposition du suif. Une suite d’expériences sur les axes des poulies donna les résultats suivants : quand un axe de fer tourne dans un coussinet de cuivre jaune, le frottement est de ^ de la pression; mais (]uand ce coussinet était graissé avec du suif, le frottement ii’était plus que de avec la graisse de porc avec de l’huile d’olive j. Un axe de chêne vert , tournant sur du gaiac , donnait un frottement de ^ quand on interposait du suif; si on faisait disparaître celui-ci de manière qu’il n’en restât plus que pour couvrir la surface, le frottement allait à Quand le coussinet était en orme, le frottement était dans des circonstances .semblables de Ÿ; de-;V* 6tait le minimum. Avec un axe en buis et des coussinets en gaïae, il était de ^ et de ^ ; si , enfin, l’axe était de fer et les cous.sineLs d’orme, il était «le — de la force de pre.ssion.
La somme des frottements dont nous venons de parler ne s’applique qu’aux machines qui sont faites sur de bons principes; la {icrte de la puissance qui est occasionnée par un travail grossier est incalculable, et, comme la mauvaise exécution peut rester inaperçue, on ne doit pas se livrer à un calcul conjectural lorsqu’on peut évaluer la perte réelle de la puiss;tnce par expérience.
AITTRES RËM.\nOi:Eâ SUR LE rROITEME.VT DES PIVOTS.
On peut diminuer le frottement en rendant las pivots des roues qui se meuvent avec vitesse le plus petits qu’il soit possible;
En ne donnant h ces roues que la pesanteur relative à l’efibrl qu’elles ont à vaincre;
En faisant les pivots durs et leurs surfaces bien polies; et en ayant toujours le soin de les faire rouler dans du cuivre épuré et bien écroui, ou mieux dans des pierres fines, surtout pour les pivots d(‘s pièces (}ui constituent l’échappement.
Le froltement reste a.ssez constunment le même toutes les fois que l’huile est également fluide ou mobile; mais, si l’huile s’épaissit, les pivots éprouvent une plus grande résistance : ce qui diminue la force (pie la roue ou le balancier a pour se mouvoir.
Il est très-essentiel de disposer les trous des pivots de manière que l’huile s’y conserve longtemps en certaine quantité, et que les pivots, dans leurs mouvements de rotation, ne s’usent pas; il est donc importmt de faire choix de bonne huile et de la renouveler assez souvent pour qu’elle n’ait pas le temps de s’épaissir, et par là, d’arrêter la montre ou de la faire varier.
Si un balancier ou une roue est trop pesante, pour que le frottement des pivots n’augmente pas en raison du poids, il faut (pie les pivots portent sur un plus grand
nombre de p:)rties, c’est-à-dire qu’ils soient plus longs; de cette manière, chaque petite partie du pivot ne portera pas un plus grand poids qu’il n’aurait fait si le pivot eût été plus court, et la roue ou le balancier plus léger.
Enün, il est essentiel d’observer que, dans les frottements d’une montre ou d’une horloge à pendule, et même d’une machine quelconque, ce n’est pas tant la quantité absolue du frottement à laquelle il faut avoir égard qu’à sa constante uniformité; car, quoiqu’une machine ait moins de frottement qu’une autre, on n’en doit point conclure qu’elle est meilleure, à moins que ces frottements ne soient tels, (ju’ils ne puissent pas changer par le mouvement de la machine ; car sans cela il serait préférable (jue la quantité absolue des frottements fût plus grande, mais en même temps que le mouvement ne les altérât pas. C’est ainsi que, si on fait rouler un balancier pe.sant sur des pivots (|ui ne portent que sur des trous minces, les frottements pourraicmt bien être moindres en premier lieu ; mais la pression du balancier ferait entrer les éminences qui sont à la surface des pivots dans les cavités de la superficie des trous : ce qui déchirerait insensiblement et la surface du pivot et celle du trou, en sorte que le trou .s’agrandirait et que les frottements augmenteraient sensiblement.
Le sujet que nous venons de traiter e.st loin d’être épuisé; il pourrait à lui .seul fournir la matière d’un gros volume. Ce n’est pas à nous à entreprendre un tel travail.
M. Wagner neveu a bien voulu nous communiquer une note intéressante sur le frottement des pivots; nous la donnons ici avec les figures qui sont utiles h la démonstration.
« Chacun sait que plus les pivots sont petits de diamètre, moins ils offrent de frottement, par conséquent de résistance dans leur mouvement de rotation; toutefois les diamètres devront être calculés en raison de l’effort qu’ils ont à supporter. Lorsqu’un pivot, roulant dans un trou bien alézé, c’est-à-dire que la paroi intérieure du trou est bien parallèle à la proi extérieure du pivot, et qu’il se trouve bien libre, les surfaces bien rondes et bien polies, il est dans les meilleures conditions possibles; mais lors^pie l’alézage n’est pas pratiqué dans la direction même de r.axe du pivot, il en résulte que celui-ci, au lieu de porter dans le fond de .son coussinet (fond déterminé par la direction que lui imprime le mouvement du mobile qui le commande), porte sur les côtés du trou, comme par exemple le reprt^nte la figure 1.
>» Cette circonstance engendre des pressions d’autant plus considérables, <]ue les points en contact se trouvent plus éloignés du fond du coussinet.
•> Sans entrer ici dans des démonstrations compliquées , j’indiquerai seulement dans quelle progrc.ssion ces genres de frottements augmentent. Je prendrai, comme dans la démonstration de la tangente (I), le rayon du pivot pour unité de mesure.
» Ainsi , en supposant que le pivot et son coussinet (fig. 2) .soient établis dans des conditions favorables et indiquées plus haut, et que, .sous une pression quelconque,
(l) Voy. le Mémoire tur Ut échappemenit timpUs utilét en horlogerie, par M, J. Wagner neveu.
le frottement que le pivot exercera sur le fond du coussinet soit égal à a b
») Si ce même pivot, au lieu de rouler dans un cou.ssinet (ou trou) convenablement disposai, roulait sur les deux côtés du trou , qui , dans ce cas, formeraient deux plans inclinés, tel que le représente la fig. 3, le frottement, au lieu de rester ab, comme dans la fig. 7, sera augmenté de bc, intervalle qui existe entre la circonférence du
Fig. ». Fig. i.
pivot et la rencontre des deux tangentes pas.sant par les points en contact, le frottement , dis-je , serait dans ce cas de a c.
•> Plus les points conUicts seront éloignés et plus cette différence .sera considérable. La fig. ï repi'ésente un exemple plus prononcé; les points contacts sont de, et la quantité de frottement qui en résulte est représentée par la ligne af; si les points étaient encore plus écartés, les pre-ssions, et par conséquent les frottements, seraient encore iKiaucoup plus considérables. Enfin , si les deux tangentes étaient parallèles et présentaient une résistance absolue à leur écartement, leur pre.ssion contre les deux arêtes du pivot serait infinie.
•I Cette simple indication sulïini, je pense, pour convaincre les praticiens de l’importance d’un alézage convenable des trous. Cette circonstance explique une infinité de cas où les axes d’un rouage mus isolément et sans pression paraissent posséder toute la liberté désirable, tandis que souvent, .sous l’action d’une force motrice, l’ensemble éprouve des résistances inattendues. »
CHAPITRE Vil
ARTICLE PREMIER
•MÉTHODES POUR CALCULER LES NOMBRES DES DENTS QUE LES ROUES ET LES PIGNONS d’une machine DOIVENT AVOIR POUR QUE PLUSIEURS D’ENTRE ELLES FASSENT EN MÊME TEMPS DES NOMBRES DONNES DE RÉVOl.UTlONS.
c sujet qui fera l’objet de ce chapitre a été traité par Camus, un des plus grands mathématiciens du dix-huitième siècle. C’est en prenant jK)ur guide ce savantauieur que nous allons donner la solution de quelques problèmes que tous les horlogers |)cuvent avoir intérêt à ré.soiidre dans la pratique de l’horlogerie usuelle, la plus généralement exécutée.
PniKCII'B FOSnAUBMTAL.
Soit qu’une roue conduise un pignon ou qu’un pignon conduise une roue, le nombre des tours de la roue, multiplié par le nombre de ses dents, est égal au nombre des tours que le pignon fait en même temps, multiplié par le nombre de ses ailes; en sorte «|ue les nombres des tours contemporains de la roue et du pignon sont réciproquement proportionnels aux nombres de leurs dents.
Supposons que les nombres des dents de la roue A et du pignon F soient représentés par les lettres majuscules A F,
Et que les nombres de leurs toui-s contem|)orains le soient par les petites lettres a/*.
DE L’HORLOGERIE. 2tH
Nous devons démontrer que a x A = /" x F, et que par conséquent a : f : : ¥ : A.
r Ijh nombre des dents de la roue étant représenté par A , à chaque tour que fera la roue il engrènera dans le pignon un nombre de dents représenté par A. Ainsi, pendant que la roue fera un nombre de tours exprimé par a y il engrènera dans le pignon un nombre de dents représenté par x A.
2* Puisque F représente le nombre des ailes du pignon , à chaque tour que feiu le pignon il engrènera dans la roue un nombre d’ailes représenté par F. Ainsi, pendant que le pignon fera un nombre de tours exprimé par f, il engrènera dans la roue un nombre d’ailes représenté i>ar / X F.
Mais, pendant que la roue et le pignon feront leurs révolutions contemporaines, il engrènera auUint de dents de la roue dans le pignon qu'il engrènera d’ailes du pignon dans la roue. Ainsi l’on aura a x A = /'x F; et, regardant les deux termes du premier membre de cette équation comme le produit des extrêmes, et les deux termes du second membre comme le produit des moyens d’une proportion géométrique, l’on aura a : Z': : F : A, ce que nous avons avancé.
On doit conclure de cette démonstration que, si l’on a un rouage composé d’autant de roues qu’on voudra et d’un pareil nombre de pignons engrenant successivement les uns dans les autres, le même principe aura lieu pour chaque partie du rouage. Supposons quatre roues, désignées par les lettres majuscules A BC D, et les quatre pignons désignés par les lettres majuscules FG H I ; nommons, de plus, par les petites lettres afghi les nombres des tours contemporains de la roue A et des pignons F G H I, on aura , d’après la proposition précédente , pour chaque roue engrenant dans son pignon correspondant, les quatre propositions suivantes :
4* fl : : F : A.
Multipliant ces quatre proportions par ordre, c’est-à-dire les antécédents de chaque rapport entre eux, ainsi que les conséquents aussi entre eux, selon les règles de l’arithmétique, et supprimant dans les antécédents et dans les conséquents de chaque rapport, les termes qui se répètent dans les uns et dans les autres, les termes du premier membre se réduisent à deux, a et i; les termes f g et h se répètent dans les antécédents et dans les conséquents de ce rapport; l’on a la proportion composée suivante :
a: i : : FxGxHxIiAxBxCxD, d’où l’on déduira l’équation
flxAxBxCxD = ixFxGxHxI,
. . «XAXBXCX»
et par conséquent t = v x o x » x i" "
c’est-à-dire que le nombre des tours t, du dernier pignon I, sera égal au nombre des tours a, de la première roue A, multiplié par le produit des nombres des dents de toutes les roues, et divisé par le produit des nombres d’ailes de tous les pignons; de sorte que, si l’on fait a = I , c’est-à-dire si la roue A n’est considérée que comme faisant un tour, le résultat de cette équation donnera le nombre de tours t que le pignon I fera pendant que la roue A achèvera un tour.
Il suit encore de cet exemple que, si l’on avait dans le rouage que l’on se proposerait d’exécuter une ou deux roues et autant de pignons de plus ou de moins que les quatre que nous avons supposés dans l’exemple précédent, il suffirait d’ajouter aux quatre proportions que notre exemple nous a fournies, et d’en retrancher le nombre suflisant pour n’en avoir qu’une iK)ur chaque roue et chaque pignon.
Celte règle générale , bien comprise , est applicable sans exception au calcul de tous les rouages que l’horlogerie ordinaire peut réclamer, comme on va le voir par les exemples que nous allons donner.
ARTICLE II
TBOUVER LES NOMBRES DES DENTS ET DES AILES QU’iL FAUT DONNER AUX ROUES ET AUX PIGNONS d’une HORLOGE, PORTATIVE OU NON, QUI DOIT BATTRE LES SECONDES, c’est- A -DIRE 3,600 VIBR.ATIONS A l’hEURE.
Le rouage d’une montre de poche se compose ordinairement de (juatre roues et de quatre pignons : 1° la grande roue moyenne qui fait un tour touli» les heures; 2° la petite roue moyenne; 3° la roue de champ ou troisième roue; 4' la roue d’échappement. Nous désignerons ces roues par les lettres maju.scules A B C D. La roue A engrène dans le pignon G , qui porte la roue B ; celte deuxième roue engrène dans le |)ignon II, qui porte la roue C; cette troisième roue engnuie dans le pignon I, rivé avec la roue D; cette quatrième roue I) n’engrène dans aucun pignon, mais elle est retenue dans sa marche , à chaque dent, par la pièce d’échappement, dont il faut considérer la construction et les cffeLs.
L’on connaît aujourd’hui trois sortes d’échappements usités dans les montres ou horloges |)ort;itives et dans les autres horloges, non portatives: l' l’échappement à recul , tel que celui désigné sous le nom d’échappement à roue de rencontre; 2" les échappements à repos, dont le nombre est considérable; 3° les échappements à vibrations libres ou indépendantes. Dans les échappements des deux premières classes, chaque dent de la roue d’(k;happement produit deux vibrations lorsque la roue est simple , c’est-à-dire lorstjue les dents de la roue sont tiillées sur la circonférence de la même roue, comme dans un rochet; mais cha<|ue dent ne produit qu’une vibration lorsque ces dents sont placées alternativement sur les deux surfaces de la même roue.
comme dans l’échappement à chevilles de Le Faute et dans quelques autres échappements modernes.
Les échappements à vibrations libres ou indépendantes, tels que l’échappement d’Arnold et l’échappement à force constante, ne laissent passer qu’une seule dent pendant deux vibrations. Il est donc important, pour résoudre le problème que nous nous sommes projwsé et pour ceux qui suivront, de connaître la nature de l’échappement que l’on doit employer, puisque c’est un élément qui doit entrer dans notre calcul. Nous serons donc forcé de donner deux solutions, chacune applicable à l’un de ces cas.
Premier cas, c’est-à-dire lorsque chaque dent produit deux vibrations. D’après le principe général , le premier membre de l’équation que nous cherchons serait :
Mais, comme chaque dent de la roue D produit deux vibrations, nous devons multiplier D par 2, et ce premier membre devient :
AxBxCx2D H X I
.Mais, par une condition du problème, l’horloge doit battre 3,600 vibrations; ce nombre doit donc devenir le second membre de notre équation, et nous aurons ;
G X II X
En divisant le second membre par 2, pour débarrasser D de son co<îITicient, et faisant passer par voie de multiplication le diviseur G X H X I dans le second membre, nous aurons :
AXBxcxD = ^xGXH + I
et, exécutant la division, nous aurons :
AXfixcxD = 1800 X G X H X I
Comme nous sommes maître de donner à chaque pignon le nombre que nous voudrons, nous choi.sirons pour chacun d’eux le nombre 10, afin d’avoir de meilleurs engrenages, ce qui transformera notre équation en celle-ci :
AXBxcxD = 1800 x lo x lo x 10
11 ne s’agit plus que de décomposer ces quatre membres en tous leurs facteurs, c’est-à-dire en les divisant successivement par 2 autant que cela est possible, puis par 3, et enfin par 5 ; car ce sont, dans ce cas, les plus petits nombres qui puissent les diviser, et l’on écrit sur une même ligne les diviseurs qu’on a employés, ainsi qu’il
2«i HISTOIRE
suit. Divisant 1800 par 2, on obtient pour quotient 900, que l’on divise par 2, et l'on obtient 4o0, lequel, divisé pur 2, donne 225, qui n’est plus divisible par 2; on le divise par 3, on obtient 75, lequel, divisé encore par 3, donne 2.5, qui n’est divisible que par 5; le quotient 5, divisé par 5, donne 1 , ce qui indique que l’opération est exacte. Enfin, les trois pignons nous donnent aussi chacun 2 et 5. Nous écrivons tous ces diviseurs à côté les uns des autres :2223355252525,qui .sont les facteurs dont on doit se servir.
Lorsque l’échappement est à roue de rencontre, on est limité par le nombre de dents, qui doit être impair. Cette limite s’étend depuis 11 jusqu’à 17; mais n’ayant, dans tous les facteurs trouvés, aucun nombre qui puis.se former un de ces quatre produits, on prend 3 et 5, qui donnent 15 pour le nombre des dents de la roue d’échappement D. Il ne reste donc plus qu’a partager les autres facteurs en trois bandes, dont les produits donneront les nombres que doivent avoir les trois roues ABC.
Nous les divisons ainsi qu’il suit ; r 2 X 2 x 3 X 5 = 60 pour la roue A ;
2* 2 X 5 X 3 = 50 pour la roue B ;
3*2X2X2X5=40 pour la roue C.
Notre rouage se compo.se donc de la manière suivante ;
Dents. Pignons. Tours.
A fio .. •
B 50 ./■••••. tO 6
Mais, comme chaque dent de la roue D donne deux vibrations, en multipliant 120 tours par 30, double du nombre des dents de lu roue D, on a pour produit 3,600 vibrations, ce qui nous était demandé.
Dans le second cas, celui où la roue d’échappement ne laisse pas.ser qu’une seule dent par chaque deux vibrations, la roue D ne doit pas avoir de coefficient dans le premier membre de l’équation primitive, et par conséquent le premier terme du second membre ne doit pas avoir de diviseur. Celte équation .sera ainsi qu’il suit ;
AXBXCXD = 360 X 10 X 10 X 10,
et, en opérant comme nous l’avons fait dans le premier cas, on obtiendra un 2 pour facteur de plus que ceux que nous avons notés. Alors, laissant toujours la roue d’échappement de ISdents, et donnant 10 ailes à chaque pignon , on aura |>our les nombres des dents des roues A =80; B= 60; C = 50; D = 15. Enexi^utant l’opération indiquée page 218 , on trouvera que la roue D fait 2-10 tours {lendant un tour de la roue A , et , en multipliant 210 par 15 , nombre de vibrations que la roue D fait faire au régulateur par chacun de sas tours, on trouvera, comme précédemment, pour produit, 3,600 vibrations par heure.
Remarque. — Lorsque les dents de la roue d’échappement sont moitié sur une sur-
face et moitié sur l’autre, comme dans l’échappement à chevilles de Le Haute, on peut exécuter le calcul de deux manières : 1® si l’on compte seulement les dents sur une seule surface, on exécute , comme dans le premier cas, en donnant à la roue D le coefficient 2; 2° si l’on compte les dents sur chaque surface et qu’on les additionne, ou qu’on multiplie par 2 le nombre de dents d’une seule surface, ce qui revient au même, on exécutera l’opération comme dans le second cas, sans donner aucun coefficient à la roue D.
Cette règle est, sans aucune exception , quel que soit le nombre de vibrations qu’on veut faire battre à l’horloge. Les nombres que l’on adopte généralement pour les montres sont 14,400 pour 4 vibrations par seconde, ou 18,000 pour 5 vibrations par seconde. Il n’y a donc qu’a substituer au nombre 3,600 , l'un des deux nombres que nous venons de donner , ou tel autre que l’on voudra , et changer le nombre donné des pignons , et ceux que l’on aura adoptés. Le reste de l’opération est comme nous venons de l’indiquer.
La même marche et le même calcul doivent être suivis pour trouver les dents des roues et des pignons qui doivent précéder la grande roue moyenne, lorsque l’on veut faire marcher l’horloge plus de trente heures, par exemple, 8 jours, un mois, un an , etc. On multipliera le nombre de jours proposés par 24, nombre d’heures de chaque jour, et l’on formera l’équation. Supposons qu’on veuille faire marcher l’horloge 8 jours, ce qui donnera 102 heures ou 192 tours que doit faire la roue des minutes A, pendant un tour de la roue P, on aui-a cette équation :
P xQ, etc., etc. = 192 x 16 x 12, etc , etc.,
en supposant que, dans ce cas, on veuille avoir deux roues et deux pignons, et l’on opérera comme ci-dessus.
Il nous reste à donner quelques éclaircissements sur l’application de cette règle, qui , comme nous l’avons dit, n’a pas d'exception quand il s’agit d’une horloge dont le régulateur est un pendule.
Toute la question se réduit à connaître la longueur qu’on peut donner au pendule ; car, lorsque l’on connaît cette longueur, on trouve facilement, à l’aide de la table que nous avons donnée page 105, le nombre de vibrations que ce pendule peut battre pendant une heure. Ainsi , si la hauteur de la boite de l’horloge , mesurée avec exactitude , est de 8 pouces ou 96 lignes environ depuis le point de suspension , on voit sur la table qu’il battra 7,700 vibrations par heure, ce qui suffit pour faire rentrer ce problème dans la solution du problème 1.
Nota. La longueur du pendule étant donnée, l’inspection de la table page 105 présente dans sa première colonne le nombre de vibrations; et vice versé, lorsque le nombre des vibrations est donné, on trouve dans la deuxième colonne delà môme table la longueur du pendule en lignes, et dans la troisième en millimètres.
ARTICLE IIL
Une pendule ordinaire exige quelques considérations particulÜTes. Elle est composée de cinq roues et cinq pignons : la première roue est fixée au Ixirillet qui contient le ressort; la deuxieme roue porte la roue décompté , qui doit faire un tour en 12 heures. Oi’, comme en 12 heures la pendule doit frapper un coup par chaque demie, cette même pendule frappera 90 coups en 12 heures; elle devrait donc porter 90 chevilles pour faire sonner autant de coups; mais, comme ces chevilles seraient beaucoup trop rapprochées, on fait porter ces chevilles par la troisième roue, qui est appelée roue de chevilles. Cette roue porte 10 chevilles et doit, par conséquent, faire 9 tours pendant que la deuxième roue n’en fait que 1.
La quatrième roue du rouage se nomme roue d'éloleaa ; elle porte une seule cheville et fait un tour à chaque coup de marteau. Elle prend aussi le nom de roue d’arrét , parce que c’est elle qui arrête le rouage lorsque les coups de marteau déterminés par les entailles de la roue de compte sont achevés. I-'i cinquième roue et le pignon <lu volant qui terminent ce rouage n’ont d’autre fonction que celle de ralentir le rouage, afin que les coups de marteau ne soient pas trop pré*cipité‘s pour qu’on puisse les compter.
Les nombres (jue l’on a généralement pour ce rouage de sonnerie sont les suivants : roue de barillet, 84 dents; deuxième roue, 72 dents, pignon, 12; troisième roue, CO dents, pignon, 12, lOchevilles; quatrième roue, 5i dents, pignon, 6, 1 cheville; cinquième roue, 48 dents, pignon, 6; le pignon du volant, C ailes.
On voit, d’après ces nombres et en calculant le nombre des tours que doit faire le pignon du volant pendant un tour de la première roue, que ce pignon fait 30,240 tours. Si l’on veut savoir combien il fait de tours à chaque coup de marteau ou pendant un tour de la roue (Vétoleau, on trouvera 72 tours. On sait qu’on augmente ou qu’on diminue la vitesse du dernier pignon en faisant les ailes du volant plus étroites ou plus larges.
Les mêmes calculs qui nous ont servi pour la solution des problèmes précédents ont servi pour résoudre celui-ci; il nous a sulli de savoir qu’on voulait que le volant fit 30,240 révolutions pour une de la première roue; et en nous astreignant à remplir les conditions imposées pour la deuxième, la troisième et la quatrième roue.
Pui.sque, d’après les nombres donnés, la première roue de 84 dents fait un tour en trois jours et demi , il sutfira d’avoir un ressort qui fasse cinq tours pour que la pendule marche dix-sept jours et demi pendant le développement du ressort(voy. Élémenls de mécanique sialique, liv. II, par C;imus, Seb. Lenormand, Francœur, etc.).
ARTICLE IV
La suspension par un fil de lin ou de soie fut la première que l’on etnploya pour le pendule; mais on ne tarda pas à invcnt<'r et à employer de préférence les .suspensions à ressorts, à rouleaux et à couteau.
La suspension à ressorts fut invenlée |)ar Guillaume Clément, horloger de Londres; IIuyglKuis en fit usage dans la plupart de ses pièces astronomiques. Cette su.spension ne se comjK)saii d’abord (lue d’une seule lame d’acier très-mince, as.sez étroite, et proportionnée pour sa longueur à celle du pendule qu’elle était destinée à supporter. Plus tard on fit cette suspension de deux lames également minces et étroites, et fixées à leurs extrémités par deux espèces de mâchoires en cuivre. F. Berthoud et son chef d’atelier, Martin, améliorèrent beaucoup ce genre de suspension.
Sully, ingénieux artiste, employait, pour le régulateur de ses pendules et montres marines, une suspension que l’on nomma à rouleaux. On peut voir la description de ce genre de suspension dans la plupart des ouvrages sur l’horlogerie qui furent public^ au dix-huitième siècle.
L;i suspension dite à couteau, qui fut longtemps en usage en France et surtout en Angleterre, est aujourd’hui tout à fait abandonnée; elle avait le double inconvénient d’avoir souvent besoin d’huile et de s’user facilement.
Toute l’attention des praticiens modernes doit donc se porter exclusivement sur la su.spension à ressorts; on doit s’attacher à en tirer le meilleur parti possible dans l’intérêt de l’art.
La (juestion de la suspension du |H'udule est considérée par tous les artistes comme étmt extrêmement imporUmtc; elle a occupé un grand nombre de savants. M. Laugier, membre de l’Académie des sciences, a fait sur ce sujet un mémoire fort remarquable. Nous allons le reproduiiaî ici avec la table (jui l'accompagne. Ce mémoire a été communiqué h l’Académie des sciences dans sa séance du H juillet IS-ia, et il a été l’objet d’un rapport très-favorable.
-MÊSIOIRE Si:iv l.’lXFLL'E.NCE DU RESSORT DE SUSPENSION SUR L.A DURÉE DES 0SC1LL.\T10NS
DU PENDUI.E, P.^n M. I.AUGIER.
<• Les irrégularités dans la maiadie des pendules exercent une trop grande inlluence sur les résultats déduits des observations faites aux instruments méridiens {X>ur qu’on doive s’étonner que divers a.stronomes, que M. Bcssel, entre autres, en aient fait l’objet de leurs médiuuions. Dans son dernier voyage à Paris, l’illustre directeur de l’observatoire de Kœnigsberg recommanda au célèbre constructeur de chronomètres, M. Winnerl, de rechercher avec soin les conditions pratiques de l'isochronisme
.31 bis
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(lu pendule. M. Hc'sscl croyait (ju’iin pareil travail exigerait, par sa (l('dicate.sse , l’emploi (le tous les moyens de prticision dont on dispose seulement dans les grands obs(;rvatoires. D’après la dt^ignation de M. de Iliimboldt, riiabile artiste réclama mon coticours. Le sujet intéressait trop l’astronomie pour que je pusse hésiter. Telle est l’origine du mémoire que j’ai riionneur de présenUîr à l’Académie. Nous avons fait en commun, M. Winnerl et moi, toutes les expériences qui y sont discutées. Je me plais .à d(*clarer qu’il m’eût été dilïicile de trouver un collaborateur plus habile et plus scrupuleux.
» I.’horloge astronomique semble avoir atteint, de nos jours, le dernier degré de p(îrfeclion ; les artistes consciencieux avoueront cependant qu’ils ne sont pas toujoui'S certains de réussir dans l’exécution de ces machines délicates, et qu’après avoir pris les précautions les plus minutieuses ils arriv(înt parfois ;» des r(*sultats qui laissent encore beaucoup à désirer; au contraire, il n’est pas rare de rencontrer des {)cndulcs médiocrement exécutées qui offrent dans leur marche une précision tout à fait extraordinaire. Ces singulières anomalies sont attribuées à des compensations qui se produisent accidentellement entre le régidateur, le rouage et le moteur, dans des circonstaiK’es qui n’ont pas encore été suff’tsitmmcnt étudiées.
1) Parmi les pièc(>s (jui comjK)scnt une horloge, une des plus iiii|>ortantes est celle qui sert h. suspendre le pendide; elle a sur son mouvement une iniluence inim(kliate. Aussi, depuis lepoque où Iluyglums aj>pliqua le p(îndule aux horloges, le mode de .suspension a-t-il été un sujet d’études pour les a.stronoines et les artistes. Dès .ses premiers essais Huygbens s’était aper<,'u que les oscillations du jMMidule n’étaient pas isochrones, de sorte qu’une diminution dans la force motrice, en rendant l’amplitude plus petite, faisait avaïuTi* l’horloge. Pour obvier à cet inconvénient, il imagina de su.spendre le |)endulo h l’aide d’un lil qui, dans le mouvement, s’appliquait alternativement sur deux lames courbées en cycloïdes. Il avait reconnu que le centre de gravité d’un tel pendule devait décriiHî un arc de cycloïde, et que, par conséquent, la durée de ses o.scillations était imh'pendante de rami»litude. Ce mode de susjKînsion , digne du génie de Huygbens, offre dans la pratique d(;s dilTicultés qui, malheureusement, n’ont pas été surmontées. Le pendule cycloïdal a donc été abandonné. On imagina ensuite les suspensions «à ressort et .à couteau; ce sont les s(;ules actuellement en usage.
» Nous nous proposons dans ce mémoire d’étudier la suspension à ressort, et d’indi- (juer le parti (ju’on en peut tirer pour pi’oduire risoebronisine des o.scillations du |>en(lide dans les limites (pii d('*pas.sent de Ix'aucoup les besoins de la pratique. L’idée de faire concourir le ressort de suspen.sion :t l’isochronisme des oscillations du jKmdule n’e.st pas nouvelle : elle se trouve exposée av(?c (piehpies détails dans Vflisloire de la mesure du lemps, par Ferdinand lîerthoud; mais on ii’a pas fait ju.s(pi’ici d’ex[)ériences concluantes pour en démontrer l’ellicacin*. Ferdinand ll(>rtboud lui-méme ne parait pas avoir attaclu* une grande inqKji tance à cette idée, car il employait babi-
tuellemenl la suspension à couteau, et, dans son Essai sur thorlogerie, il rejette la suspension à ressort comme défectueuse et comme laissant au mouvement du pendule moins de lil)erté que la suspension h couteau.
I) M. Frodshain, horloger anglais, justement renommé pour l’excellence de ses chronomètres, est le seul qui se soit occupé de ce sujet sous le point de vue de la pratique; il a consigné le résultat de ses recherches dans un mémoire lu à la Société royale en 1838 ; mais, dans scs expériences, il n’a jamais séparé le pendule du rouage, ce qui empêche de distinguer l’effet produit par le ressort de l’influence variable du poids moteur sur l’échappement. L’isochronisme qu’il a pu réaliser résultait d’un équilibre favorable établi momentanément entre la force du ressort et le froitement de la xoue d’échappement sur les repos de l’ancre, de sorte qu’il ne pouvait être pour ainsi dire qu’accidentel et de courte durée.
» Ces objections ont été présentées par M. Bessel dans le numéro 466 du Journal aslronomique , de M. Schuhmacber, et il s’en sert pour expliquer comment il se fait que les artistes qui ont voulu répéter les expériences de M. Frodsham ne sont pas arrivés aux mêmes résultats que lui. M. Bessel ajoute : « Quoique le pendule de M. Frodsham » ne soit pas réellement isochrone, cela ne prouve rien contre la possibilité de don- » ner celle propriété au pendule; au contraire, cette possibilité ressort évidemment » du mouvement du pendule cycloïdal, dont les oscillations , grandes ou petites, s’ac- » complissent en temps égaux. H n’y a donc d’autres dispositions à chercher pour » produire l’isochronisme que celles qui le produiraient sûrement dans toutes les cir- » constances sans faire naître aucun inconvénient. Ce problème est, à mon avis, le » plus important que puissent résoudre ceux qui cherchent à donner aux horloges le » dernier degré de perfection. »
» Nous rapportons ici ce passage du mémoire de M. Bessel, parce qu’il indique dans quel sens doivent être dirigées les expériences, et qu’il explique, en outre, l’insuccès de ceux qui ont cherché l’isochronisme en dehors du mouvement même du pendule, et qui l’ont obtenu, soit par la pression de la roue d’échappement sur les repos de l’ancre , soit par les courbures plus ou moins grandes données aux surfaces de ces repos.
» Ce genre d’isochronisme n’était que momentané; il devait néce.ssairement éprouver des variations analogues à celles qui se produisent dans le frottement; mais, si le mouvement du pendule était isochrone dans son essence , l'action du rouage ne modifierait pas sensiblement cette propriété.
» Guillaume Clément, horloger de Londres, auteur de plusieurs perfectionnements importants, parait avoir employé le premier la suspension à ressort : il rechercha toujours les ressorts les plus flexibles, afin de laisser au mouvement du pendule le plus de liberté possible. Celte flexibilité est encore aujourd’hui recommandée par les horlogers, et, pour l’obtenir, ils donnent au ressort de suspension une assez grande longueur: son action est cependant d’autant plus sensible que sa longueur est plus petite;
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et celte seule considération aurait dû faire sortir de la voie ordinaire ceux qui préconisaient la suspension à ressort, à cause de l’influence même de ce mode de suspension sur le mouvement du pendule. Si l’on réfléchit à la manière dont s’exécute le mouvement du pendule , on voit que deux efiets distincts concoui-ent à son isochronisme : le premier tient à la flexion du ressort, qui, à chaque instant, diminue d’autant plus la longueur du pendule qu’il s’écarte davantage de la veilicale; le second, qui parait être le plus considérable , est causé par la résistance du ressort , il ajoute à l’intensité de la pesanteur un terme variable avec l’amplitude et augmentant sans cesse avec elle. Ce terme diminue toujours la durée des oscillations et a d’autant plus d’influence que l’amplitude est plus considérable. On conçoit d’après cela qu’en choisissant convenablement le ressort de suspension, ce double cflet, dû à sa flexion et à sa résistance, puisse on chaque point de l’arc décrit pr le centre de gravité du pendule être égal à la diflerence qui ordinairement se manifeste entre les durées des oscillations suivant l’amplitude; en d’autres termes, on conçoit que ce double effet puisse varier de manière à rendre le pendule isochrone. Si la force du ressort est très-faible relativement au poids de la lentille, les oscillations auront une durée moindre dans les petits arcs que dans les grands; comme il arrive ordinairement; mais, si l’on augmente la force du ressort , il peut se faire que la durée des oscillations diminue lorsque augmente l’amplitude dans de certaines limites, de sorte que l’on aura pour ainsi dire dépassé l’isochronisme.
» Nos expériences ont confirmé la justesse de ces considérations, car elles ont réalisé les différents cas qui viennent d’être énumérés; on peut s’en convaincre en jetant un coup d’œil sur le tableau où nous avons réuni tous les résultats de nos observations. Nous allons maintenant donner quelques détails sur l’appareil que nous avons employé et sur la méthode que nous avons suivie.
« Le pendule qui a servi pendant toute la durée des expériences est formé d’une règle de sapin de 1 mètre de longueur, de 5 centimètres de largeur et de 6 millimètres d’épaisseur. Une des extrémités de la règle, portant une pièce de cuivre taraudée, peut être fixée par une vis au centre même de la lentille; l’autre extrémité, également garnie de cuivre, peut s’accrocher à la pièce de suspension. On sait que le sapin éprouve de si légers changements de longueur par des variations de température assez considérables, qu’il a été proposé pour remplacer les grilles métalliques destinées à produire la compensation; nous avons eu soin d’ailleurs d’opérer à des tempéi-aiures peu différentes, et des thermomètres placés dans la cage destinée à préserver le pendule des courants d’air ont varié de 18 à 23 degrés centigrades pendant toute la durée de nos expériences. Ainsi l’on peut considérer notre pendule comme ayant été indifférent aux variations de température.
» L’appareil de suspension consiste en deux lames élastiques d’acier trempé, dont chaque extrémité, traversée par de petites goupilles, est pincée fortement entre deux plafpies de cuivre vissées l’une contre l’autre; les deux plaques de l’extrémité inférieure
(lu ressort portent un axe auquel le pendule peut être accroché, et celles de l’extrémité supérieure font corps avec un chevalet en cuivre épais de 17 millimètres et dont le diamètre a 22 centimètres de longueur. Ce chevalet a été fixé au mur avec une extrême solidité à l’aide d’un fort crochet en fer, qu’on y avait profondément scellé, et de trois vis situées à 420 degrés de distance qui, prenant leurs points d’appui sur le mur lui -même, maintenaient le chevalet contre la tète du crochet. Nous insistons sur ces détails pour qu’on ait une entière sécurité relativement à la fixité de la suspension , d’où dépend en grande partie l’exactitude des résultats.
» L’action du ressort de suspension est liée directement au poids de la lentille oscillante; aussi, afin d’étudier cette action, nous avons fait usage de quatre lentilles en cuivre des poids de 2, 4, 6 et 8 kilogrammes, et de deux ressorts pris dans le même morceau d’acier trempé : comme nous venons de le dire , chaque ressort de suspension se compose de deux lames élastiques. Celles qui constituent le premier ressort ont rh millimètre d’épaisseur, 6 millimètres de largeur et 4 millimètre de longueur; ce ressort a été successivement combiné avec les quatre lentilles. Les deux lames qui forment le second ressort ont même épaisseur et même largeur que les premières; leur longueur est de 3 millimètres. Ce second ressort a été combiné avecles lentilles de 4, 6 et 8 kilogrammes. Nous avons eu ainsi sept pendules, que l’on a fait osciller chacun un grand nombre de fois dans les amplitudes de 1 , de 3 et de 5 degrés.
» Pour observer la durée des oscillations du pendule dans une amplitude déterminée, dans l’amplitude de 6 degrés, par exemple, on commençait l’expérience lorsque l’amplitude était de 7 degrés, et on la terminait lorsqu’elle était de 3 degrés; de sorte que le pendule pouvait être considéré comme ayant oscillé dans l’amplitude moyenne de 5 d^rés. Nous nous sommes assurés, en scindant la série en plusieurs parties, que la petite erreur que l’on commettait en opérant ainsi, inférieure de beaucoup aux erreurs des observations, était tout à fait négligeable. Les amplitudes extrêmes que l’on a choisies étaient 4 et 2 degrés pour l’amplitude moyenne de 3 d^és, et de 1 î et i degré pour l’amplitude moyenne de 1 degré.
O La méthode que nous avons suivie pour déterminer exactement la durée du nombre d’oscillations que faisait le pendule libre dans une certaine amplitude, consiste à le comparer un grand nombre de fois, au commencement et à la fin de chaque série, avec une horloge dont la marche était déterminée par des observations astronomiques. Un compteur réglé sur le pendule en expérience et placé à côté de lui indiquait à chaque instant le nombre de ses osci'lations. On peut se convaincre, d’après l’accord qui existe entre les différentes observations, de l’exactitude du résultat définitif. Le nombre des oscillations dans chaque expérience ne dépassant guère 2,000, nous avons choisi la durée de 2,000 oscillations pour terme de compraison : de celte manière , les erreurs d’observation ont conservé leur véritable grandeur dans les résultats que nous publions et la compraison put en être faite immédiatement.
« Co sont les nonibres exprimant la durée de 2,000 oscillations qui figurent dans le tableau que nous avons dressé. On y verra que, pour les quatre premiers jiendules, la durée des oscillations ast moindre dans les grandes amplitudes que dans les petites, et que la différence est d’autant moindre que le poids de la lentille est plus considérable. On aurait sans doute obtenu l’isochronisme si l’on eût opéré avec des lentilles de plus en plus lourdes.
» Les pendules numéros VI et VU, au contraire, exécutent des oscillations d’autant plus lentes que l’amplitude est plus grande; de sorte que les ressorts, qui, combinés avec les lentilles de ces deux pendules, produiraient l’isochronisme, devraient, si l’expression nous est permise, avoir des propriétés intermédiaires entre celles des deux ressorts dont nous nous sommes servis. On remarquera enfin que le pendule numéro V offre l’exemple d’un isochronisme presque rigoureux dans les amplitudes comprises entre 1 et 5 degrés. Quoique ce résultat n'ait été obtenu que pour un nombre d’oscillations peu différent de 2,000, il n’est pas douteux qu’on puisse l’étendre à un nombre quelconque d’oscillations; puisque, d’après nos observations, on peut à volonté se tenir en deçà de l’isochronisme, ou le dépasser de beaucoup.
» Il résulte donc de ces expériences que le poids de la lentille fixée h une règle de sapin étant donné, on peut trouver un ressort de suspension qui rende le pendule isochrone.
» Il sera certainement très -intéressant de connaître la loi mathématique qui lie la force du ressort au poids de la lentille; mais peut-être ne dispensera- t-elle pas d’avoir recours à l’expérience pour déterminer le poids de la lentille, qui, avec un ressort donné, rendra un pendule isochrone. En effet, la constitution moléculaire de ce ressort et le degré de trempe qu’il a reçu sont des éléments fort importants qu’il est bien difficile d'apprécier numériquement. Pour faire ressortir leur influence, nous prîmes un ressort dont les dimensions étaient exactement les mêmes que celles du second ressort, et nous le substituâmes à celui-ci dans la cinquième expérience, pour laquelle l’isochronisme existe à très-peu près; cette observation fut décisive. .\vec ce ressort de mêmes dimensions, niais qui avait été tiré d’un autre morceau d’acier, la différence entre les durées de 2,000 oscillations dans les amplitudes de 1 et de S degrés s’éleva à trois dixièmes de seconde.
» Quoi qu’il en soit, les artistes préféreront peut-être procéder expcrimenUilement. Si l’on dirige bien les essais, on peut en quelques jours rendre un pendule isochrone. Comme il est indispensable que la position du ressort soit tout à fait invariable, il vaut mieux faire porter les tâtonnements sur le poids de la lentille en conservant toujours le même ressort de suspension. Pour faire l’expérience plus commodément, on pourra se servir d’une lentille composée de plusieurs bandes parallèles que l’on remplacera à volonté par d’autres plus ou moins lourdes. 11 est à peine nécessaire d’ajouter que le pendule en expérience devra être à compensation, afin qu’on n’ait rien à craindre des changements de température. Bien que ta résistance de l’air ne soit pas constante
comme ses variations sont peu considérables, l’influence qu’elle exerce sur le mouvement du pendule est à peu près négligeable; on pourrait cependant en tenir compte en employant le moyen qu’indique M. Bessel dans le mémoire déjà cité.
» Le pendule une fois rendu isochrone, il est important, lorsqu’il sera réuni au rouage, que l’échappement lui transmette la force du moteur sans nuire à la liberté de son mouvement ; et surtout sans changer la nature de ses oscillations, sans quoi on perdrait le bénéfice de l’isochronisme.
» Il ne faut donc pas employer l’échappement à ancre actuellement en usage dans les horloges astronomiques ; car, comme il est constamment en contact avec le pendule, il est impossible qu’il ne gène pas son mouvement: de plus, pour diminuer les frottements de la roue sur les repos, on est obligé d’employer l’huile, qui est une cause incessante de variations.
» L’échappement à vibrations libres, comme son nom l’indique, semble devoir remplir les conditions exigées : il n’est en communication avec le pendule que pendant la très-courte durée de l’impulsion, et il a en outre l’avantage de fonctionner sans huile.
» Au surplus , en supposant que cet échappement altérât sensiblement l’isochronisme, on pourrait déterminer son influence expérimentalement, et ensuite, au lieu de rechercher l’isochronisme pour le pendule libre, on ferait en sorte que la durée de ses oscillations dans les diverses amplitudes s’éloignât de l'égalité d’une quantité égale à celle que produirait l’échappement, mais de signe contraire; de cette manière, le pendule, qui , libre, ne serait pas isochrone, acquerrait cette propriété dès qu’il oscillerait en communication avec l’échappement.
» Ces essais préliminaires ne sembleront pas dilBciles aux constructeurs de chronomètres : car ils procèdent d’une manière analogue lorsqu’ils cherchent à rendre isochrones les oscillations du balancier à l'aide du ressort spiral , et l’on sait à quel degré de précision ils sont arrivés sous ce rapport; ils ne regretteront certainement pas le temps qu’ils auront employé à suivre la méthode que nous venons d’exposer, si l’isochronisme qu’ils obtiendront doit avoir, pour le perfectionnement des horloges astronomiques , la même importance que la découverte de Pierre Le Roy pour celui des montres marines.
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Nota. Le ressort (A) a 5 milliinèlres de largeur, de milliroëlre d'épaisseur et 4 millimètre de longueur.
Le ressort (B) a même largeur et même épaisseur que le premier ressort; sa longueur est de 3 millimcircs.
L'amplitude est lo double de l'angle que fait le pendule avec la verticale.
DES ÉCHAPPEMENTS
es échappements sont une des parties les plus essentielles d’une montre ou d’une horloge , et nous regrettons vivement qu’aucun traité complet n’ait été fait sur cette matière par un des savants horlogers qui se sont succédé , en Europe) depuis le dix-septième siècle jusqu’à nos jours. Nous n’avons pas la prétention de venir ici remplir cette lacune : ce sujet comporterait à lui seul plusieurs volumes, qui ne seraient accueillis favorablement que s’ils étaient signés par un grand artiste possédant au suprême degré la théorie et la pratique; et encore alors ce savant artiste aurait une tâche immense à remplir, nous allions dire insurmontable.
Notre tâche est infiniment moins difficile, et cependant elle demande toute notre attention; car, s’il ne nous est pas permis de donner des leçons aux maîtres de l’art, nous avons devant nous une classe nombreuse d’élèves en horlogerie, pour lesquels notre enseignement peut être utile, et c’est uniquement pour ceux-ci que nous avons écrit ce chapitre. Nous ne l’avons livré à l’impression qu’après avoir étudié avec soin les ouvrages les plus importants qui ont été faits sur les échappements. Si le travail que nous soumettons au jugement de nos confrères remplit le but que nous nous sommes proposé, nous n’aurons pas à nous en prévaloir : ce sera justice d’en rendre hommage aux horlogers qui ont écrit avant nous; car nous avons lai^ment puisé dans leurs œuvres , et ce n’est qu’avec une grande réserve que nous avons joint quelquefois nos préceptes à ceux qu’ils nous ont laissés.
Le problème de la mesure mécanique du temps se réduit à produire un mouvement uniforme et à tenir compte de ce mouvement selon tel mode de subdivision
qu’on juge le plus convenable : celui, par exemple, qui s’accorde avec la mesure naturelle que fournit la rotation diurne de la terre.
Un mouvement continu et susceptible d’étre facilement observé, Vuniformilé de ce mouvement : telles sont les conditions du problème dont la solution intéresse éminemment la science astronomique, celle de la navigation, et généralement les sciences exactes ou d’application.
On obtient le mouvement continu en appliquant à l’un des moyens de mouvement que fournit la nature, tel que l’action d’un jwids ou celle d’un ressort, un mécanisme composé de roues et de pignons qui s'engrènent respectivement, et qui, pur leur action réciproque, multiplient à volonté la vitesse depuis le premier mobile jusqu’au dernier.
Il faut que ce dernier mobile marche lentement et uniformément : lentement, pour que ses révolutions puissent être facilement observées et que la force motrice ne s’épuise pas trop vite^ uniformément, parce que cette uniformité est la condition principale du problème.
On obtient ces deux effets à la fois par l'action d’une seconde machine, qui doit posséder essentiellement le principe d’uniformité. Cette machine est ou un pendule dont les vibrations sont naturellement isochrones quand elles ont lieu dans les mêmes arcs, ou un balancier qui se meut librement sur un pivot et auquel un ressort-spiral est attaché. Les oscillations de ce balancier, lorsqu’on l’a écarté de son point de repos, peuvent être insen^blement isochrones, même dans les arcs inégaux, moyennant certaines précautions que l’art a su découvrir. On nomme cette seconde machine le régulateur, à raison de sa fonction essentielle; l’autre se nomme le mouvement. Leur réunion constitue l’horloge ou la montre.
Le mécanisme par lequel s’opère cette réunion se nomme V échappement, .sans doute parce que la force motrice, alternativement continue et libérée par le jeu du régulateur, s’échappe par intervalles à chaque oscillation de celui-ci. Le mécanisme de l’échappement, quelque varié qu’il puisse être, se réduit toujours à procurer entre le dernier mobile du mouvement et son régulateur une action réciproque en vertu de laquelle , d’une part , le régulateur lalentit ce mobile et rend la marche uniforme ; tandis que, d’autre part, une aliquote quelconque de la force motrice, arrivée au dernier mobile, se transmet au r^ulateur pour entretenir ses oscillations, qui cesseraient tôt ou tard par les résistances de l’air et des frottements.
On conçoit aisément combien la perfection de l’échappement peut et doit contribuer à celle de l’horloge. Vainement chacune des deux machines qui la constituent seraitelle parfaite dans son genre : si le mécanisme qui les unit était vicieux, son influence nuisible ne tarderait pas à se manifester. Aussi est-ce vers l’invention ou le perfectionnement des échappements que se sont principalement dirigées les recherches des artistes, lorsque les régulateurs isochrones ont été découverts.
Le mouvement de la dernière roue peut être modiûé par le régulateur de plusieurs
manières différentes, qui constituent autant d'échappements divers. On peut en faire deux classes.
Dans la première, le mouvement de la dernière roue n’a pas lieu constamment dans le même sens; mais elle avance et recule par petits intervalles successifs, en sorte cependant qu’elle fait plus de chemin en avant qu’en arrière. On nomme échappc^ments à recul ceux qui modifient ainsi le mouvement de la roue. L’échappement dit à roue de rencontre, l’un des plus usités dans les montres communes, appartient h cette classe.
Dans la seconde classe de ces combinaisons, la marche de la dernière roue .se compose d'alternatives de mouvement et de repos parfait. On nomme, par cette raison, échappements à repos ceux qui produi.sent ces alternatives.
Iæ repos de la roue peut être accompagné de l’une ou l’autre des deux circonstances essentiellement différentes qui fournissent un moyen de subdivision dans la classe nombreuse des échap|>ements à repos; car, tondis que la roue ne chemine pas, le régulateur peut néanmoins continuer d’être influencé par elle à raison de quelque frottement, ou bien le repos de la roue laissera le régulateur dégagé de toute influence de sa part et dans une indépendance parfaite. On nomme libres ou indépendants les échappements (pii possiîdent ce caractère.
Enfin l’échappement peut être de telle nature qu’il rende le régulateur indépendant de la force motrice non seulement |)endant le repos de la roue, mais n\én\e pétulant son mouvement.
Ce paradoxe est résolu par l’échappement à remontoir, autrement dit à force constante ^ dans lequel le régulateur reçoit le supplément dont il a be.soin pour l’entrelieii de ses o.scillations, non point de la force motrice, mais d’un mobile intermédiaire animé par une force étrangère à celle qui conduit le rouage; dans ce cas, on peut dire que rhorloge est composée de trois machines.
Les fonctions d’un échappement à re|)os se composent de plusieurs parties, ou périodes d’action , qu’il faut distinguer et désigner par des dénominations appropriées.
La période plus ou moins courte pendant laquelle la dernière roue en mouvement agit sur quelque pièce du .système du régulateur, qui est aussi en mouvement, pour lui donner le petit supplément de force néces.saire à l’eniretien de ses oscillations, se nomme levée; l’arc parcouru par le régulateur pendant la durée de cette action se nomme l’arc de levée; on l’exprime en degrés, dont trois cent soixante mesurent la circonférence entière du cercle.
L’arc décrit par la dernière roue pendant <|u’elle est en mouvement n’est pas employé tout entier à la levée; une petite portion est réservée à ce que l’on appelle la c/(«<c, c’est-à-dire l’intervalle très-court qui sépare le dégagement d’une dent de l’entrée en prise de la suivante. Fendant cet intervalle, presque insensible, on peut dire que la roue et son régulateur, quoique tous deux en mouvement, sont sans action réciproque l’un sur l’autre.
Dans la période de repos, celle des trois fonctions qu’on vient de distinguer dont la durée est la plus longue, le balancier décrit un arc plus ou moins étendu qu’on nomme arc de vibration; son étendue varie selon la nature de l’échappement et son degré de liberté.
Cette étendue serait indifférente, c’est-à-dire les vibrations du régulateur seraient égales on durée, soit qu’elles fussent grandes ou petites, si le spiral possédait l’isockronisme {00 l’égalité de durée de ses vibrations, quelle que soit leur étendue), qui serait le caractère d’un ressort parfait, et si aucun frottement ne modiliait son action.
Enfin, dans les échappements libres, le régulateur exerce sur la dernière roue une fonction dont la période, extrêmement courte, est intermédiaire entre le repos et la levée; c’est l’acte par lequel il fait cesser ce repos en (Partant, par un coup brusque et dont l’étendue est limitée, l’obstacle qui retenait la roue. Nous appellerons cet acte le décrochement ou le dégagement; il dépense nécessairement une partie aliquole de la force oscillante du .spiral , et on cherche toujours à rendre cette perte la moindre possible ; la levée d’ailleurs la restitue aussitôt après par une aliquote de la force motrice.
Cet exorde, que nous avons abrégé autant que possible, était nécessaire pour l’intelligence de ce qui va suivre. Nous allons maintenant donner la description des ck;happements qui sont le plus usités en Horlogerie; nous commencerons par ceux des montres ou horloges portatives. Mais, comme nous ne voulons pas changer le plan que nous avons adopté , dans lequel nous plaçons toujours en première ligne l’histoire de l’Horlogerie, nous donnerons d’abord la description des échappements tels qu’ils étaient à la fin du dix -huitième siècle, .sauf ensuite h faire connaître, quand il y aura lieu, les modifications que des artistes habiles auraient fait subir à ces échappements, soit dans leur forme, soit dans leurs principes.
ARTICLE H
DE l’kCUAPPEMENT A CYLINDRE.
Cet échappement a pris naissance en Angleterre vers l’an 1720; le célèbre Graham, horloger de Londres, en fut l’inventeur.
La pièce principale de cet échappement est un cylindre creux ou écorce cylindrique (C, fig. 1, 2, 3, 4) faite d’acier et quelquefois en pierre dure. Ce cylindre, situé dans le prolongement de l’axe du balancier auijuel il appartient, pirouette alternativement dans un sens ou dans l’autre à chacune des oscillations de celui-ci.
Dans cette écorce cylindrique, est pratiqufie d’abord une grande entaille qui a fait disparaître environ la moitié de sa circonférence antérieure; le cylindre est entaillé ensuite jjus profondément par une échancrure (fig. 1, 2, 3, 4) appelée coche de renversement, qui doit être faite de manière h ne laisser que le quart de la circonférence du cylindre plein.
Fig. I.
Les faces ou bords verlicaux situés dans le sens de 1’épai.sseur de l’écorce du cylindre se nomment ses lèvres, et c’est par une impulsion contre elles que se font les
levées.
I.a roue d’échappement r r, tig. 1 , ne ressemble dans sa construction à aucune des roues ordinaires. L’intervalle d’une dent à l’auire est une échancrure circulaire ; et, vers l’ex- Irémité de chaque partie saillante, entre deux échancrures contiguës, s’élève perj)endiculairement au plan de la roue une petite colonne ou tige (}ui porte un prisme triangulaire peu épais. C’est ce prisme qui est la pièce active dans le jeu de l’échappement, tantôt par s;i pointe, tantôt par sa face extérieure. La roue est disposée relativement au cylindre, de manière que ces prismes tendent à le traverser par son centre, mais ne puissent passer que par intervalles, autant que certaines positions du cylindre le leur permettent.
Le repos de la roue a lieu par l’appui de la pointe d’une dent contre la surface, tantôt extérieure, tantôt intérieure du cylindre (voy. a et c, fig.
5 (1)); cet appui produit un frottement assez léger pour que le cylindre puisse continuer sa vibration sous la pression qu’il éprouve.
Le repos extérieur de La roue finit quand la pointe de la dent cesse d’étre ainsi en prise , et arrive au bord de la lèvre du cylindre; cette lèvre fuit alors devant elle, sans aller as.sez vite pour (]ue la face frottante de la dent ne la
pousse un peu dans le sens où elle va déjà et ne produise ainsi la levée b, fig. b.
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(l) Quoique, en réalité, le cylindre reste toujours à la même place, en tournant seulement sur son axe,
A l’instent où cette première levée est terminée, la pointe de la dent se trouve en c, fig. 5 , en prise de repos dans l’intérieur du cylindre, qui continue néanmoins son arc de vibration par l’action du balancier et du ressort-spiral.
Au retour de cet arc, le repos intérieur cesse à l’instant où la pointe de la dent atteint la seconde lèvre du cylindre qui fuit aussi devant elle : mais l’action plus rapide de la face frottante de la dent produit ici la seconde levée d, fig. 5 ; immédiatement après, la dent .suivante se trouve en prise par Sii pointe contre l’extérieur (lu cylindre e, ce qui donne lieu au repos pendant lequel s’exécute l’arc de vibration , et ainsi de suite.
La seconde entaille, soit coche de renversement du cylindre, est destinée à recevoir la partie .saillante de la roue d’échappt*ment qui porte chaque dent pendant l’arc de vibration, et qui permet au cylindre de parcourir trois cent soixante degrés sans que le bord de la petite coche arrête ce mouvement en arc-bontani contre le fond de la roue servant de base aux liges qui portent les dents dans la position représentée fig. 0.
On peut remarquer d’abord que, par la nature des mouvements simultanés des pièces frottantes dans cet (îcbappement, les frottements cpii .s’excîrcent contre les lèvres du cylindre dans les deux levées ne sont pas semblables; dans la première levée, la lèvre a un mouvement en partie opposé au mouvement progressif de la face frottante de la dent, tandis que, dans la seconde, les deux mobiles fuient ensemble avec des vitesses dilfércntes.
On comprend que le frottement sur les arcs de repos agit alternativement sur deux rayons de résistance qui differeni l’un de l’autre de l’épaisseur de l’écorce cylindrique, et que, par conséquent, son influence sur les vibrations du balancier est inégale.
Les variations dans la fluidité de l’huile, toujours nécessaire à cet échappement, contribuent encore à troubler l’isochronisme du régulateur. On reinanpic cependant (jue, par certaines compensations que le hasard peut pi-oduire mais qu’il n’assure jamais, la marche d’une montre dont l’échappement est à cylindre conserve pendant longrnmps de l’uniformité.
Les faces frottantes, soit les plans inclinés dt's dents de la roue, font un angle d’environ 24 degrés avec la tangente au cercle que d(5crit leur ba.se. Celte inclinai.son paraît la plus avantageuse à la levée.
Pt que ce soient les dents de la roue d'échappement qui viennent successivement se présenter A lui piu* In révolution de cette roue, on a supposé, au contraire, dans la figure .‘î, la roue en repos et le cylindre transporté successivement vis-à-vis de dents différentes, afin de pouvoir représenter à la fois et sans confusion, dans une seule ligure, toutes les positions respectives que peuvent prendre, pendant leur action, le cylindre et la dent qui est en contact avec lui.
Là forme que doivent avoir ces faces frottantes dans le sens de leur longueur est restée longtemps indéterminée. Oudqucs artistes leur donnent encore une forme droite,
Fig.
mais le plus grand nombre préfère une légère courbure circulaire convexe de même
rayon que celui de la roue. Ces derniers ont mieux compris celle de ces deux formes qui est la plus avantageuse.
Dans la comparaison de la levée produite par la face frottante, taillée en ligne droite, et par celle taillée en courbe circulaire, on voit que la première a déjà parcouru les f de sa longueur, lorsqu’il n’y a encore que 10 degrés de levée, et que les 10 degrés restants s’opèrent par le dernier tiers. Or ce .sont précisément ceuxci auxquels le ressort spiral oppose le plus de résistance. Cet inconvénient n’a pas lieu dans l’action de la face à courbure circulaire, qui agit beaucoup plus uniformément.
Indépendamment de la courbure de la face de la dent dans le sens de la longueur, il est convenable de lui en donner une dans le sens de sa largeur ou é[>ai.sseur, et de la
former, suivant le terme usité, en baguette. Alors, au lieu de frotter pendant la levée la lèvre du cylindre par une ligne égale à foute son épaisseur, elle ne la touche que par un point, comme se touchent deux cylindres qu’on applique à angle droit l’un sur l’autre.
L’expérience a prouvé que, quoiqu’une dent de roue de cylindre taillée en baguette diminue la surface frottante, l’usure du cylindre n’en est pas augmentée. La poussière qui s’attache à l’huile des dents de la roue forme un sable rongeur qui est ce qui contribue le plus à l’usure du cylindre. Cette usure peut aussi être produite par la mauvaise qualité des métaux ou leur défaut de poli, etc.
L’épaisseur des lèvres du cylindre se trouve déterminée par celle de la surface coupante de la fraise dont on s’est ser>’i pour tailler la roue, épaisseur qui varie entre ^ et ^ de ligne, selon la grosseur relative au cylindre de la montre. La longueur de la face frottante de la dent doit être de 6 à 7 fois l’épaisseur de la lèvi’e du cylindre.
Cet échappement doit être construit de manière qu’il ne puisse jamais s'arrêter au doigt. Pour lui donner cette faculté, il faut que le commencement du plan incliné d’une des dents de la roue soit toujours en prise sur l’une ou l’autre des lèvres du cylindre lorsque celui-ci est au repos |>ar suite de l’inaction de la force motrice. On conçoit qu’étant dans cette position, la roue donnera nécessairement l’impulsion au cylindre aussitôt qu’elle sera mue par la force motrice, surtout .si le cylindre a 180 degrés d’ouverture et si les pointes des dents de la roue pas.sent par le centre de l’axe du balancier.
Quant à la forme des lèvres du cylindre , elle n’est pas la même pour chacune. La première, ou lèvre d’entrée, doit être convexe et taillée en demi-cylindre; la seconde, ou lèvre de sortie, doit avoir une courbure légèrement convexe qui augmente du dedans au dehors de la lèvre, en imitant jusqu’à un cerLain point la forme de la lèvre humaine.
L’entaille faite au cylindre pour permettre h l’arc de vibration de prendre toute son étendue sans rencontrer le fond de la roue doit aller jusqu’à 270 degrés; alors, si la roue est bien faite, le balancier peut faire son tour sans la rencontrer.
La grosseur du cylindre se trouve déterminée par la distance comprise entre deux dents consécutives, moins le jeu nécessaire pour éviter le double frottement dans les positions c et e du cylindre fig. 5, et pour donner à chaque dent la petite quantité de chute qui lui est indispensable. Le vide intérieur e.st déterminé par la longueur de la dent. Il faut qu’elle ait, dans l’intérieur du cylindre, un jeu un peu plus grand que celui du cylindre entre deux dents consécutives.
Nous ne pouvons mieux terminer cet article qu’en reprodui.sant (|uelques remarques de M. Wagner neveu sur l’échappement à cylindre. Nous avons aussi emprunté à cet excellent praticien celle des planches de son mémoire qui se rapporte au sujet que nous traitons.
Après avoir tracé les principes géométriques de l’échappement à cylindre, M. Wag-
ËClUPPEUKNT DIT A PATTE D'ÉCREVISSE.
KCUAPPEUENT A CIIEVII.I.E.S l>OUR LEE MONTRES, PAR TaVAN
DE L’HORLOGERIE, lier s’occupe parliculiëremcnt de la courbe des surfaces froUanles , oa fuyants des dénis de la roue d’échappement : il se prononce contre les fuyants droits et contre la courbe concave ou creuse, préférant naturellement la courbe convexe. Voici la démonstration de l’auteur,
- De la courbe convexe ayant la propriété de rendre y en tous les points de la levée, la vitesse de ta roue proportiotinelle à celle du cylindre.
» Cette couibc, figurée sur la dent F’ (fig, 7), s’obtient de la manière suivante : sur
le milieu de la droite o/p, passant par les deux extrémités de la dent , élevez une perpendiculaire s’p’; placez la pointe du compas au point o , naissance de la dent , et, avec une ouverture égale au rayon de la roue, décrivez l’arc cp”; le point de rencontre de oet arc avec la peq)endiculaire s’ p’ sera le centre de cette courbe,
*) On remarquera que la surface de cette dent , formée par une portion du cercle décrit à partir du centre indiqué, aura la propriété de faire décrire au cylindre des arcs proportionnels à celui de la dent, puisque, quand celle-ci aura parcouru 1 , 2 ou 3 sixièmes de sa levée, le cylindre aura également parcouru, dans le même temps, 1 , 2 ou 3 sixièmes de la sienne.
» Ainsi donc, en sup{K)sant la résistance du cylindre égale en tous les points de son parcours, celle courbe ne présen-
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lera aucune décomposition de force, offrira , par conséquent, moins de résistance et moins de frottement vers la fin de
la levée, et, par la même raison, nécessitera une force motrice moindre que le fuyant droit, attendu que ce dernier présente au moins une décomposition de force de 1 à 7, tandis qu’avec cette courbe il n’y aura plus que les variations de résistance du ressortspiral, que nous avons supix)S(‘es de 1 à 3. En employant le fuyant convexe, on aura donc sur la décomposition de force une amélioration de 4 septièmes sur le fuyant droit, ce qui est déjà considérable; de même , la différence de vitesse de la dent et du cylindre, au commencement de la levée, est également moindre; par conséquent, le i>elit choc et la destruction de l’appareil résultant de cette différence de vitesse sont également réduits.
» 11 est évident qu’une courbe qui ferait entièrement disparaître ce dernier défaut, et qui remédierait aux diverses résistances qu’oppose le ressort -spiral, serait encore préférable à cette dernière.
» Nous allons tracer et décrire une courbe qui satisfera à ces deux (;omlitions.
O De la courbe convexe ayant pour but de rendre l’action de la force motrice proportionnelle à la résistance croissante du spiral.
» D’après la démonstration des plans inclinés précédents, il e.st aisé de com|)rendre que, pour corriger à son départ la force d’inertie à la mise en train de la roue, il faudra donnera cette nouvelle courbe une forme telle, qu’elle |)erniette à la surface de la dent de suivre dans sa marche, et pendant toute la levfîe, celle des lèvres du cylindre. On sait que cette marche naturelle de la roue commence par un mouvement lent qui devient progrc-ssivement plus rapide jusqu’à la fin de la levée; il convient donc, pour ne rien perdre de l’action de la roue au commencement delà levée, et détruire le petit choc qui se manifeste au même moment, de donner au commencement de cette même courbe un angle d’abord tri;s-ouvert et décroissant graduellement jusqu’à la fin, pour que la dent transmette au cylindre une force de plus eu plus grande et proportionnelle à la rési.stance du ressort -spiral , qui augmente progressivement jusqu’à la fin de son parcours.
I) On concevra que la détermination mathématicjue d’une telle courbe .serait trèsdifficile et même impossible, attendu que, parmi le grand nombre des éléments qui entrent dans sa composition, il s’en trouve de très -variables, surtout si l’on tient compte de la vitesse acquise du balancier à chaque point de son parcoui*s. Au.ssi je me bornerai à la représentation d’une courl>e approximative et capable d’être reproduite dans l’exécution. La dent F" représente la forme de celte courbe; on remarquera qu’elle est décrite de deux points de centre seulement , en q et en u , afin d’en rendre l’extHîulion facile. Voici comment je la détermine : je divise, comme .sur la dent F, en six parties égales le parcours de cette dent et celui du cylindre pendant la durée de la levée ; du centre q et d’un rayon égal à o c de la roue , je décris un arc de cercle par les deux points du centre «, je (kk:ris un autre arc de cercle no, formant la
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continuation et le complément du premier. II est évident que cette courbe, à son départ, permettra à la roue de se mettre en marche, d’abord lentement, puis progres-
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sivement de plus en plus vite jusqu’à la 6n. On remarque en effet que, quand le spiral aura parcouru un sixième de la levée , la roue , dans ce même temps , n’aura parcouru qu’un tiers environ de son premier sixième; que, vers le milieu des deux parcours, la vitesse sera égale, et que, vers la fin, la marche de la roue sera plus rapide que l.i marche du cylindre, et par cela donnera aux lèvres de celui-ci une impulsion plus grande que la force moyenne de ce plan incliné, ce qui compensera la résistance croissante du ressort spiral vers la fin de la levée.
» La dent munie de celte courbe prenant, vers la fin de la levée, une vitesse plus grande dans son mouvement que ne le ferait une dent formée par une droite, les partisans de cette dernière ligne ne manqueront pas de faire ressortir que ce fuyant convexe produira sur le repos, au moment de la chute, un choc plus fort que ne le fait le fuyant droit. Celte objection est fondée, puisque, dans ce moment, la roue marche avec une vitesse plus grande; mais elle doit tomber devant la considération que cette courbe, qui offre une résistance toujours égale, nécessite moins de force motrice pour entretenir l’oscillation que tous les autres fuyants , et surtout le fuyant droit.
» J’ai supposé les parois du cylindre sans épaisseur, afin d’en rendre la démonstration plus simple et plus claire; mais cette disposition ne pouvant être maintenue dans l’application, il est nécessaire d’expliquer comment on doit disposer les dents pour agir sur un cylindre dont l’épaisseur des parois sera déterminée à l’avance. Pour cela , il suflil de fendre ou d’ouvrir, sur la machine à fendre, l’intervalle des dents par une fraise ayant exactement l’é{)aisseur delà paroi du cylindre, et faire la division de celte ouverture sur un nombre double de celui des dents de la roue. Cette manière d’opérer déterminera de suite le vide et le plein nécessaires, et rendra les extrémités des dents moins aiguës, moins fragiles et mieux disposées pour recevoir le frottement du cylindre. Les dents G G, Gg. 8, sont représentées avec celte modiücation et ayant la courbe convexe décrite au paragraphe précédent.
» Cette petite partie retranchée à chaque extrémité ne change en rien les conditions des principes que je viens d’exposer; de même, quant à la levée, l’arrondi des lèvres suppléera à celte suppression de la pointe des dents pour ce dernier cas. »
I-e célèbre Breguet, qui a perfectionné un grand nombre de pièces d’horlogerie, a modiOé d’une manière fort remarquable, quant à la forme, l’échappement à cylindre.
La fig. 1 représente la roue de cylindre. Elle a la forme d’une roue de champ. Chacune de ses dents est une portion de cône tronqué dont la grande base excède la petite d’une quantité égale .à celle que présente, dans une roue ordinaire, la saillie que forme le plan incliné. La roue se mille avec une fraise mince d’un nombre de dents égal au double de celles qu’elle doit conserver; on supprime alternativement une dent; puis on lime en plan incliné le devant de chaque dent, du côté de son mouvement de rotation, en ne laissant plat qu’un petit espace par lequel se font le repos et les levées. On lime aussi en plan incliné le derrière de chaque dent.
La fig. 2 indique la forme du cylindre de Breguet. Le demi -cylindre a jK)rte la rainure d, d, dans laquelle se place la tuile ou le demi-cylindre en rubis. La partie c est une
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DE L’HORLOGERIE, sorte de colonne qui réunit les deux parties a et 6. Le cylindre b est percé au centre pour recevoir l’axe du cylindre aux deux bouts duquel sont les pivots. Ces pivots sont déprimés dans le milieu de leur longueur, de telle sorte qu’ils ne frottent dans leurs trous que par leurs deux extrémités, ce qui tend à diminuer le frottement. D’un autre côté, la dépression qui existe au milieu de chaque pivot a pour effet d’y maintenir l’huile, qui ne se dessèche pas aussi promptement que lorsque les pivots sont cylindriques.
On voit, flg. 3, le cylindre tout monté avec un fragment n du balancier; on y remarque les deux pivots h et g. Le pivot intérieur g est reçu dans le pont r, qu’on voit en plan en a, et en ô en proûl, Qg. 4.
Cet échappement, qui est d’une exécution trës-diilicile, ne s’emploie que dans les pièces de précision.
ARTICLE III
t)E l’échappement duplex.
Cet échappement fut inventé, vers le milieu du dix -huitième siècle, par Pierre Le Roy ; mais cet habile horloger l’abandonna bientôt pour celui à détente à ressort, qui
est, en effet, préférable. C’est à tort que les horlogers disent l’échappement à la Duplex ou de Dupleix. On lui n donné le nom de duplex, mot latin qui signifie double, parce que la roue de cet échappement est double et qu’elle produit un double effet.
L’échappement duplex est à repos dépendant avec un léger recul , c’est-àdire que, pendant l’oscillation du balancier, il y a un frottement sur le repos, suivi d’un instant de recul dans l’une des oscillations. Il ne se trouve aucune pièce intermédiaire entre la double roue et le système du b<alancier.
R R et r r, fig. 1 et 2, sont les deux roues d’échappement; elles sont fixées sur le même axe et portent l’une et l’autre des dents h rochet. Leur diamètre diffère d’environ un tiers.
La grande roue RR est destinée à opérer le repos, le décrochement, et à contribuer à une petite partie de la levée; le reste de cette levée est l’effet de l’action delà .seconde roue r r.
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L’axe du balancier porte, à son extrémité inférieure, un anneau cylindrique au rouleau c, fig. 2 et 4, contre lequel s’appuie successivement l’extrémité de chaque dent de
la grande roue. Cet anneau est entaillé
mv!
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dans toute sa hauteur d’un sillon e, fig. 4 , assez profond pour que In dent y entre lorsque l’oscillation la présente devant elle, et soit ainsi dégagée du repos comme dans la figure 1 ; et nonseulement qu’elle suive l’entaille dans son mouvement, mais qu’elle appuie même contre son bord antérieur par l’effet de la force motrice dont la roue est animée. Cela tend, dans l’une des oscillations, à produire une sorte de levée jusqu’au moment où, la dent sortant de l’entaille e et échappant tout à fait, la dent de la petite roue se trouve en prise avec le grand levier l du balancier, lig. 6, comme nous allons l’expliquer plus bas; et quand celle-ci échappe du grand levier, la dent suivante de la grande roue arrive en prise de repos contre la surface de l’anneau, et y demeure pendant l’arc de vibration.
La véritable levée se fait de la manière suivante. L’axe du balancier porte, à la hauteur de la petite roue d’échappement, une palette ou mentonnet t, disposé de telle sorte qu’à l’instant où la dent de la grande roue sort de l’entaille et recouvre sa liberté, le doigt /, fig. 6, se trouve en prise et à portée d’être poussé du côté où il va déjà, par une dent de la petite roue, qui est animée, comme la grande, par la force motrice; c’est ainsi que se produit la grande levée.
Dans l’oscillation de retour du balancier, le doigt passe
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librement dans l’intenalle entre deux dents de la petite roue; et la dent de la grande.
q\ii est en prise de repos sur la circonférence de l’anneau dont est muni l’axe du balancier, éprouve, au passage de l’entaille, dans le sens opposé au décrochement, une entrée partielle suivie immédiatement d’une sortie e, fig. 5, qui occasionne un
léger recul ; l’arc de vibration s’achève ensuite, le balancier revient, l’entaille se présente au retour dans le sens convenable pour libérer la dent du repos; elle pénètre, échappe; la levée se fait au même moment par la pression ou le choc de la dent de la petite roue sur la palette, et ainsi de suite.
Plus l’anneau de l’axe du balancier sera petit , moins il opposera de résistance, pendant le frottement sur le repos, au mouvement du balancier; et le recul sera moins considél’able à mesure que ce cylindre sera plus petit et son entaille moins large.
Quant à la quantité de pénétration dans l’entaille, il est évident que plus elle sera grande, plus l’action de la dent sera assurée. La meilleure proportion pour la profondeur de l’entaille ou sillon parait être d’un sixième environ du rayon du cylindre; et, pour éviter un trop grand recul, il ne faut faire l’entaille que de la largeur précisément suffisante au passage de la dent. Autrement, pour que la grande roue ait une pénétration convenable dans le rouleau , il faut que, depuis l’instant où une de ses dents tombe dans l’entaille, en faisant cheminer le balancier à la main, dans le sens inverse à celui dans lequel il sc meut dans l’in.stant où il reçoit l’impulsion de la roue, lu dent ne puisse s’échapper de la coche du rouleau qu’après que le balancier a tourné d’environ 40 degrés dans le sens opposé à celui qui vient de lui être imprimé, c’est-àdire dans le .sens où il tourne à l’instant où la levée s’opère.
lUbippfoieol Uopirs (6g 6),
La portion de levée qui s’opère par l’action de la dent contre le côté de l’entaille doit être comptée pour très-peu de chose. Elle commence environ 55 d^résa%^nt l’action de la petite roue sur le grand levier, et, pendant cette levée partielle, la roue ne parcourt que 5 degrés. Pendant ce temps, cette roue n’avance que de la quantité dont elle doit s’approcher plus tard pour opérer une levée de 5 degrés en agissant sur le grand levier; en sorte que, pour aller à 40 degrés, il reste à obtenir 35 degrés par la petite roue.
La levée de plusieurs échappements est fixée à 40 degrés; dans celui-ci, on va de 45 à 60* sans inconvénient.
OBSERVATIONS
A la fin du dernier siècle et pendant les vingt premières années de celui où nous sommes, l’échappement Duplex était construit d’après les principes que nous venons d’exposer. Depuis peu de temps on l’a modifié quant à la forme , mais les principes sont à peu près restés les mômes. L’appareil pour le renversement, qui était tout à fait inutile, a disparu : le mentonnet a été remplacé par un doigt, comme on le voit fig. 9. La roue d’échappement, même figure, a reçu aussi une grande modification; elle est simple, au lieu d’être double, mais elle produit un double effet. Les chevilles qu’elle porte perpendiculairement à son plan remplissent les fonctions que remplissaient dans l’origine les dents de la petite roue. Le rouleau ou cylindre se fait aujourd’hui en rubis.
Telles sont les modifications qui ont été apportées à réchap{>ement Duplex.
Remarques. — Cet échappement a de bonnes qualités; mais malheureusement les principes d’après lesquels on l’exécute sont indéterminés et en quelque sorte laissés à l’arbitraire de chaque ouvrier : l’un soutiendra que le diamètre du rouleau de repos doit être d’un douzième de l’interA'alle d’une dent à l’autre de la grande roue; un autre affirmera que ce diamètre doit être d’un seizième du diamètre de cette roue. Suivant quelques horlogers, le rapport entre le rayon de la roue d’impulsion et le rayon du grand doigt doit être de 4 à 3; suivant d’autres, ce diamètre sera de 5 à 3. La chute de la dent d’impulsion sur le levier doit être, d’après certains artistes, égale à 40 degrés; suivant d’antres, cette chute ne doit être que de 4 ou 5 degrés. Nous n’en finirions pas si nous voulions mentionner toutes les dissidences qui existent parmi les artistes au sujet des principes de cet échappement; nous dirons seulement que ses qualités sont amoindries par un grand défaut : le repos de la dent de la grande roue s’opère en deçà de la tangente, ce qui augmente énormément le frottement. Cette pression , comme il est facile de le concevoir, repoussant le pivot de l’axe du balancier et celui de la roue contre les |)arois de leurs trous, tend à l’usure de l’un et l’autre de ces pivots, ce qui constitue, si nous pouvons nous exprimer ainsi, un véritable solécisme en mécanique.
Voici, d’après M. Wagner neveu, les principes d’après lesquels on doit exécuter
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l’échappemoit Dujdex; on verra que les opinions de M. Wagner ne diiiereut que de peu avec celles que nous avons exprimées plus haut :
O Les divers artistes qui se sont occupés de la construction de cet échappement, et qui ont transmis les données indiquées précédemment , prescrivent un arc de 20 à 30 degrés au plus pour la j»eliie levée. Je ferai remarquer, à cet égard , que l’arc même de 30 degrés n’est pas suffisant pour assurer d’une manière durable les fonctions de
cette partie de l’échappement. La figure 7 représente le / petit cylindre et le rayon de la grande roue en contact avec ce premier, engagé de manière à lui faire parcourir un angle de 30 d^rés pendant le passage de la dent dans l’encoche du cylindre ; l’inspection de cette figure, dessinée sur une grande échelle, suffira, je pense, pour faire apercevoir l’insuffisance de l’engagement. On remarquera, en effet, que la moindre usure sur la .surface des dents ou dans les trous des pivots , jointe à l’affaissement de la matière, permettra bientôt à la dent de passer devant le cylindre sans y être arrêtée! J’ajouterai que, dans celte position, la pression qui s’exerce sur le bout des dents et contre les pivots est environ quatre fois plus considérable que si le contact se faisait k la tangente. Par toutes ces considérations, je crois qu’il ne faudrait pas donner moins de 50 degrés k l’arc de la petite levée pour mettre cet échappement dans des conditions passables et durables. La figure 8 représente la position de la dent sur le cylindre avec cet arc de levée ; on remarque que l’engagement n’y est que suffisant pour la sûreté, et que, malgré l’augmentation de 26 degrés sur cet angle, la pression sur le bout des dents et des pivots est encore environ une fois et demie plus considérable que si le contact pouvait se faire k la tangente.
* La figure 9 représente l’ensemble de cet échappement avec les diverses positions qu’il prend dans la marche. J’ai adapté des chevilles au lieu de dents k la petite roue d’impulsion, comme étant plus légères et surtout d’une exécution plus facile.
i> Pour une roue de 12 dents, j’ai adapté les rapports suivants : — rapport du diamètre des deux roues, de 3 k 2; — grande levée égale k 30 degrés; — petite levée égale k 50 degrés, indiquée plus haut; — le diamètre du cylindre, 2/7 de l’inter\alle d’une dent k l’autre de la roue; — chute des chevilles d’impulsion sur le grand bi’as, égale k 6 degrés.
U La longueur du grand bras est une conséquence forcée de la grande levée, du rapport de diamètre des deux roues et du nombre de dents adopté pour ces roues. Dans les conditions indiquées, le rayon de ce bras est environ les 5/8 du rayon de la petite roue. La longueur de ce bras, ainsi que de la grande levée, varie selon les dimensions
de la petite roue et le nombre de dents adopté; pour la déterminer d’une manière exacte, il convient d’en faire un tracé en grand, comme le représente la figure 9.
A représente la position de l'échappement au moment où commence la petite levée ; B, la position où cette levée est à moitié elTectuée; G, la fin de la petite levée, et le moment où la roue va se trouver abandonnée, et où la cheville e va tomber sur le grand bras qui reçoit la grande impulsion , et où commence la grande levée ; D , position où la grande levée est effectuée et où la dent /"vient de se mettre en contact avec le cylindre, contact qui a lieu pendant tout Tare supplémentaire et le retour.
» Les extrémités des dents devront jwrler une petite surface inclinée s’emboîtant sur la circonférence du cylindre, afin que l’usure soit moins prompte.
» L’encoche pratiqué» dans le cylindre ne devra être que de la largeur strictement nécessaire pour le passage libre des dents, afin de détruire, autant que possible, le 'petit soubresaut inévitable qui a lieu au moment du passage de l’encoche devant la pointe de la dent dans le retour de l’oscillation.
•) Le point o du ressort -spiral doit correspondre entre la grande et la petite levée, afin qu’il ne puisse pas s’arrêter au doigt.
» Cet échappement a cela de particulier sur ceux que nous avons déjà examinés, qu’il ne laisse échapper une dent que toutes les deux oscillations, c’est-à-dire pendant
l’aller et le retour, et qu’il permet des arcs supplémentaires jusqu’à 260 degrés au moins de chaque côté , ce qui , avec ceux de levée formant 80 degrés , fera un arc total de 600 degrés au moins pour l’aller et le retour du balancier, ce qui peut avoir des avantages pour de certaines applications. »
ARTICLE IV
DE l’échappement A VIRGULE.
Cet échappement, qui a joui d’une grande faveur pendant la dernière moitié du dix-
huitième siècle, est, de nos jours, tout à fait abandonné ; c’est pourquoi nous n’en donnerons qu’une descrij)tion très-circonscrite.
La roue r r, Og. 1 et 2 de l’échappement à virgule, est beaucoup plus simple que celle de l’échappement à cylindre. Ses dents sont de petites chevilles prismatiques, perpendiculaires au plan de la roue; c’est contre l’arète aiguë et verticale de ces petits prismes que s’opèrent le frottement de la levée et celui du repos.
Les deux levées sont fort différentes l’une de l’autre : la première, celle d’entrée, flg. 1, se fait contre la face oblique d’une lèvre qu’on pourrait comparer à la lèvre d’entrée du cylindre, si l’on donnait à celle-ci une épaisseur considérable. L’action de la face frottante de la dent de la roue contre cette lèvre, qu’elle parcourt dans un sens opposé à celui du mouvement de vibration de la pièce d’échappement, est une action vicieuse, sous le double rapport de la nature de son frottement et de celle de son levier, la force diminuant en se rapprochant du centre, à mesure que la résistance du ressort -spiral augmente.
Après cette levée, la face frottante de la dent tombe dans une petite entaille, hg. 4 et 6, représentant une portion de cylindre creux d’un très-petit diamètre; et là elle est en
repos près du centre du mouvement, pendant l’allée et le retour du balanc ier dans son arc de vibration.
Quand la dent se dégage, elle se met à parcourir la face concave d'une lèvre fort
allongée, fîg. 7, ayant la forme d’une virgule, ce qui a donné le nom à l’échappement, et c’est celte action qui produit La seconde levée. Celle-ci est très-favorable : les deux mobiles se fuient respectivement pendant leur action réciproque, au lieu de s’arc-bouter, comme ils tentent de le faire dans la première levée, et on a soin de donner à la face interne de la virgule la figure convenable pour que la levée soit uniforme.
,\près celle levée, la dent suivante arrive au repos, fig. 5, contre la face extérieure d’une sorte d’anneau partiel qui fait saillie en dehors de rinlervalle compris enlre le
bord extérieur de la première levée et le dos de la virgule; ce dos est entaillé, autant qu’il est nécessaire, pour permettre à l’arc de vibration tout son développement.
H résulte de cet exposé que, dans cet échappement, les deux leviers se font par des leviers fort inégaux , et que les deux repos ont lieu aussi à des distances fort différentes du centre de mouvement du balancier. Il est probable que ce défaut est plus marqué en théorie qu’il n’influe sur la pratique, car avec cet échappement on fait des montres qui marchent avec bcîmcoup de régularité.
Voici les principes d’après lesquels on doit faire cet échappement : il faut donner au repos cylindrique intérieur 195 degrc^de plein, et par conséquent 165 de vide. — L’inclinaison de la première levée doit être de 15 degrés, et il faut environ 2 degrés de plus jwur la sûreté du départ. — La forme doit être celle qui produit l’uniformité de la levée et que l’expérience indique. — Le grand levier, ou la virgule, doit aussi avoir la forme qui produit l’uniformité dans la levée. — Il faut qu’a mesure que la dent s’éloigne du centre, la courbure de la virgule qui reçoit la dent molle celle-ci dans la meilleure condition possible pour agir sur cette courbure avec d’autant plus de force que la résistance du spiral devient plus grande. — On doit prolonger l’arc de repos sur le dos de la pièce d’échappement aussi avant dans la racine
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(le la virgule que l’épaisseur de celle-ci le permet; nous voulons dire qu’il faut laisser à la virgule la solidité nécessaire. — La quantité angulaire de la levée produite par la virgule, c’est-à-dire l’arc parcouru par le balancier pendant que la seconde levée s’effectue, doit être de 30 degrés, plus 2 degrés pour la .sûreté du départ de la dent qui se dispose à remplir celte fonction. Quiint au repos intérieur de la dent après la première levée, il faut qu’il y ait un arc de 15 degrés entre le lieu où tombe la dent après celte levée et l’angle ou talon à la base de la virgule, où se fait le commencement de la seconde levée. Le plan incliné de l’extérieur des d(>nts doit être égal à 20 degrés du parcours du balancier.
L’écha|)pcment à double virgule fut inventé par Beaumarchais (Caron fils) en 1763. Lepautc revendiqua l’honneur de cette invention; mais cette contestation ayant été portée devant l’Académie des sciences , cette a.ssemblée décida, le 2i février 17c4, sur le rapport de MM. Camus et de Montigny (commissaires nommés pour examiner les différents litres des conicndants), que M. Caron , qui fut depuis l’auteur du Barbier de Séville, était le véritable inventeur de l’échappement h virgules.
ARTICLE V
DK l’ÉCHAPPEMKXT .\ ANCBE.
Cet échappement est fort en u.sage aujourd’hui. Il a le double avantage, lorsqu’il est bien fait, d’assurer la régularité de la marche de la montre, et de ne pas être sujet à l’usure, surtout lorsque les leviers de l’ancre s<>nt garnis en rubis.
Voici la construction primitive de cet
échappement. La roue r r, fig. 1 et 2, est taillée à rcæhet; ses dents sont fort dé-
gagées. L’ancre ezax, fig. 1 et i, a la forme d’un double T majuscule , dont l’une des traverses serait en bas et plus courte que l’autre, et où le centre du 4 •(«.U id,. #. mouvement serait au milieu de la tige.
Deux des demi -traverses d’un côté, en z et en x, sont inutiles au jeu de Ttk^happemeiit, et ne servent qu’à l’équilibre de la pièce; les deux autres demi - traverses produisent le repos et la levée, savoir : le repos, fig. I et 6 , quand la pointe de la dent de la roue s’appuie vers l’extrémité des arcs circulaires qui forment le double T, et
la levée, fig. 4 et 7, quand celte même jx)inte , cessant d’être en repos sur ces arcs, parcourt les faces convenablement inclimîes qui terminent ces demi-traverses.
Cette ancre n’a en elle - même aucun principe d’oscillation ou de mouvement alternatif comme elle en a dans les échappements appliqués aux pendules , par sa dépendance continuelle de la verge de la lentille. Dans la montre, l’ancre reçoit son mouvement du balancier et elle lui transmet en retour l’action de la force motrice de la manière suivante :
La lige de l’ancre est prolongée un peu au delà de la petite traverse ez, et elle [>orte là une fourchette à trois fourchons /■<//■, fig. 4, dont deux /■/■ sont horizontaux, c’est-à-dire dans le plan de l’ancre, où ils forment chacun un demi-croissant; le troisième d s’élève audessus, comme on le voit fig. 6, et se recourbe en avant vers l’axe du balancier, près duquel il est terminé par un petit épatement en forme de rondelle, dont on verra bientôt l’usage.
L’axe du balancier porte un anneau cylindrique c, fig. 6, à la hauteur du fourchon
supérieur. Cet anneau est entaillé d’un segment e, dans lequel peut passer librement la rondelle d dont nous venons de parler, quand , par le mouvement de vibration du balancier, ce segment est amené vis-à-vis, et qu’eu même temps cette rondelle passe par l’elTel de la levée; car c’est dans ce même instant que, par le décrochement et la levée qui ont lieu de la manière que nous allons indiquer, la fourchette horizontale et l’ancre qu’elle conduit exécutent leur mouvement alternatif.
De l’anneau de l’axe du balancier, et précisément au-dessous de l’entaille dont nous venons de parler,
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descend jusqu’en fig. 1 , 2 et 6, un petit bras qui se recourbe en bas et vient jouer, entre les deux fourchons horizontaux
qui appartiennent à l’ancre , un rôle successivement actif et passif dans deux intervalles de temps extrêmement rapprochés; c’est de là que dépend tout le jeu de l’échappement.
Le bras ûg. 1 , 2 et 3 , en pirouettant avec le balancier, entre dans l’entaille formée entre les deux fourchons , et cha.sse devant lui, en tournant, le côté de l’entaille qu’il rencontre.
Il fait ainsi décrocher le repos de l’ancre et met la roue en prise sur la levée e, flg. 4 ; c’est là le rôle actif. A l’insUant où ce coup vient d’être donné et où la levée est commencée, l’entaille, poussée par l’effet de la levée de la roue , tend à aller plus vite que le bras qui s’y trouve encore; et ce bras se trouve poussé du côté où il va déjà par le côté postérieur de l’entaille, qui le poursuit plus vite qu’il ne fuit. C'est là le rôle passif du balancier, qui devient actif par la roue.
Les deux fourchettes horizontales, ou demi-croissants, n’entrent pour rien dans l’action ordinaire de la levée et ne sont point frottées par le bras t à son passage; mais leur présence assure la fonction et la rentrée de ce même bras dans la coche au retour du balancier, et le garantit de l'effet de quelque secousse accidentelle qui pourrait la déranger en empêchant que la rondelle d ne .se trouvât juste vis-à-vis de l’entaille de l’anneau du balancier au moment où la vibration la ramène : la fourchette servirait, dans ce cas, d’auxiliaire, et .serait touchée et conduite de la manière convenable par le bras t.
Dès que la levée est terminée , tout le système de l’ancre et de sa fourchette est maintenu fixe par le côté d’une entaille à rebord M N, fîg. 5, qui contient la tige de l’ancre et détermine l’étendue totale de son mouvement. Alors la dent suivante de la roue se trouve en prise de repos.
Le balancier continue librement .sa vibration, emportant avec lui le bras t, qui vient de remplir les deux fonctions dont nous avons p;»rlé. Sur la fin de l’arc de vibration, le bras remplit une troisième fonction, dont voici l’effet : il rencontre par le dehors la base du fourchon qui est de son côté, et s’oppose ainsi à l’accident qu’on appelle renversement.
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Au retour de la vibration , fig. 7, le bras, rentrant dans la fourchette, joue, dans le sens opposé, le même double rôle actif et passif qu’il a joué dans l'oscillation précti-
dente: il décroche d’une part , il reçoit un coup de l’autre immédiatement après, et continue ensuite sa vibration.
Il faut remarquer que le passage du bras dans l’entaille (le la fourcbctte est d’égale durée avec celui de la rondelle du fourchon supérieur dans l’entaille de l’anneau , qui appartient à la tige du balancier; cette rondelle, soit en passant dans l’entaille, soit en demeurant en repos après ce passage d’un côté ou de l’autre de l’anneau , ne touche point ses parois, mais est fort près de les toucher et d’ètre ainsi guidée dans sa route ou dans son repos, .
dans le cas où quelque secousse accidentelle tendrait à troubler le jeu de l’ancre.
C’est là un moyen de sûreté nécessaire dans le jeu de l’échappement, et surtout afin que le bras l, dans sa rentrée entre les deux fourchons, passe librement, sans risquer de s’arc-bouter contre leur pointe ou de passer derrière.
Voici la manière de procéder avec exactitude à la construction de cet échappement. On lire du centre de la roue d'échappement c, fig. 7, à l’extrémité d’une de ses dents (en la supposant appuyée sur son repos b), une ligne droite c6, soit un rayon de la roue. On tire un second rayon cg qui vienne aboutir en g au milieu du troisiènae vide
écàdp^ntbt A au»* (6g. 4).
oa compté depuis la dent b dont nous venons de parler. On trace l’arc do la roue compris entre ces deux rayons.
A l’extrémité du premier rayon b, on tire une ligne droite b h indéûnie perpendiculaire à CO rayon , soit une tangente à la circonférence de la roue.
A l’extrémité du second rayon , on élève de même une perpendiculaire qui vient rencontrer dans un jwint g; ce point est le centre du mouvement de l’ancre.
C’est aux points bel g que commencent les arcs de repos et les arcs de levée de l’ancre ainsi centrée. Les premiers, situés, l’un en dehors de l'ancre lig. 1 , l’autre en dedans (ig. 5, .sont des arcs de cercle qui doivent être décrits du point g comme centre, avec une ouverture de compas égale à b g ou g g.
Un peut déterminer aussi par le calcul la position et la dimension de l’ancre, en remarquant que son centre ou son axe g, fig. 7, doit être situé sur la ligne qui partage en deux egalement l’angle bcg; et que la distance cg des centres de l’ancre et de la roue d’échappement est la sécante trigo-
nométrique de l’angle bcg en prenant bc pour rayon. Il suffit donc, dans chaque cas, de chercher la valeur de cette sécante exprimée en parties de ce rayon; et, quand on prend le rayon pour unité, la sécante est égale à l’unité divisée par le cosinus. Le rayon b g des arcs de repos est la tangente trigonométrique du même angle bcg. Il est facile, par conséquent, de trouver ces quantités par les tables. Supposons, par exemple, que la roue d’échappement ait quinze dents, comme cela a lieu assez ordinairement : l’arc compris d’une dent à l’autre étant de 24 degrés, l’angle bcg sera de 60 degrés et, par conséquent, bcg de 30 degrés. On trouve alors qu’en supposant que le rayon bc soit divisé en 1000 parties, la sécante cg en contiendra 1 164 j et la tangente bg 657
Quant aux faces inclinées qui forment les levées, la longueur de ces faces doit être la moitié du vide d’une dent à l’autre : leur forme n’est pas plane; elles ont une cour-
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bure à peu près circulaire et de même rayon à peu près que la roue. L’une en e, fig. 4, présente sa face convexe à la pointe de la dent pendant la levée; l’autre en a, fig. 7, lui présente sa face concave.
■ Pour obtenir les 40 degrés de levée, il faut, lorsque l’ancre est terminée, la mettre en place et la faire fonctionner. On marque par deux traits ou rayons, partant du
centre de l’ancre, la quantité de chemin que la fourchette parcourt, à l’endroit où est placé l’axe du balancier, par l’effet de la levée de la roue; puis, après avoir mené une ligne droite de cet axe au centre du mouvement de l’ancre, on tire du même axe, de part et d’autre de la ligne des centres, une ligne faisant un angle de 20 degrés avec elle, ce qui donne 40 degrés de l’une à l’autre des deux lignes ainsi menées: l’intersection de ces lignes, avec les deux rayons tirés tout à l’heure du centre de l’ancre, indique la longueur que doit avoir le bras l du balancier, qui reçoit l’action de la levée.
Quant au diamètre de l’anneau qui |>orte le bras, son rayon doit être des deux tiers de la .saillie totale de ce bras, à partir du centre de mouvement du balancier.
Le pont M N, fig. 4, 5 et 7, a une entaille dans laquelle joue l’une des traverses de l’ancre, et contre les extrémités de laquelle elle s’appuie après avoir ojæré sa levée : ce qui empêche le renversement du Ixalancier.
Pendant un demi-siècle, c’est-à-dire depuis 1780 jusqu’en 1830, l’échappement à ancre, dont l’invention primitive appartient à Graham, a reçu peu de modifications .soit dans sa forme, soit dans ses principes. Ceux-ci n’ont même pas varié depuis vingt ans. Quant à la forme de l’ancre et à celle de l’axe du balancier, on les a souvent modifiées. Le des.sin ci- joint, fig. 8 , est celui de l’échappement à ancre tel qu’on le fait aujourd’hui en France et à Genève.
Les dents de la roue a ne sont pas terminées en pointe, comme dans la roue primitive; leur bout est une surface plate légèrement inclinée vers le centre de la roue. Cette disposition est beaucoup plus favorable à la levée. Les leviers de l’ancre b sont placés à |)eu près au centre de cette pièce. Le bras c n’a que deux fourchons, au lieu de trois; ce troisième est remplacé ici par ce prisme triangulaire d qui s’élève au-dessus et au milieu des deux fourchons. L’axe du balancier porte une rondelle d’acier légèrement écbancrée en e. Au milieu et sur le bord de cette échancrure est une petite tige d’acier ou un rubis qui joue entre les deux fourchons et qui en reçoit l'impulsion. Le prisme triangulaire dont nous venons de parler s’appuie alternativement de l’un et l’autre côté de la rondelle, et sert en même temps à opérer le dégagement et à emp('x;her le renversement. Le bras f de l’ancre n’est utile que pour équilibrer cette pièce; il est très-important qu’elle soit, comme le balancier, dans un parfait équilibre : sans cette précaution, la montre serait sujette à faire de grandes
variations, surtout si on la faisait marcher, ce qui arrive fréquemment, dans des positions différentes.
ARTICLE VI
DE l’ÉCUAPPEMENT d’aRNOLD.
Cet échappement a été inventé par Pierre Le Roy, en 17V8. Il fut nommé d’abord
échappemenl à défenie à ressort, à cause de la pièce qui le caractérise et qui est en effet une détente à ressort. F.
Berthoud, Mudge et Arnold ont perfectionné cet échappement, qui a pris définitivement le nom de l’horloger anglais Arnold.
A en juger par la marche r^lière des garde-temps ou chronomètres auxquels on a adapté cet échappement, et en particulier de celui dont on a rendu compte dans la Bibliothèque britannique (t. XII, p. 89 et suiv.), on peut croire à son mérite réel; et, comme depuis cette époque une grande quantité d’autres chronomètres sont venus corroborer cette opinion , on peut le signaler comme un des meilleurs échappements propres à mesurer la marche du temps.
L’échappement d’Arnold est composé de trois mobiles : la roue d’échap- É.k.ppMM.1 aAr.oM (6, S). pement rr, Gg. 1; le balancier 66,
dont l’axe porte les pièces nécessaires au dégagement et à la levée; et un levier de détente intermédiaire rosi^ ûg. 4, muni de deux ressorts, lequel produit les repos et dégagements alternatifs. Il y a encore en s, ûg. 1 , tm ressort -spiral qui met en prise la pièce, ainsi que nous allons l’expliquer plus particulièrement.
Les dents de la roue d’échappement peuvent être à rochet; la roue, dans ce cas-là, est d’une exécution plus facile. Quelques horlogers, notamment en Angleterre, taillent cette roue en couronne, ûg. 3; et, dans ce cas, elle a beaucoup de ressemblance avec la roue d’échappement à virgule. La roue que nous avons adoptée pour faire notre démonstration est celle qui était en usage à la ûn du dix- huitième siècle
et au commencement de celui-ci. Elle est alternativement en communication avec la
l^hAppearet d'AiaoU (6g. I).
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pièce de détente pendant le repos , fig. i , 4 et 5 , et avec une palette appartenant au balancier et sur laquelle elle opère la levée dans son mouvement, fig. 6.
L’axe du balancier porte deux pièces situées l’une au-dessous de l’autre et qui fonctionnent dans l’échappement. L’une est une palette t, fig. 1 et 6, contre laquelle la dent de la roue d’échappement appuie et qu’elle pousse pendant la levée. L’autre est un mentonnet d, fig. 5 et 6, beaucoup plus court et plus près du centre de mouvement; l’action du mentonnet sur le bout du levier de détente fait cesser le repos et précède immédiatement la levée.
Le levier de détente peut être construit et disposé de plusieurs manières ; mais , quelle que soit la structure ou la disposition de ce levier de détente, on y trouve tou-
jours trois pièces nécessaires à son jeu. La première est un talon o, fig. 4, sur lequel s’appuie la dent pendant le repos et que nous appellerons laUm de repos. La seconde est un ressort quelconque is, qui tend toujours à ramener le talon en prise de repos après le dégagement; nous l’appellerons ressort de retour. La troisième est un autre ressort y r, qui exerce deux fonctions différentes : c’est une lame fine et droite , fixée par le bout y au levier de détente, libre par l’autre dans un sens, mais arrêtée dans l’autre sens par un piton placé sur l’extrémité t du premier ressort. L’extrémité de ce ressort arrive assez près de l’axe du balancier jwur que le mentonnet de dégagement ne puisse passer dans un sens ou dans l’autre .sans la rencontrer. Cette rencontre produit deux effets différents, selon le sens dans lequel elle a lieu. Dans la vibration de levée, fig. 5, le mentonnet d pousse le ressort r, de manière que ce ressort,
appuyant contre le piton », ne peut céder sans que le levier o», dont le point d’appui est en e, ne cède lui-méme : ce qui dégage le talon o et produit le dégagement. Après
que la petite résistance qu’il fait éprouver au mentonnet influe sensiblement sur la vibration, ni qu’elle dérange le levier ot, qui est en prise de repos. Au retour suivant
suite.
Quelque position que l’on donne au levier de détente, il doit toujours agir en façon de levier du second genre, où le point d’appui est à une des extrémités.
Quelque position que l’on donne au levier de détente , son action reste toujours La même ; il doit agir là où le point d’appui est à une des extrémités , la puissance à l’autre, et la résistance, c’est-à-dire le frottement sur le repos, dans un point intermédiaire entre la puissance et le point d’appui.
Dans la première de ces dispositions, le point d’appui du repos est un arbre ou axe
à pivots muni d’un spiral s, Gg. 1, qui est placé à la partie inférieure de l’axe, comme on le voit fig. 2 et 3, et qui remplit la fonction d’un ressort de retour devant les dents de la roue. Dans les deux autres dispositions, le bras qui porte la pièce de repos o est une lame qui fait fonction de ressort, et qui ramène par son élasticité son talon en prise aussitôt après le dégagement. Dans l’une de ces deux dernières dispositions, la pièce de repos so, üg. 4, et son ressort de dégagement, se terminent par une courbe rr qui a la forme de la lettre G, et qui va se mettre en prise avec le mentonnet d du côté du balancier le plus éloigné de la roue d’échappement, comme on le voit 6g. 5, 6 et 7; le dégagement s’opère par une impulsion qui amène la pièce de repos en dedans de la roue d’échappement, ce qui oblige l’artiste à tailler cette roue à couronne. La vis A, lig. 1 et 5, sert alors, par sou extrémité, à limiter le jeu de la pièce de repos pour présenter un point d’appui convenable à la dent de la roue.
Entre ces trois dispositions, que nous avons données parce qu’elles tiennent à l’his-
toire de l’échappement d’Arnold, la première était préférée à la fin du dernier siècle, parce qu’on peut mieux y modifier, à l’aide du ressort -.spiral, la résistance qu’oppose le repos au balancier dans l’acte du dégagement. Il y a aussi plus de sûreté pour le repos quand le talon appartient à un talon inflexible que lorsqu’il tient à un ressort. Après cette disposition, on préférait celle des deux autres dans laquelle le ressort de dégagement est en prise avec le mentonnet du côté où se trouve le levier, fig. 1 et 5, et non du côté opposé, parce que, dans ce dernier cas, le levier est beaucoup plus long et par conséquent plus pesant.
Il existe, pour le levier de dégagement de l’échappement d’.Arnold, une quatrième disposition qui parait avantageuse. Le point d’appui du levier est un axe placé sur une ligne qui est tangente à la roue du côté de l’axe du balancier, et qui touche la circonférence de cette roue au point où a 'lieu le repos. Le talon de repos est situé à l’extrémité du levier opposé à celle où agit le mentonnet de dégagement, et ce talon est ramené en prise avec la roue par reflet d’un ressort droit a.ssujetti sur la platine. Le ressort de dégagement est porté par un bras de longueur indéterminée assujetti sur
l’axe de la pièce de détente, et ce ressort agit de la même manière que dans les cas précédents.
Depuis qu’on a adopté 18,000 vibrations par heure, et même quelquefois 21,600, la rapidité des oscillations du balancier détruit en partie les inconvénients de manque
de moyens convenables pour prévenir le renversement; car, pour qu’il y eût renversement, il faudrait, par une secousse, imprimer au régulateur une impulsion qui lui procurerait une oscillation de deux toui’s d’étendue; et une telle secousse ne peut avoir lieu que dans des cas rares et accidentels.
Quant aux proportions des pièces principales de l’échappement, il n’y en a pas de fixes pour le mentonnet de dégagement; s’il est court, il lui faut plus de pénétration dans son engrenage avec le ressort de détente ; il en faut moins s’il est plus long.
Quant à la palette de levée, lorsque l’on veut déterminer la longueur qu’elK* doit avoir pour procurer une levée de 60 degrés, qui est la plus convenable à cet échappement, voici comment on opère : la roue d’échappement ayant 15 dents, on divise la distance des centres de la roue et du balancier en i{<k4i>rMH«t<rAr>oid(B,. 9). 21 pj»rties, dont on donne 15 au
rayon de la roue et 6 à la palette du balancier.
Il est très-important d’assurer d’une manière précise les repos de la roue d’écbappement; et comme, en raison du calibre, le ressort peut et doit être placé à droite ou à gauche de la roue , il est de rigueur que, lorsque le levier de repos est à droite de la roue et que la roue tourne à droite, cx)mme cela a lieu dans la première disposition , fig. 7, l’angle formé à l’extrémité de la dent qui est en prise de re{>os, entre la droite menée au point d'appui ou à Taxe du levier de repos et celle menée au centre de la roue d’échappement, soit de 95 degrés ou d’un peu plus de l’angle droit. Cet angle doit être réduit, au contraire, à 85 degrés , ou à un peu moins de l’angle droit, si le levier de repos est à gauche de la roue, comme cela a lieu dans les figures 8 et 9. Cela donne à la roue la tendance d’attirer à elle le levier, ce qui sert à mieux fixer les repos.
Nous venons de faire connaître les principales formes que l’on a données aux différentes pièces qui composent l’échappement d’Arnold. De nos jours, les horlogers qui s’occupent spécialement de l’exécution des montres marines, soit en France, soit en Angleterre , ne font pas uniformément chacune des pièces de cet échappement. Ils ne les disposent pas non plus constamment de la même manière. Quelques artistes, par exemple, fixent, à l’aide d’une vis, le ressort de détente sur la platine; d’autres montent ce même ressort sur un axe et le font agir sur pivots. Dans ce dernier cas, le frottement qui s’opère sur le doigt de dégagement par la résistance du ressort se trouve quelque peu diminué; mais, d’un autre côté, l'huile que l’on est obligé de mettre aux pivots de l’axe de ce ressort est susceptible de s’épaissir au bout d’un certain temps, surtout à bord des vaisseaux sur lesquels les montres marines sont fréquemment exposées aux changements de température, et il doit en résulter une gène nuisible au jeu de la détente.
Les constructeurs de chronomètres ne donnent pas non plus une forme identique à la roue d’échappement. Les uns font cette roue plate, et la taillent en rochet en laissant la face des dents perpendiculaire à l'axe de la roue; les autres creusent cette roue en dessus et en dessous, aün de la rendre plus légère; d’autres enfin ne la creusent que d’un seul côté, et ils donnent à la face des dents de cette même roue une inclinaison d’environ 30 d^rés, comme nous l’avons marquer de ô en c dans la figure 10.
Les pièces de l’axe du balancier, que nous avons nommées mentonnet et levée de dégagement, sont remplacées aujourd'hui par des palettes en rubis, comme on le voit figure 10.
Thomas Eanishav a modifié quelques pièces de l’échappement d’Arnold; mais, comme ces modifications n’améliorent pas cet échappement, nous ne les ferons pas connaître à nos lecteurs.
Une description .succincte de l’échappement d’Earnshav se trouve dans l’ouvrage de M. L. Moinet (1).
Nous parlerons de nouveau de l’échappement d’Arnold lorsque nous apprécierons les travaux de MM. Breguet, Berthoud frères. Motel, Perrelet, Winnerl, et de plu-
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(I) Ce n'est que vers la 6n de (849 que l'on m'apprit que M. Moinet avait publié un ouvrage sur l'horlogerie, et déjà, à cette époque, mon manuscrit était en grande partie entre les mains de mon éditeur. Ce n'est qu'il y a quatre mois environ que, moins absorbé dans mes travaux. Je pus lire enfin l’ouvrage de M. Moinet, et, je l’avouerai avec cette franchise dont J’ai déjà donné quelques preuves, cette lecture me fit éprouver le plus vif plaisir, surtout celle du second volume, qui contient des choses fort remarquables. Ijl longue carrière de M. Moinet a été consacrée tout entière à l’horlogerie, qu’il honore par son talent, comme par son caractère. Je suis heureuX de pouvoir lui rendre ici ce témoignage de ma profonde estime. Peut-être un Jour aurai-je l’honneur d'écrire la vie si pure et si bien remplie de M. Moinet, qui fut l'ami et le collaborateur de feu Breguet; Je m’acquitterai de cette tâche, sinon avec talent, du moins avec une stricte impartialité : J’ai d’ailleurs l’intention d’écrire la vie de tous les horlogers célèbres de l’Europe auxquels Je survivrai. Cette galerie historique formera peut-être un Jour un volume que Je publierai séparément et qui pourra faire suite à celui-ci , comme à tout autre ouvrage sur l’horlogerie.
HISTOIRK KT TRAITE DK L HORLOGERIE ANCIENNE ET MODERNE
ÉCHAPPEMENT D’AllNOl.l).
sieurs autres artistes distingués. Nous donnerons d’ailleurs la description complète d’un chronomètre moderne.
ARTICLE VII
DE l’échappement LIBRE, A FORCE CONSTANTE.
Le remontoir d’égalité, dont nous avons parlé plus haut, est employé avec succès dans les grosses horloges, dans les régulateurs, et même dans les pendules à ressort;
mais nous ne voyons pas son utiliU; dans les montres de poche, ni même dans les petites pendules de voyage.
Dans ces sortes de pièces, un échajvpement d’Arnold bien fait suffit pour leur assurer une marche régulière, surtout lorsque le balancier à compensation qui accompagne habituellement cet échappement produit son effet avec exactitude et précision. La première idée d’un remontoir d’égalité pouvant s’adapter aux petites horloges portatives appartient à Sully ; mais ce ne fut que vct*s la fin du dixhuitième siècle que les horlogers mirent ce remontoir en pratique.
On voit au musée Rath, à Genève, un échappement à force constante très- remarquable. Il fut exécuté, en 1 80i, par Tavan , habile horloger genevois. Nous donnons la description de cet échappement d’après un mémoire publié en 1805 par la Société ÿ.<bappfii>eoi i fotc. «ooauoi* (6j 4). Arts dc Gcnèvc.
Trois mobiles composent cet échappement : la roue à couronne rr, fig. 1 ; le balancier 6e, portant sa palette l; enfin la pièce intermédiaire, dite pâlie d écrevisse, fpf, servant aux repos et aux dégagements alternatifs , et dont l’axe de suspension est en h , fig. i.
Pour obtenir le but désiré , celui d’une force d’impulsion constante sur le balancier, il suffit d’ajouter à ces trois pièces un quatrième mobile qui substitue sa propre impulsion sur le balancier à celle de la roue ; mais il faut qu’il soit construit et placé de telle manière que cette impulsion soit constante, et que la roue n’ait d’autre fonction
que d’eu renouveler la cause à chaque vibration , sans y influer davantage que l’individu qui remonte le poids d’une horloge n’influe sur la marche de cette horloge.
Ce mobile a 6^, fig. 4 et suiv., est d’une structure fort simple. Ce n’est autre chose
qu’un levier coudé dont les deux bras horizontaux, situés à une hauteur différente, comme on le voit figure 7, forment un angle d’environ 80 degrés.
Son centre de mouvement est au sommet de l’angle. Son plan est parallèle à celui de la roue d’échappement, et l’arbre qui le porte, est situé à peu près dans le prolongement d’une tangente à cette roue , menée de la ligne des centres de la roue et du balancier, Écb.pp.cx.1 » e»uiuu (B|. »). mênfje c5ié où se trouve déjà la pièce
intermédiaire. Au bas de l’arbre qui porte ce levier, est un ressort-spiral 5, iig. 1 et 2, destiné à lui procurer le mouvement nécessaire à la levée, quand ce ressort a été tendu d’une quantité donnée par l’action de la dent m, fig. 1 .
Pour expliquer le jeu du levier , nous désignerons ses deux bras par les noms de bras passif et de bras actif.
Le bras passif g, fig. 1 , un peu plus élevé que l’autre, est placé de manière à rece-
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voir l’action de la roue en m; le bras actif a est disposé favorablement pour agir sur le balancier en l, fig 4.
Pour recevoir cette dernière action, l’axe du balancier, au lieu de porter, comme
DE L’HOKLOGERIE.
<Iaiis certains échappements, une espèce de virgule placée vis-à-vis des dents de la roue et destinée à en recevoir l’impulsion immédiate , porte une palette l disposée de manière que le bras actif du levier coudé l’atteigne en a, fig. 4, lorsqu’il le poursuit
dans l’acte de la détente du ressort spiral et lui donne, par la dilFérence de vitesse
des deux mobiles dans cet instant , l’impulsion qui constitue la levée.
I-a source de cette impulsion se renouvelle à chaque grande chute de la roue; car le bras pjussif du levier coudé est placé de manière à se trouver en prise avec une dent pendant toute cette chute, au lM)ut de laquelle il y a repos; et le spiral se trouve tendu par le mouvement reçu de la roue en mq, lig.
Le dégagement qui suit ce repos s’opère, comme dans les échappements précédents , par la pression sur le fourchon f, fig. 7, du doigt ou piton vertical situé vers l’axe du balancier. Ce dégagement produit simultanément deux effets : l” une dent n, fig. 1 , passe du repos sur le doigt extérieur P de la [)alte d’éérevisse au repos sur le doigt intérieur p, trè.sprès de celui-ci; 2“ une autre dent in, lig. 4, (jui tenait tendu par l’extrémité de son bras passif </ le levier coudé , l’abandonne ; il part soudain , pouss»'* liar son spiral , et le bras actif a atteint alors la palette l à son passage et produit la levée. Cette dernière, comme on le. voit, n’a lieu que dans l’une des vibrations du
balancier, et dans celle qui suit immédiatement la petite chute; ainsi on peut dire que la levée a lieu pendant le repos de la roue : ce qui fait bien ressortir la parfaite indépendance de la force régulatrice relativement à la force motrice, dans cet échappement.
L’impulsion donnée au balancier dépend du degré de bande donné au ressort spiral s, fig. 1, et de la durée de l’action du bras actif sur la palette qu’il poursuit dans la levée,
Écè«pptBr»t i foir« «ositMlr (ftf 1).
Une vis d’arrêt v, contre l’extrémité de laquelle le bras actif vient s’appuyer à chaque vibration, détermine rétendue précise de la levée, et fixe le passage nécessaire pour que la palette du balancier puisse revenir sans rencontrer l'extrémité du bras actif. On peut faire pénétrer la vis plus ou moins profondément, afin de trouver le point convenable. L’action de la levée est toujoni's exactement limitée et constante, sauf le cas où le spiral perdrait sensiblement de sa force par un trop long usage ou par la différence de température d’une saison à l’autre.
Le levier coudé nbg, fig. 6, porte, du côté opposé à ses deux bras, une queue destinée à leur faire équilibre dans toutes les positions. Sans cette précaution, la pesanteur absolue des bras pourrait s’ajouter ou se retrancher à l’action du spiral , scion la position accidentelle de la montre, et introduire ainsi une cause de variations dans l'impulsion reçue par le balancier.
La sûreté du repos, dans cet échappement, est aussi parfaite que dans l’échappement à ancre; car la fourchette qui assure ce repos appartient à l’une et à l’autre des deux constructions. Le renversement y est prévenu d’une manière analogue; et le doigt de sûreté rf, fig. 7, en appuyant latéralement contre l'anneau ou la virole c, lorsqu’il est en dehors de son échancrure, sert, au besoin, à empêcher le déplacement de la pièce de repos par l’effet d’une secousse accidentelle.
L’échappement à force constante a été, de nos jours, notablement amélioré iwr MM. Breguet et quelques autres habiles horlogers de la France et de l’Angleterre. Nous dirons plus tard en quoi consistent les améliorations dont nous parlons.
ARTICLE VIII
DES ÉCHAPPEMENTS POUR LES PENDULES ET LES GROSSES HORLOGES
Ilcxisie une quantité considérable d’échappements pour les grosses horloges, mais lrès-|)cu sont en usage aujourd'hui; par conséquent, ne voulant pas donner ici des descriptions inutiles, nous nous bornerons à analyser et à décrire l'échappement à ancre à repos (nous avons décrit plus haut celui à recul), que l’on emploie généralement dans les pendules ordinaires, et les échappements de Graham et à chevilles, qui sont adoptés de préférence dans les régulateurs et les horloges monumentales.
DE l’échappement A ANCRE A REPOS.
A est la roue d’échappement; B, l’ancre d’échappement dont le centre de mouvement est a : ses palettes 4 D, 2C, sont formées par des arcs de cercle 4, 6, 2, 5, 1 C,
qui ont leur centre commun en a; et par les plans inclinés 4, 3, 2, 1 (voyez la figure ci-contre).
Lorsque le pendule est mis en mouvement, il entraîne l’ancre au moyen de la fourchette; et la dent 3 de la roue A, qui tend à tourner par l’action du moteur, agit alors sur le plan incliné 3,4, ce qui communique à l’ancre, et par conséquent au pendule, un mouvement qui sert à réparer ce que le frottement et la résistance de l’air en détruisent dans le régulateur. A mesure que ce plan incliné 3, 4 s’écarte de la roue A, l’autre plan incliné 2, 1 entre dans l’intervalle 1, 7, de telle sorte qu’au moment où la dent 3 s’échappe de l’angle du plan
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incline 4, 3, l’extrémité 2 de l’arc 2, 5 va .se pré.senter sous la dent? : en conséquence, pendant tout le temps que cet arc se trouve dans l’intervalle des dents 1 , 7 en glissant sous la dent 7, la roue A reste immobile, parce que l’arc 2, 5 sur lequel la pointe de la dent vient appuyer est une portion de cercle dont le centre est en a; mais, aussitôt que, par le retour du pendule, l’arc 2, 5 sort de dessous la dent 7, cette dent, animée par la force motrice, agit sur le plan incliné 2, 1, et l’écarte jusqu’à ce qu’elle s’en échappe et que l’arc 3 D aille glisser sous la dent opposée : c’o.st ainsi que les dents de la roue agis.sent alternativement sur chacun des plans inclinés de l'ancre d’échappement, et c’est par là que celui-ci entretient les oscillations du pendule.
Les principes de l’échappement dit de Graham .sont les mômes que ceux de l’échappement à ancre à repos; aussi n’en dirons-nous que quelques mots que nous trouvons dans un article de Pierre Le Roy.
<< On sait que les petites oscillations du pendule approchent plus de l’ isochronisme que les grandes, et qu’elles sont en même temps moins sujettes à être dérangées par les inégalités de la force motrice. »
l’our jouir de ces avantages, M. Graham allonge considérablement les bras de l'angle, auxquels il fait embrasser environ la moitié du rochet, et réserve, en outre, une distance A R (voy. la lig. ci-contre) de la circonférence de ce rochet au centre du mouvement de l’ancre : de plus, les parties CD, EF sont des portions de cercle décrites du centre B.
Quand la roue a écarté, par exemple, le plan incliné DP qui lui opposait un des bras, l'autre branche lui présente la portion de cercle E F; «le façon que , la dent reposant successivement suides points toujours également distants du mouvement B de l’ancre, le pendule peut achev«?r .si vibration sans que le rouage rétrograde, comme avec l’ancre du docteur Hook.
ARTICLE IX
DE L’êCUAPPEMKNT A CUEVILLES DE LEPAUTE POfK LES RÉtiULATEl'nS ET LES GROSSES HORLOGES.
« La fig. ci-dessous montre cet échappement , dont la première pièce est un arbre F, placé horizontalement, terminé par deux pivots, dont l’un roule dans la platine des piliers, et l’autre dans un pont ou coq fixé en dehors de l’autre platine. C’est entre le coq et la platine qu’est rivée sur l’arbre la fourchette du pendule.
» Cet arbre porte deux leviei-s recourbés, G .\ c , A Bd, qui y sont fixés à frottement dur, de manière qu’on puisse les ouvrir plus ou moins, et leur faire faire l’angle qui est iHîCcssaire pour les effets qu’on s’y propose.
» Les parties R , I , L , S des leviers sont des arcs de cercle dont le centre est dans le même plan que la roue et .sur l’axe F; mais ils se terminent par des plans inclinés, le, Ld.
» Le levier G A c passe derrière la roue , tandis que le levier H B d est sur la partie antérieure de la roue. La roue porte sur ses deux laces des chevilles perpendiculaires à son plan. Nous avons laissé en blanc celles qui sont au-devant de la roue; les chevilles ombrées, placées alternativement avec les autres, sont à la partie postérieure de la môme roue.
» La roue descendant de u en x, comme l’indique la flèche, par la force du poids, les chevilles de la partie antérieure rencontrent le plan incliné L det le poussent vers B.
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Far ce mouvement- là, le levier G A c, qui est à l’autre face de la roue, s’avance sous la cheville suivante; alors la cheville Y ayant échappé au point d et le levier
continuant à s’éloigner par la force d’impulsion imprimée au pendule, la cheville suivante m se trouve sur la partie circulaire concave R I , qui est l’arc de repos.
» Les leviers éumt ramenés du côté de A par l’oscillation descendante du pendule, la cheville qui frottait sur l’arc RI rencontre bientôt le plan 1 c, sur lequel elle agit comme la première , mais en sens contraire , en poussant les leviers de C en A , jusqu’à ce que la cheville suivante vienne se trouver sur l’arc constant LS, pour redescendre de là sur le plan L d, et ainsi de suite.
O Comme chaque cheville de la roue répond à une oscillation du pendule, il doit y avoir dans les régulateurs soixante chevilles sur la roue, dont trente sont placées sur utie des faces de la roue, et les trente autres dans les intervalles des premières; mais, sur l’autre côté de la roue, ces chevilles sont placées de part et d’autre, non pas préci.sément sur une même circonférence ou à égale distance du centre de la roue, mais les chevilles qui doivent agir sur le plan 1 c agissant par leur côté intérieur, (jui est le plus près du centre de la roue, et les chevilles qui poussent le plan L d agis.sant au contraire par leur côté extérieur, qui est le plus éloigné du centre, on a fait en sorte tpie les côtés intérieurs des chevilles ni, n et les côtés extérieurs des chevilles x, y s<; trouvent précisément sur un même cercle, et il faut pour cela placer les chevilles d’une des faces de la roue sur un cercle dont le rayon soit moindre de la quantité d’un diamètre de la cheville que le rayon du cercle sur lequel sont plantées les chevilles de l’autre face ; par ce moyen, l’impulsion sur les deux plans se fait exactement à la môme distance du centre de la roue et par un levier toujours égal.
» Si les deux chevilles étaient rondes, celle qui serait parvenue à l’extrémité c ou d du plan échapperait aussitôt que son centre serait parvenu vis-à-vis de l’angle d ou O, et avant que l’épaisseur entière de la cheville fût parvenue au-dessous de d ou c. Or, comme l’épaisseur entière du levier 1 c ou dL doit passer entre les deux chevilles et qu’elle n’y peut passer que lorsque la cheville entière sera au-dessous de c ou
Kcàip^M«at & (farvlllet dt L«p«oU pcoi lei ré^ilittor» «t borlugei.
U HISTOIRE
de d, il s’ensuit que cette cheville descendrait encore de la valeur de son rayon après avoir échappé, et par conséquent la cheville qui est au-dessus tomberait de la même quantité; ce serait là une chute que l’on doit toujours éviter, soit à cause du trémoussement et de l’usure qu'elle produit dans les pièces, soit à cause de la perte de force qui serait employée inutilement dans le choc.
»Or, en retranchant la moitié de l’épaisseur de la cheville, il arrive qu’aussitôt qu’elle a échappé elle est en état de passer sous le levier et que la cheville suivante se trouve d’elle-même, et sans aucune chute, arrivée sur l’arc de repos.
«Quoique les chevilles soient réduites à desmoitiésde cylindre, c’est toujours leur convexité, c'est-à-dire leur partie inférieure, qui frotte sur les arcs de repos; or il ne peut pas y avoir de frottement moindre en surface que celui d’une surface convexe sur une surface plane; l’huile et les ordures qui s’amasseraient sous la surface d’une dent et qui contribueraient à user tout autre échappement ne peuvent se rencontrer sons une cheville aussi mince. C’est aussi par leur convexité x,mt y, n que les chevilles agissent sur les plans inclinés, et elles n’échappent que lorsque l’angle de la cheville est arrivé à l’angle inférieur du plan incliné.
» Cet échappement réunit donc générolement tous les avantages que l’on avait déMrés jusqu’à présent dans un échappement, sans en avoir aucun défaut.
« Les repos sont parfaitement égaux et à égale distance du centre; le frottement sur les arcs de repos est très-petit; les deux arcs de repos sont tous les deux concaves et parcourus avec la même vitesse, la même force, la môme direction. Les leviers par lesquels la roue agit sont égaux , aussi bien (jue les plans sur lesquels elle agit; l'impulsion commence à la même distance du centre, et finit à la même distance sur tous les deux; elle se fait avec une même force et dans le même sens. « (Lepaute, Trailc d horlogerie. )
L'ancre de l’échappement à chevilles est de nature à s’user promptement, surtout à l’endroit où se produit la chule. M. Robin a cherché à remédier à cet inconvénient en construisant une ancre dont les bns, reposant sur un ressort, sont mobiles et cèdent légèrement à la pression que produisent les chevilles de la roue à chaque fois qu’elles tombent .sur le repos. Le frottement est notablement diminué dans cette construction; mais, .soit qu’elle soit dilTicile à exécuter, soit qu’on ait reconnu qu’une ancre ainsi faite était contraire au principe de l’échaiipement, peu d’horlogers ont employé le système de .M. Robin, et l’ancre mobile est aujourd’hui tout à fait oubliée. On peut voir, au Conservatoire des arts et métiers, dans la nouvelle galerie ouverte au public, un fort beau régulateur où M. Robin a fait l’échappement à chevilles, suivant la méthode que nous venons d’indiquer. Ce régulateur c.st fort bien exécuté; c’est une «les pièces les plus intéressantes de la galerie dans laquelle il est placé.
Nous terminerons notre démonstration des échappements par une dissrmtation .sur la longueur la plus convenable à donner aux bras des échappements qui sont adoptés généralement dans les pendules et les horloges. Cette dissertation , que nous emprun-
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DE LA LONGUEUR I.A PLUS CONVENABLE A DONNER AUX UH
ÉCHAPPEMENT D’AHNOLD.
Nous avons fait tirer a (tait lus onze figures qui composcol cette (iliDchc, parce qu elles ne pouvaient pas toutes entrer dans le texte de l' échappement d'Arnold. Nous avions donné i ce sujet une note explicative, qui a été oubliée a l'ioiprinitriu. Nous allons donner ici cette nota.
Chacune des figures de l'échappement d'Arnold est répétée trois fois, sauf une légère difTcrence dans la disposition des pièces. Ainsi , quand nous disons a la dernière ligne do la page 303 : « Oani ta prtmitre dis- ;>asirion, t nous entendons la disjiositioii des pièces de l'échappement dans les figure* 4 , i, 3. A, £, C et 7 ; et quand nous disons a la troisième ligne de la page 304, et dans les pages suivantes : « Oan$ 1rs deux autres dispasiltons^ rte., » nous entendons lu disposition des pièces dans les figures il et 4 S, y et 16, et ainsi do suite, li'ailleurs les lettres de renvoi , qui sont en même temps dans le texte et dans les figures , suffisent pour que nos lecteurs ne puissent pas se lrom|ier.
C'est par erreur que la figure qui est interralèe dans le texte do la page 30fi porte le n° 40 , elle devrait porter le n<> ii.
S liés ÉCHAPPEMENTS DE CHAH AM, A CHEVILLES, ETC
DE L’HORLOGERIE, tons au mémoire déjà cité de M. J. Wagner, est fort intéressante; c’est pourquoi nous avons fait graver la planche qui s’y rapporte.
ARTICLE X
DE LA LONGÜEUK LA PLUS CONVENABLE A DONNER AUX BRAS DES ÉCilAPPEMENTS (1).
« Dans l’examen auquel je vais me livrer, je prendrai pour base de ma discussion l’échappement à chevilles, qui se prête mieux à la démonstration.
>) [lorsqu’on connaît le diamètre de la roue d’échappement et le nombre des chevilles, on a, comme conséquence forcée, la hauteur des deux becs de l’échappement, hauteur qui doit être, pour chaque bec, égale à la moitié de l'intervalle laissé entre deux chevilles, moins la moitié de l’épaisseur d’une cheville; en d’autres termes, la hauteur réunie des deux becs doit être égale à l’intervalle laissé entre deux chevilles , moins l’espace réservé entre eux pour donner passage à ces mêmes chevilles.
» Maintenant l’inclinaison du plan d’impulsion de chaque bec déjtendra de trois conditions :
» r De l’ouverture de l’angle de levée;
» 2” De la longueur des branches de l’échappement ;
» 3* De la hauteur des becs.
» Supposons donnée la première de ces conditions, et remarquons que l’angle d’impulsion (ou levée) pourra rester le même, quelle que soit la longueur des branches de l’échappement; seulement l’inclînaison du plan d’impulsion des becs, pour une même hauteur, variera en raison de cette longueur, et sera d’autant plus rapide que les branches de l’échap|)emeht seront plus courtes, et vice versd.
» Il est, en outre, évident que l’action des chevilles sur chaque bec sera d’autant plus énergique que le plan incliné sera plus rapide, et que, à mesure que cette action se rapprochera du centi'e d’oscillation, elle regagnera en intensité, sur des plans incliné.-i plus rapides, ce qu’elle perdra par le raccourcissement du bras de levier de l’échappement, et réciproquement.
» L’inspection de la lig. 1 , pi. ci-contre, suffira pour démontrer celte assertion : on y
(I) Il existe, dans la Bibliothèque de la corporation des horlogers de Londres et à la Bibliothèque nationale de Paris, un mémoire intitulé : The Elemenlt oj dock and xoatchwork adapled to practice, in Txoo Essayes plates 4**, London, 1766. L'outeur de ce mémoire, M. Alex. Cumming, a cherché à résoudre la question dont s’est occupé à son tour M. J. Wagner. La dissertaUon de l'horloger anglais est fort savante, mais elle est loin d'ètrc concluante : cependant divers passages de cet écrit sont de nature à Jeter une vive lumière sur le sujet dont il s’agit, et ou pouvait en tirer parti dans l'intérét de l’art. M. J. Wagner, comme il le dit iui-méme dans son mémoire, ne connaissait pas celui de M. Cumming, qui probablement ne fut pas compris par les horlogers de son époque ; car aucun de ceux qui ont écrit sur l'horlogerie n’en a fait mention. Notre compatriote a donc le mérite : l* d'avoir tiré de son propre fonds le sujet de la dissertaUon que l’on va lire; 2° d’avoir résolu la quesUon avec une lucidité parfaite.
remarquera, en efiel. que, pour un même angle d’oscillation , le plan incliné (ou liiyant) de l’échappement rfe, n“ 1 , est du double plus rapide que le plan incliné g f, n“ 2, placé à une distance double du centre d’oscillation a; car les hauteurs db e\g c resumt les mêmes, la base cf, n° 2, sera le double en longueur de celle be, n® 1.
» Il en résulte que, si, en raison de la plus grande rapidité du plan incliné d e, le bec n' 1 est repoussé avec une force double de celle qui repousse le bec n* 2, celui-ci, eu raison <lu bras de levier a R’, double du bras de levier a R, sera repoussé avec une force double de celle qui repousse le bec n" 1 , de sorte que la force perdue par un plan incliné moins rapide est regagnée par un plus grand bras de levier; réciproquement, la force gagnée par un plan incliné plus rapide est perdue par un bras de levier plus court. La longueur des bras d’un échappement serait donc absolument indilférente, puisque la force d’impulsion reste constante, si le problème ne se compliquait d’une question de frottement, qui, en horlogerie, domine toutes les autres.
•> On peut remarquer, en effet, en examinant la fig. 1 , (jue la grandeur des parties sur lestjuelles frottent les chevilles pendant les courbes de re|)Os (ou arcs complémentaires) est en raison directe des longueurs des bras de levier et dans une proportion un peu moindre pour les fuyants; d’où il résulte que le frottement .sera d’autant plus grand (|ue l’on donnera plus de longueur aux bras de lechappemeni.
» Il est des horlogers qui prétendent que les frottements ne sont pas nuisibles dans la tnarche des pièces, n’importe sous quelle pression ils s’exercent, lorst|u’ils sont con stants; d’autres prétendent qu’un certain frottement exercé sur la surface des échappements corrige les variations produites par les changements de la force motrice. (Jn ne ssuirait admettre de telles assertions, attendu que les variations provenant de la Idrce motrice ont, en général , des périodes à peu près régulières, tandis que les frottements varient dans des conditions très-différentes, soit avec la nature des surfaces frottantes, que l’usure inodilie à chaque instant, soit avec la nature des huiles employées et dont la fluidité citange avec la température.
» Si ces opinions avaient quelque valeur, on .s’expliquerait difficilement la régularité si extraordinaire qu’on obtient dans les montres marines ou chronomètres, dans ces pièces de haute précision où les frottements sur l’échappement sont réduits autant tjue possible, et même complètement annihilés, par les arcs supplémentaires, puisque le balancier, {Hîmlant le parcours de ces arcs, est complètement dégagé du conUict de la roue. Cette expérience bien acquise démontre donc que les prétentions ('•mises à ce s\ijet ne sont nullement fondées. Du reste, les personnes qui observent sont bien convaincues que le frottement est une des grandes causes de variation et même d’arrêt dans toute pièce d’horlogerie, surtout celui qui s’exerce sur l’échappement, et que les variations provenant des frottements .sont d’autant plus grandes que ces frottements sont plus considérables.
» La conséquence naturelle et logique à déduire de ces considérations est qu’on diminuera d’autant plus le frottement qu’on donnera moins d’étendue, soit aux courbes
(le repos, soit aux plans inclinds, et que, par conséquent, il faudra diminuer le plus possible la longueur des bras des échappements, puisque la grandeur des parties frottantes augmente avec celte longueur.
» Maintenant, au moyen de la même fig. 1 , je vais donner la démonstration géométrique du thck)rème dont je viens de discuter les éléments.
» Je ferai d’abord remarquer que le plan incliné (ou fuyant) de l’un ou de l’autre bec forme l’hypoténuse du petit triangle dbe ou gcf, dont la hauteur est égale à la hauteur du bec, et la base b e ou cf égale à l'intervalle compris entre les deux droites af et a c, qui forment entre elles l’angle de levée. Je ferai également remarquer que les bases de ces mêmes triangles augmentent de longueur en raison de leur distance du centre d’oscillation a/ par cette raison , les longueurs des ba.ses de ces deux triangles sont entre elles comme leur distance du centre a de l’échappement , ce qui donne la proportion géométrique .suivante : aft : ac be : c/". Si nous suppo.sons a 6 égal à la moitié de ac, be sera aussi égal à lu moitié de cf.
» Voyons maintenant, à l’aide de la théorie des plans inclinés, quelle quantité d’action la même puissance de la roue exercera sur l’un ou l’autre bec de cet échappement; nous trouverons que la puissance qui agit sur le plan incliné est à la quantité dont ce bec est repou.ss(;, comme la base du triangle est à .sa hauteur. Par exemple, repré.sentons par P la puissance de la roue qui agit sur le plan incliné, et par R la quantité de force avec laquelle le bec est repoussé par cette même puissance P; on aura la proportion suivante : P : R : : 6c, base du triangle du bec, n” 1 , : bd, hauteur de ce même triangle. Si nous suppo.sons, dans ce triangle, la base 6c égale à la hauteur bd, on aura P égal h R, c’est-à-dire que le bec sera repoussé avec une force égale à la puissance P de la roue d’échappement.
>) De même, sur le bec n" 2, représentons la puissance de la roue par P’, que nous suppo.sons toujours égal à P, n° 1, et par R’ la quantité d’action dont le bec est repoussé i>ar cette m(Mne puissance; la proportion sera donc comme suit : P’ : K’ : : fc : g c. Or nous avons vu (|ue gc= bd = be; nous avons également vu que 6c était moitié de fe; donc R’ n’est que moitié de P’; mais, comme cette dernière puissance P’ agit sur un bras de levier double de la longueur du premier, il s’ensuit qu’elle agit comme si la puissance P’ était double de P, et, par conséquent, le résultat est exactement le même : R ^ale donc R’.
» En effet, si l’on ne considère ici que le résultat mécanique, la dent de la roue d'échappement, agissant sur le plan incliné n” 2, fera parcourir au bec un chemin double , avec la même force et dans le même temps que si elle agissait sur le bec n* 1 ; et ici .se vérifie encore une fois cet axiome de la mécanique : Ce qu’on perd en force , on le gagne en vite.sse; et réciproquement.
» On voit donc que quelle que soit la longueur donnée aux branches d’un échappement le résultat théorique est le même.
» Examinons maintenant ces mêmes conditions par rapport aux frottements, et occu-
pons-nous d’abord des arcs additionnels d/i et A;. Nous voyons que les longueurs de ces arcs sont entre elles comme leur distance au centre de rotation a; ils forment la proportion géométrique suivante : ad : ag : : dh : gk; mais remarquons que, si ad est moitié deag, dh sera moitié de par conséquent, la surface frottante de lu courbe gk est le double de la surface frottante de la courbe dh. On peut donc en conclure que le frottement sur les courbes de repos augmente précisément en raison directe de la longueur des bras de l’échappement.
)) En examinant la question par rapport aux fuyants, nous trouverons que les frottements augmentent, par rapport à la longueur des bras, dans une progre.ssion un peu moindre que sur les arcs de repos. Il est facile de s’assurer de cette vérité, puisque le fuyant d’un échappement quelconque forme l’hypoténuse d’un triangle droit dbe, ir* 1 , qui a pour base 6 e et pour hauteur 6d, et l’on s;iit que le carré élevé sur l’hypoténuse de ce triangle égale la somme des carrés élevés sur la base et sur la hauteur.
» Exemple. — Supposons qu’un bras 5 donne pour base 4 et pour hauteur 4 ; élevant chaque côté au carré, on aura 16, qui, réunis, formeront 32; extrayant la racine carrée de ce chiffre, on aura 3,65, qui est la longueur de l’hypoténuse (ou du fuyant). Faisant la même opération sur une longueur de bras 10, on aura encore pour hauteur ■i et pour ba.se 8; cette base étant à une distance double du centre de rotation , le carré de la hauteur 4 sera 16, et le carré de la base 8, 64; ces deux carrés, réunis, formeront 80, dont la racine carrée est do 9 (du moins très -rapprochée), et ainsi de suite : la progression marchera comme les chiffres suivants :
LoDgueurs supposées des bras de l’échappement.
tô »
Longueurs correspondantes des fuyants ou des frottments.
4 Ces calculs démontrent que, plus on donne de longueur aux bras d’un échappement, plus il y a de frottement , et par conséquent plus il y a d’irrégulanté dans la marche de l’horloge à laquelle s’applique cet échap{>ement.
» Il résulte de ce qui précède que, pour construire un échappement avec le moins de frottement et par conséquent produisant le moins de variation , il faut donner à .ses branches le moins de longueur possible, sans toutefois porter cette réduction à l’extrême, parce que d’autres défauts viendraient détruire les avantages qu’on en retirerait.
•' Ainsi , par exemple, on a vu que plus les branches seraient courtes, plus les plans inclinés seraient rapides.
» On comprendra dès lors qu’une même usure des plans inclinés diminuerait davantage la grandeur des o.scillations pour des plans inclinés plus rapides que pour ceux
qui le seraient moins , et que , en outre , l’agrandissement des trous des pivots de l’échappement diminuerait d’autant plus la grandeur de la levée que les bras seraient plus courts. Une pratique raisonnée doit donc fixer la limite des grandeurs convenables à donner à ces branches.
» Je ferai remarquer qu’on rencontre, dans beaucoup d’horloges et de pendules, des échappements à ancre dont les ‘branches sont plus ou moins réduites sans qu’elles aient présenté l’inconvénient d’une destruction rapide ou une difficulté d’exécution. Je suis donc fondé à croire que les échappements de Graham, à chevilles et autres, peuvent, sans inconvénient, être réduits aux dimensions des plus petits échappements à ancre employés.
» J’ajouterai , toutefois, que plus on raccourcira les branches d’un échappement, plus son exécution devra être soignée, et enfin qu’on peut, sans inconvénient, réduire les échappements de Grahain ou h chevilles , employés dans les régulateurs et les grosses horloges, à la moitié, au tiers et même au quart des dimensions qu’on leur donne ordinairement. On obtiendra ainsi une régularité d’autant plus grande que les bras seront plus courts, et d’ailleurs, comme le frottement diminue eu raison du raccourcissement des bras, le même poids moteur produira des oscillations plus grandes, qu’on pourra réduire en conservant cette même force motrice et en augmentant la pesanteur du pendule : on aura ainsi une puis.sance régulatrice plus grande , mue avec le même poids moteur.
» Les considérations théoriques, quelque spécieuses qu’elles soient, ont toujoui’s besoin d’être appuyées des résultats de la pratique : c’est dans ce but que j’ai construit un appareil ou plutôt un échappement dont les bras ont des longueurs différentes, et au moyen duquel on peut acquérir la vérité prali(|ue du principe indiqué plus haut. Le même appareil permet, en outre, de mesurer les quantités de frottement que donneraient des bras de longueurs différentes.
» Cet appareil, représenté fig. 2, se compose d’un double bâti h b, monté .siir une base dd;ce bâti supporte, au point a, l’axe d’une branche d’échappement suspendu sur des pivots très- fins, pour diminuer le frottement : sur la longueur de ce bras sont construits trois becs d’échappement t, j, k, de hauteur égale, pour pouvoir y appliquer la même roue, et leur distance respective au centre d’oscillation est comme 1 , 8 et 16. Les trois becs ont exactement la même levée, qu’on peut vérifier au moyen d’un arc de cercle divisé, placé au bas du plus grand bec, et d’un index fixé sur la base dd. Sur l’axe même de l’écbappement est fixé un bras horizontal /, à l’extrémité duquel peut être su.spendu un petit plateau de balance , dans les conditions employées pour les balances de précision. Enfin , sur le même axe, est un autre bnis vertical, sur lequel est fixé un poids curseur r, au moyen duquel on peut équilibrer tout l’appareil, toutefois sans y comprendre le plateau de la balance, qui, dans l’état d’équilibre de l’appareil, repose, par son couteau, sur une pièce fixe du bâti, et au contact duquel le bras / n’arrive qu’au moment où le l)ec cede l’échappement com-
mence à reculer par l’action qu’exerce sur l’un des fuyants le rayon F , qui représente une des dents de la roue d’échappement; cette dent est mobile autour d’un axe o, disposé dans une chape à coulisse P, qu’on peut fixer, en un point quelconque, le long du montant vertical v, de manière à permettre de placer à volonté la dent F vis-à-vis l’un des trois be<îs de l’échappement. Des repères marqués sur le montant v permettent de placer sûrement cette dent à la hauietir convenable, pour qu’elle soit tangente h chaque bec. Sur la dent F (dont le corps est taraudé) est placée une niasse m formant écrou, et dont l’éloignement ou le rapprochement du centre augmente ou dimi nue l’action de la dent sur les becs.
« Enfin, pour diminuer autant que possible les causes d’erreur, j’ai exécuté avec le plus grand soin toutes les pièces : les pivots sont très-fins, les surfaces frottantes aussi polies que possible, et l’appareil peut être placé dans la position la plus convenable au moyen des vis calantes x x.
n Voici la manière d’opérer :
') Après avoir disposé la dent F de façon h aliaquer l’un des becs, on place dans le plateau de la balance le poids nécessaire pour tenir l'appareil en équilibre au moment où la dent agit sur le plan incliné du bec; puis, conservant ce même poids dans le plateau, on présente la dent à un autre bec, et l’appareil re.ste également en équilibre, quel que soit le bec attaqué. Cependant le plus court des trois becs n’a qu’un seizième de la grandeur du plus long : on concevra dès lors que tous les becs intermédiaires, quel que .soit leur nombre, se comporteront de la même manière.
» Le résultat pratique confirme donc ici le principe théoiâque que, abstraction faite du frottement, il esi tout à fait indifférent que les bi’anches de l'échappement soient longues ou courtes.
» Si nous voulons maintenant examiner la question sous le rapport du frottement, le même appareil la résoudra d’une manière aussi catégorique.
» En plaçant la dent F sur un point quelconque de l’une des courbes de repos, il faudra un certain poids dans le plateau de la balance pour vaincre le frottement que la dent F exerce sur cette courbe, et déterminer le mouvement de l’échappement. Si on place ensuite la même dent sur une courbe décrite d’un rayoti plus grand, on verra qu’il faudra un poids plus lourd pour vaincre le même frottement, et un moindre poids [K)ur surmonter celui d’une courbe décrite d’un rayon plus court : on se convaincra par là que ce poids augmentera en raison directe de la longueur des bras de l’échappement, et détruira, dans la même proportion, la libellé du mouvement, par consé(juent la régularité de la marche.
» Je crois être parvenu à démontrer que, théoriquement, la longueur des bras d’un échappement quelconque doit être la p/us courte possible; mais de nombreuses discussions avec les artistes ou les horlogei’s, parmi lesquels, depuis plus de six ans, je m’efforce de propager cette théorie , m’ont démontré que cette expression , parfaitement justifiée d’ailleurs, présente trop de vague pour être bien comprise de tous, et
qu’il est utile de poser des bases pratiques à l’application de cette même théorie.
» Pour donner plus de clarté à cette partie de mon travail et pour éviter toute fausse interprétation , je crois utile d’entrer dans de plus amples détails sur cette question des longueurs de bras.
» Nous avons vu que, si l’on raccourcissait les bras au delà d’une certaine limite, le fuyant deviendrait trop rapide et ne pré.senterait plus assez de sûreté pour que, après une certaine usure, il pût conserver, pendant un temps convenable, .son angle do levée primitif; que, en outre, l’action des dents sur les fuyants, se faisant trop près de l’axe de rotation, tendrait h repou.sser celui-ci h droite et à gauche, de manière à produire bientôt, dans les trous des pivots, un jeu qui détruirait également une partie de la levée : cet agrandi-ssement des trous serait d’autant plus prompt que l’action serait plus près de l’axe.
» Ma pensée primitive était de laisser à chacun le soin de déterminer une longueur convenable, suivant les applications que l’on aurait en vue; mais, d’après un grand nombre d’observations recueillies, et surtout après l’expérience bien acquise (|ue les principes posés plus haut sont insuffisants, j’ai déterminé, d’une manière générale et pour toutes les applications, des longueurs de bras fixes et invariables. Toutelois, je n’ai pas la prétention d’impo.ser des conditions à personne; seulement je crois avoir trouvé une méthode facile, qui satisfait à toutes les exigences.
» Avant d’entrer en matière, je ferai remarquer que, jusqu’à pré.sent, on a suivi deux méthodes différentes pour déterminer la longueur des bras d’échappement; les uns les ont proportionnés à la. dimension des roues d’échappement, les autres à la longueur du pendule : je vais démontrer que ni l’une ni l’autre de ces méthodes n’est fondée.
» On comprendra qu’en adoptant un nombre de dents ou de chevilles en rapport avec le diamètre des roues on pourra augmenter ou diminuer ce diamètre , et conserver néanmoins aux dents le même écartement ; ainsi un échappement quelconque , muni de son pendule et conservant le même arc de levée , pourra, sans modification de son effet, s’adapter à toutes les grandeurs de roue , pni.scjue les becs conserveront la même hauteur.
» Je pense que ce simple énoncé suffit pour faire comprendre qu’il est impossible d’établir ni d’admettre un rapport de dimension entre ces deux pièces; puisque l’une peut varier à volonté et à l’infini sans changer les conditions de l’autre , de même que l’on peut, à volonté, faire varier la longueur du j)endule sans changer les arcs parcourus.
•» On conçoit, d’après cela, qu’il n’est pas plus raisonnable d’établir un rapport entre la longueur des bras et le diamètre de la roue qu’entre les bras et la longueur des pendules. Selon moi et d’après le principe que je vais dévclop|>er, il existe deux pro- {K)rtions à observer; l’une entre la longueur des bras d’échappement et l’arc parcouru du pendule, l’autre entre la longueur du bras et la hauteur des becs. Ces rapports
sont : r pour un même angle du plan incliné et la même hauteur des becs, la longueur des bras doit être eu raison inverse de l’arc de levée ou même d'oscillation ; 2“ pour un môme angle du plan incliné et le même arc de levée, la longueur des bras doit être en raison directe de la hauteur des becs.
» Pour trouver toutes les mesures possibles et nécessaires, il suffit de déterminer, jwur un échappement quelconque et une fois pour toutes, un rapport entre les données suivantes : 1® l’angle du plan incliné; 2° la hauteur du bec; 3® la longueur du bras par rapport à un angle de levée ou d’oscillation arrêté.
» A l’aide de ces trois données, on trouvera la mesure des diverses parties de tout :iutre écha{>pement.
i> Commençons par déterminer la première de ces conditions, c’est-à-dire l’angle du plan incliné, qu’il ne faut pas confondre avec l’angle de levée, et qui est celui formé , d’une part par la face même du plan incliné, de l’autre par le prolongement de la ligne a, 6, ffg. 3, passant pr le centre de l’échappement et le sommet du plan incliné.
» Je dois d'abord faire remarquer que, pour éviter les inconvénients que j’ai signalés plus haut, il suffit, pour une hauteur de bec et un angle de levée donnés, d’adopter une longueur de bras suffisante pour produire un plan incliné d’une certaine obliquité, ou bien, en d’autres termes, de déterminer un plan incliné qui transmette, d’une manière sûre et durable, l’action de la roue au pendule.
)) Je ferai remarquer également que, dans l’état actuel de l’horlogerie, ces plans inclinés varient, suivant les divers constructeurs, de 18 à +0 degrés environ. Ces deux extrêmes me paraissent exagérés, surtout l’angle le plus ouvert.
>> J’adopterai pour base un angle de 25 degrés, qui , suivant moi , présente toutes les conditions désirables, et c’est, en outre, la moyenne de ceux qui sont généralement adoptés par les bous horlogers.
» Nous verrons plus loin que plus les oscillations seront réduites, plus les bras devront être longs; dans ce dernier cas on pourra sans inconvénient réduire cet angle jusqu’à 20 degrés environ.
» En envisageant sous un autre point de vue cet angle de 23®, on verra que le plan incliné forme l’hypoténuse du petit triangle c,e, i, fig. 3 , dont la base e, i est égale à la moitié de la hatiteur du bec. Ce premier point arrêté nous permettra de déterminer la longueur des bras pour une hauteur de bec donnée.
» On a vu que , pour un môme angle de levée, abstraction faite des frottements, l’impulsion restait la môme, quelle que fût la longueur de bras qu’on adoptât. Celte longueur sera ici subordonnée 1® à l’angle déjà adopté du plan incliné, 2“ à l’angle de levée, 3° à la hauteur du bec.
» l’our point de départ, et pour faciliter la démonstration et le tracé géométrique, prenons une mesure extrême de longueur de bras et de hauteur de bec , par exemple un angle de levée de 1 degré, et la hauteur du bec égale à 0,008 millimètres; par con-
DE L’HORLOGERIE. 3SJ3
.séquent, la base du petit triangle c, e, i devra avoir 0,004 de longueur : or ces 4 millimètres représentent l’intervalle d’un degré à l’autre du cercle que décrirait le bec de l’échappement, dont le bras serait égal au rayon du cercle. Il suffira donc, pour avoir la longueur de ce bras, de multiplier ces 4 millimètres par 360 degrés du cercle, ce qui donnera 1,440 millimètre.s pour la circonférence du cercle, dont on aura le diamètre en multipliant ce nombre par 7 et en divisant le produit 10,080 par 22; le quotient sera 0,458 millimètres, dont la moitié, 229 millimètres , sera le rayon du cercle ou la longueur du bras de l’échappement : cette longueur comptera du centre, de l'axe, au milieu des fuyants, pour des bras égaux, et, de la ligne de séparation, pour (les bras inégaux, comme dans l’échappement à chevilles. Pour éviter les fractions et mettre le calcul à la portée de tous, prenons le nombre rond de 230, au lieu de 229; la différence de 1 , dans le résultat, est négligeable.
» Pour le plan incliné de 23 d^rés, un angle de levée de I degré et une hauteur de bec de 8 millimètres, nous aurpns donc une longueur de bras de 230 millimètres. Ces données suffisent pour trouver le rapport et la dimension de toutes les parties d'un échappement quelconque.
» Nous avons vu plus haut que, pour un même plan incliné et une même hauteur de bec, la longueur des bras est en raison inverse des arcs de levée ou d’oscillation.
» Admettons que, au lieu de 1 degré de levée, on veuille en battre deux, comme le représente la fig. 4, nous aurons cette proportion :
« 2 : 1:: 230 : x = 113, longueur des bras.
» En adoptant 3 degrés de levée, comme le représente la ûg. 5, nous aurons cette autre proportion :
» 3 : 1 ; : 230 : x = 76,6 , longueur des bras.
>) Eu adoptant 4 degrés de levée, nous aurons :
» 4 : 1 : : 230 : x = 57,5 , longueur des bras.
» En adoptant 6 degrés de levée, on obtiendra :
» 6 : 1 : : 230 : x — 38,75 , longueur des bras.
» Et ainsi de suite.
« On remarquera que cette opération, pour une même hauteur de bec, se réduit à diviser le nombre 230 par le nombre de degrés de levée. Cette méthode a, en outre, la propriété de conserver, pour une même hauteur de bec , la même étendue des frottements, soit sur les plans inclinés, soit pendant les arcs supplémentaires, quelle (]ue soit la longueur des bras.
» Nous avons vu aussi que la longueur des bras v.ariait en raison directe de la hauteuides becs. Ainsi, pour 1 degré de levée et 8 millimètres de hauteur de bec, nous avons une longueur de 230. Mais, si, en conservant cette même levée, on modifie la hauteur du bec, si on lui donne 2 millimètres, par exemple, on aura cette proportion :
» 8 : 2 : : 230 : X = 57,50, longueur des bras.
» Si l’on abaisse cette hauteur à 1 millimètre , on aura cette autre proportion :
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» 8 : 1 : : 230 : x = 28,75, longueur des bras.
» Pour 2 degrés de levée et 8 millimètres de hauteur de bec, la longueur des bras est 113 millimètres; si , avec cette levée de 2 , l’on veut réduire la hauteur du bec à 1”,5, par exemple , on aura cette proportion :
» 8 : 1,5 : : 1 13 : a; = 21,5, longueur des bras.
» Pour 3 degrés de levée et 8 millimètres de hauteur de bec , la longueur des bras étant de 76,6, si, avec celte levée, l’on veut réduire la hauteur du bec à 1,4, on aura cette proportion :
» 8 : 1,4 : : 76,6 : x = 15,4, longueur des bras.
» De même que, avec une levée de 6 degrés et une hauteur de bec de 1,5, on aura :
» 8 : 1,5 : : 38,75 : x ~ 7,26, longueur des bras.
» Et ainsi de suite.
» On voit donc que, à l’aide des premiers chiffres indiqués, on pourra déterminer, pour un même angle du plan incliné, toutes les dimensions possibles, non -seulement la longueur des bras, mais aussi la hauteur des becs pour une longueur de bras donnée.
» On peut adopter toute autre base que celle déterminée ici, sans que cela change le principe ni les proportions développées. Je suppose, par exemple, que l’on réduise d’un cinquième l’angle du plan incliné , c’est-à-dire à 20 degrés au lieu de 25 , il en résultera que la longueur de tous les bras sera réduite d’un cinquième.
» Comme conséijuence de ces calculs, et surtout à l’inspection des ligures , les personnes peu familiarisées avec les combinaisons mécaniqm's seront disposées h croire que, plus la hauteur des becs sera réduite, plus l’impulsion (sur un même pendule) sera faible. H n’en est cependant rien, attendu qu’on ne peut pas, pour un même nombre de dents et la même combinaison des rouages, réduire la hauteur des becs sans réduire, dans la même proportion, le rayon de la roue d’échappement; par conséquent, ce qu’on aura perdu sur la hauteur des becs, on le regagnent par la réduction du rayon de la roue, en laissant, bien entendu, cette dernière sous l’influence d’une même force motrice.
» Quoique les oi>éralions arithmétiques soient très-faciles, je vais indiquer, pour les personnes qui n’en ont pas l’habitude, une méthode graphique à l’aide de laquelle on pourra résoudre toutes les questions sans le secours d’aucun chiffre.
» Nous savons que tous les becs d’échappement sur lestpiels agi.ssent des dents aiguës doivent avoir pour hauteur la moitié de l’écartement d’une dent à l’autre de la roue. Nous avons vu aussi «pie la base du petit triangle e, c,i et de celui de tous les autres b*>cs «pii sont en rapport est égale h la moitié de la hauteur des becs, par conséquent celle base est égale au quart de l’intervalle d’une dent à l’autre de la roue, pui.sque la hauteur de deux becs forme l’écartement des dents.
« Si donc, après la fente de la roue ou la piqûre des chevilles, on présente deux «lents, ou chevilles voisines, sur une figure tracée avec précision et semblable à l’une
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de celles dont je viens de faire usage pour ma démonstration, si on cherche sur cette figure la posilion, ou la distance entre deux dents , et qu’on prenne un angle égal à quatre fois celui de levée, la distance de ce point de coïncidence au sommet a de la figure donnera la longueur des bras de l’échappement.
» On comprendra que plus les dents seront écartées, plus il faudra s’éloigner du centre de rotation a pour trouver le point où l’écartement d’une dent à l’autre coïncidera avec les degrés prolongés du cercle, et que, au contraire, plus les dents seront rapprochées, plus on sera forcé de remonter vers le centre a.
» Ainsi, par exemple, supposons l’écartement d’une dent (ou cheville) à l’autre égal à 8 millimètres et la levée égale à 1 degré; en présentant cet écartement de dents sur les divisions du cercle, ce ne sera qu’à la hauteur B, flg. 3, que cette coïncidence aura lieu ; si l’on adopte 2 degrés de levée , elle ne se rencontrera qu’à la hauteur C , fig. 13; et, enûn, si l’on adopte 3 degrés de levée, ce ne sera qu’à la hauteur D, lig. 14 ; attendu que, dans le premier cas, cet écartement des dents ne devra embrasser que 4 degrés , 8 dans le second , et 12 dans le troisième, ces nombres étant, l’un et l’autre, multiples de quatre fois la levée (1).
» Dès lors la question se réduit, pour les praticiens, à tracer sur une planche métallique, afin de conserver la netteté de la division, une trentaine de degrés du cercle, depuis le centre jusqu’à une certaine distance de celui-ci , suivant les besoins, comme le représente l’une ou l’autre des trois figures. Ce simple instrument pourra faire partie de l’outillage du fabricant d’échappements.
» Comme le plan incliné de tout échappement est ramené à un même angle uniforme et invariable, pour faciliter sa construction, on pourra aussi avoir une fausse équerre, flg. 6, dont le petit bras forme, avec le prolongement du plus grand côté, un angle de 25®. Cette équerre pourra guider sûrement la formation du plan incliné, en la présentant sur tout échappement , de la manière indiquée fig. 6.
)) Je ferai remarquer que les échappements dont les dents (ou chevilles) portent une partie des plans inclinés ne changent en rien le principe que je viens de développer ; il y aura seulement cette différence que, après l’exécution, les becs seront d’autant moins hauts que les dents porteront une plus grande quantité du fuyant. En résumé, l’étendue des deux fuyants réunis du bec et de la dent auront la même hauteur que ceux figurés, et dont le fuyant se trouve entièrement sur le bec. Le principe reste encore le même lorsque les fuyants sont placés entièrement sur les dents de la roue.
» Je ferai remarquer également que, d'après les lois des plans inclinés et de la mécanique en général , l’impulsion sur le pendule restera la même , quel que soit l’angle du plan incliné qu’on adoptera , puisqu’il est démontré que ce qu’on aura perdu en parcours , dans le sens de l’oscillation , on le regagnera par une impulsion plus forte , et
(i) Je ferai remarquer que les figures sont réduites de moitié de ce qu’elles devraient être par rapport aux chiffres indiqués.
HISTOIRE DE L’HORLOGERIE, récipt'oqueineul; par conséquent, l’angle total d’oscillation sera toujours subordonné à la pesanteur et à la longueur du pendule, ainsi qu’à la force motrice appliquée.
» Il résulte de ce qui précède que les oscillations seront d’autant plus grandes que les pendules seront légers et courts : aussi la pratique répond-elle parfaitement à ces conditions. On remarquera , en effet, que, dans les gros.scs horloges et dans les régulateurs, où l’on emploie des pendules pesants et battant environ la seconde, les oscillations totales .sont de 2 h 4 degrés; dans les pièces où les oscillations ont une durée d’environ une demi-seconde, les arcs parcourus sont de 4 à 7 degrés; enûn que, dans les pièces où les pendules ont environ 20 centimètres de longueur, les arcs d’oscillation sont de 6 à 10 degrés, suivant leur pesanteur et la force motrice appliquée.
)> Ainsi , pour une même hauteur de becs , plus les pendules seront légers et courts (puisque la longueur est une des conséquences de la pesanteur), plus les arcs parcourus seront grands; par conséquent, pour que la poussée latérale sur les pivots n’ait pas plus de puissance avec les longs pendules qu’avec les courts, il convient, |>our rester dans les mêmes conditions, sous le rapport de cette poussée latérale, que les impulsions se donnent d’autant plus loin du centre de rotation a, que les pendules seront longs et pesants; en d’autres termes, le point d’impulsion , c’est-à-dire le bec d’échappement, devra s’éloigner ou .se rapprocher du centre de rotation a, à peu près dans le même rapport que le centre de gravité du pendule.
» La longueur des bras étant principalement basée sur l’étendue des arcs parcourus du pendule, et l’arc parcouru étant lui -même, en quelque sorte, la conséquence de la pesanteur et de la longueur de ce même pendule, il en nisulte que le principe développé ici est encore en harmonie avec les lois générales de la mécanique. »
CHAPITRE PREMIER
e dix'huitiëine siècle, qui fut si fécond en grands artistes, le fut aussi en grands philosophes, à la tète desquels se placèrent Voltaire, Rousseau, Diderot, Dalembert et Montesquieu. Ces profonds penseurs s’étaient proposé de renverser les abus intolérables qui existaient en France depuis les premiers siècles de la monarchie. Cette pensée était belle et digne des hommes qui l’avaient conçue, elle pouvait avoir des résultats favorables pour le bien-être et la liberté des peuples : mais malheureusement le but fut dépassé, et, lorsque la digue du torrent réformateur fut rompue, celui-ci entraîna dans ses flots rapides les bonnes institutions aussi bien que les mauvaises. Parmi les premières, nous plaçons les jurandes et les maîtrises.
Celles-ci devaient être modiflées, sans aucun doute, puisqu’elles étaient en désaccord avec les lois nouvelles, et, en quelques points, contraires à la liberté individuelle; mais elles ne devaient pas entièrement disparaître de nos codes, car elles avaient été instituées dans un but honnête, libéral, et elles étaient éminemment favorables au commerce, à l’industrie et aux beaux-arts.
Lorsque Turgot, en 1774, proposa la suppression des jurandes et des maîtrises, le parlement se montra contraire à cette mesure, et il refusa d’enregistrer l’édit de Louis XVI. Le roi tint alors un lit de justice, et le parlement fut obligé de céder. Ce
fui à celle occasion que l’avocat général Séguier prononça le discours suivant (nous engageons nos lecteurs à le lire attentivement) :
« Sire, le bonheur de vos peuples est encore le motif qui engage en ce moment Votre Majesté à déployer la puissance royale dans toute son étendue; mais, puisqu'il nous est i>ermis de nous expliquer sur une loi destructive de toutes les lois de vos augustes prédticesseurs , la bonté môme de Votre Majesté nous autorise à lui présenter avec confiance les réfiexions que le ministère qui nous est confié nous oblige de mettre sous ses yeux, et nous ne cmindrons point d’examiner, au pied du trône d’un roi bienfaisant, si son intention sera remplie et si ses peuples en seront plus heureux.
» La liberté est sans doute le principe de toutes les actions : elle est l’âme de tous les États; elle est principalement la vie et le premier mobile du commerce. Mais, Sire, par cette expression si commune aujourd’hui et qu’on a fait retentir d’une extrémité du royaume à l’autre, il ne faut point entendre une liberté indéfinie, qui ne connaît d’autres lois que ses caprices, qui n’admet d’autres règles (jue celles qu’elle se fait à elle -môme. Ce genre de liberté n’est autre chose (ju’une véritoble indépendance; cette liberté se changerait bientôt en licence : ce serait ouvrir la porte à tous les abus, et ce principe de richesse deviendrait un principe de destruction, une source de dc^ordre, une occasion de fraude et de rapines, dont la suite inévitable serait l’anéantissement total des arts et des artistes , de la confiance et du commerce.
» H n’y a, Sire, dans un État policé, de liberté réelle, il ne peut y en avoir d’autre que celle qui existe sous l’autorité de la loi. Les entraves salutaires qu’elle impose ne sont point un obstacle à l’usage qu’on en peut faire; c’est une prévoyance contre tous les abus que l’indépendance tr;ünc à sa suite. Les extrêmes se louchent de près; la perfection n’est qu’un point dans l’ordre physique, au delà du(iuel le mieux, s’il peut exister, est souvent un mal , parce qu’il affaiblit ou qu’il anéantit ce qui était bon dans son origine.
» Pour s’en convaincre, il ne faut que jeter un coup d’œil sur l’érection même des communautés.
» Avant le règne de Louis IX, les prévôts de Paris réunissaient, aux fonctions de la magistrature, la recette des deniers publics. Les malheurs des temps avaient forcé, en quelque façon , à mettre en ferme le produit de la justice et la recette des droits royaux. Sous l’avide administration des prévôts, fermiers, tout était, pour ainsi dire, au pillage dans la ville de Paris, et la confusion régnait dans toutes les classes des citoyens. Louis IX se proposa de faire cesser le désordre, et sa prudence ne lui suggéra d’autres moyens que de former de toutes les provinces autant de communautés distinctes et séparées, qui pussent être dirigées au gré de l’administration.
» Ce remède, qui est l’origine des corporations actuelles, réussit au delà de toute espérance. Le même principe a dirigé les vues du gouvernement sur toutes les autres parties du corps de l'État, et c’est d’après ce premier plan qu’il obtint le bon ordre. Tous vos sujets , Sire, sont divisés en autant de corps différents qu’il y a d’états diffé-
DE L’HORLOGERIE rents dans le royaume. Le clergé, la noblesse, les cours souveraines, les tribunaux inférieurs, les officiers attachés à ces tribunaux, les universités, les académies, les compagnies de finances, les compagnies de commerce, tout présente, et dans toutes les parties de l’Ètat, des corps existants qu’on peut regarder comme les anneaux d'une grande chaîne, dont le premier est dans la main de Votre Majesté, comme chef et souveniiii administrateur de tout ce qui constitue le corps de la nation.
» La seule idée de détruire cette chaîne précieuse devrait être effrayante. I.es communautés de marchands et artisans font une portion de ce tout inséparable qui contribue à la police générale du royaume; elles sont devenues nécessaires, et, pour nous renfermer dans ce seul objet, la loi. Sire, a érigé des corps de communautés, a cræ des jurandes, a établi des règlements, parce que l’indépendance est un vice dans la constitution politique , parce que l’homme est toujours tenté d’abuser de la liberté. Elle a voulu prévenir les fraudes en tout genre et remédier à tous les abus. Iji loi veille également sur l'iulérét de celui qui vend et sur l’intérêt de celui qui achète; elle entretient une confiance réciproque entre l’un et l’autre : c’est, pour ainsi dire, sur le sceau de la foi publique que le commerçant étale sa marchandise aux yeux de l’acquéreur, et que l’acquéreur la reçoit avec sécurité des mains du commerçant.
» Les communautés peuvent être considérées comme autant de petites républiques uniquement occu{)ées de l'intérêt général de tous les membres qui les composent; et, s’il est vrai que l’intérêt général se forme de la réunion des intérêts de chaque individu en particulier, il est également vrai que chaque membre, en travaillant h son utilité personnelle, travaille nécessairement, même sans le vouloir, à l’utilité véritable de toute la communauté. Relâcher les ressorts qui font mouvoir cette multitude de corps différents, anéantir les jurandes, abolir les règlements, en un mot désunir les membres de toutes les communautés, c’est détruire les ressources de toute espèce que le commerce lui-même doit désirer pour sa propre conservation. Chaque fabricant, chaque artiste, chaque ouvrier se regardera comme un être isolé, déj)cndant de lui seul , et libre de donner dans tous les écarts d’une imagination souvent déréglée : toute subordination sera détruite; il n’y aura plus ni poids ni mesure; la soif du gain animera tous les ateliers, et, comme l’honnêteté n’est pas toujours la voie la plus sûre pour arriver à la fortune, le public entier, les nationaux comme les étrangers, seront toujours la dupe des moyens secrets préparés avec art pour les aveugler et les séduire. Et ne croyez pas. Sire, que notre ministère, toujours occupé du bien public, se livre en ce moment à de vaines terreurs; les motifs les plus puissants déterminent notre réclamation, et Votre Majesté serait en droit de nous accuser un jour de prévarication , si nous cherchions à les dissimuler. Le principal motif est l’intérêt du commerce en général, non -seulement dans la capitale, mais encore dans tout le royaume, non -seulement dans la France, mais dans toute l’Europe; disons mieux, dans le monde entier.
» Le but qu’on a proposé à Votre Majesté est d’étendre et de multiplier le corn-
mcrcc en le délivTant des gènes, des entraves, des prohibitions introduites, dit-on, par le régime réglementaire. Nous osons. Sire, avancer à Votre Majesté la proposition diamétralement contraire; ce sont ces gènes, ces entraves, ces prohibitions qui font la gloire, la sûreté, l’immensité du commerce de la France. C’est peu d’avancer cette proposition , nous devons la démontrer.
» Si l’érection de chaque métier en corps de communauté, si la création des maîtrises, l’établissement des jurandes, la gène des règlements et l'inspection des magistrats sont autant de vices secrets qui s’opposent à la propagation du commerce, qui en resserrent toutes les bi'anches et l’arrêtent dans ses spéculations, pourquoi le commerce de lu France a-t-il toujours été si florissant? Pourquoi les nations étrangères sont- elles si jalouses de sa rapidité? Pourquoi, malgré cette jalousie, sont-elles si curieuses des ouvrages fabriqués dans le l’oyaume? La raison de cette préférence est sensible : nos marchandises l’ont toujours emporté sur les marchandises étrangères ; tout ce qui se flibrique, surtout à Lyon et à Paris, est recherché dans l’Europe entière pour le goût, pour la beauté, pour la finesse, pour la solidité, la correction du dessin, le fini de l’exécution, la sûreté dans les matières; tout s’y trouve réuni, et nos arts, portés au plus haut d^ré de perfection, enrichissent votre capitale, dont le monde entier est devenu tributaire.
» D’après cette vérité de fait, n’est- il pas sensible que les communautés d’arts et métiers, loin d’ètre nuisibles au commerce, en sont plutôt l’âme et le soutien, puisqu’elles nous assurent la préférence sur les fabriques étrangères , qui cherchent à les copier sans pouvoir les imiter?
» La liberté indéfinie fera bientôt évanouir cette perfection , qui est seule la cause de la préférence que nous avons obtenue; cette foule d’artistes et d’artisans de toutes professions, dont le commerce va se trouver surchargé, loin d’augmenter nos richesses, diminuera peut-être tout à coup le tribut des deux mondes. Les nations étrangères, trompées par leurs commissionnaires, qui l’auront été eux-mêmes par les fabricants en recevant des marchandises achetées dans la capitale, n’y trouveront plus cette perfection qui fait l’objet de leurs recherches; elles se dégoûteront de faire transporter à grand risque et grands frais des ouvrages semblables à ceux qu’elles trouveront dans le sein de leur patrie.
» Le commerce deviendra languissant : il retombera dans l'inertie dont Colbert, ce ministre si sage, si laborieux, si prévenant, a eu tant de peine à le faire sortir, et la France perdra une source de richesses que ses rivaux cherchent depuis longtemps à détourner. Ils n’y réussissent que trop souvent, et déjà plus d’une fois nos voisins se sont enrichis de nos pertes. Le mal ne peut qu’augmenter encore; les meilleurs ouvriers, fixés à Paris par la certitude du travail, par la promptitude du débit, ne tarderont pas à s’éloigner de la capitale , et l’espoir d’une fortune rapide dans les pays étrangers, où ils n’auront point de concurrents, les engagera peut-être à y transporter nos arts et leur industrie.
» Ces émigrations, déjà trop frécpientcs, deviendront encore plus communes à cause de la multiplicité des artistes, et l’elFet le plus sûr d’une lilwrté indéfinie, sera de confondre tous les talents et de les anéantir par la médiocrité du salaire, que l’affluence des marchandises doit sensiblement diminuer. Non-seulement le commerce en général fera une perte irréparable, mais tous les corps en particulier éprouveront une secousse qui les anéantira tout à fait. Les maitres actuels ne pourront plus continuer leur négoce , et ceux qui viendront à embrasser la môme profession ne trouveront pas de quoi subsister; le bénéfice, trop partagé, empêchera les uns et les autres (le se soutenir; la diminution du gain occasionnera une multitude de faillites. Le fabricant n’osera pins se fier à celui (jui vend en détail. La circulation une fois interceptée, une crainte aussi légitime qu’habituelle arri}tera toutes les opérations du crédit, et ce défaut de sûreté énervera peu à peu, et finira par détruire toute l’activité du commerce, qui ne s’étend et ne se multiplie que par la conûance la plus aveugle.
)) Ce n’est point assez d’avoir fait envisager ii Votre Majesté la désertion des meilleurs ouvriers comme un malheur |)eut-(itre inévitable; elle doit encore considérer que la loi nouvelle portera un coup funeste à l’agriculture dans tout son royaume. La facilité de se .soutenir aujourd’hui dans les grandes villes avec le plus petit commerce fera dé.sertcr les campagnes, et les travaux laborieux de la culture des terres paraîtront une servitude intolérable en comparaison de l’oisiveté que le luxe entretient dans les cités. C<'tte surabondance de consommateurs fera bientôt renchérir les denrées, et, par une conséquence encore plus affligeante, toute police sera détruite s;ins qu’on puisse môme e.sjiérer de la rétablir (jue par les moyens les plus violents. Le nombre immense de journaliers et d’artisans que les grandes villes et (jue la capitale surtout renfermera dans son sein doit faire craindre pour la tranquillité publique. Dès que l’esprit de subordination sera perdu, l’amour de l’indépendance va germer dans tous les cœurs. Tout ouvrier voudra travailler jiour son compte; les maîtres actuels verront leurs boutiques et leurs magasins abandonnés; le défaut d’ouvrage, et la disette qui en sera la suite, ameutera cette foule de compagnons échappés dos ateliers où ils trouvaient leur subsistance, et la multitude , que rien ne pourra contenir, causera les plus grands désordres.
» Nous craignons, Sire, de charger le tableau, et nous nous arrêtons pour ne point alarmer le cœur .sensible de Votre Majesté; mais, en même temps, nous croirions manquer à notre devoir si nous ne protestions pas ici d’avance contre les maux publics dont la loi nouvelle sera infailliblement une source trop funeste.
» Quelle force n’ajouterions- nous pas à ces considérations, s’il nous était permis de représenter à Votre Majesté, qu’on lui fait adopter, sans le savoir, l'injustice la plus criante! Qui osera néamoins l’exposer à vos yeux, si notre ministîjre craint dose compromettre et se refu.se aux intérêts de la vérité?
•) Ce n’est pas. Sire, que nous cherchions à nous cacher à nous-mêmes qu’il y a «les défauts dans la manière dont les communautés existent aujourd’hui : il n’est point
d’instituliou, point de compagnie, point de corps, en un mot, dans lesquels il ne se soit glissé quelques abus. Si leur anéantissement était le seul remède, il n’est rien de ce que la prudence humaine a établi qu’on ne dût anéantir, et l’édifice même de la constitution politique serait peut-être à reconstruire dans toutes ses parties.
» Mais, Sire, Votre Majesté elle-même ne doit pas l’ignorer, il y a une distance immense entre détruire les abus et détruire les corps où ces abus peuvent exister. Les communautés d’arts et métiers qu’on engage Votre Majesté de supprimer en sont un exemple frappant. Elles ont éui établies comme un remède à de très-grands abus; on leur reproche aujourd’hui d’être devenues la source de plusieurs abus d’un autre genre ; elles en conviennent, et la sincérité de cet aveu doit porter Votre Majesté à les réformer, et non à les détruire.
» Il serait utile, il est même indispensable d’en diminuer le nombre. Il en est dont l’objet est si médiocre que la liberté la plus entière y devient en quelque sorte de nécessité. Qu’est-il nécessaire, par exemple, que les bouquetières fassent un corps assujetti à des règlements? Qu’est-il besoin de statuts pour vendre des fleurs et en former un bouquet? La liberté ne doit-elle pas être l’essence de cette profession? Où serait le mal quand on supprimerait les fruitières? Ne doit- il pas être libre à toute personne de vendre les denrées de toute espèce qui ont formé le premier aliment de l’humanité?
» 11 en est d'autres qu'on pourrait réunir, comme les tailleurs et les fripiers, les menuisiers et les ébénistes, les selliers et les charrons, les traiteurs et les rôtisseurs, les boulangers et les pâtissiers, en un mot tous les arts et métiers qui ont une analogie entre eux, ou dont les ouvrages ne sont parfaits qu’apriîs avoir pass<; par les mains de plusieurs ouvriers.
» Il en est, enfin, où l’on devrait admettre les femmes à la maîtrise : telles que les brodeuses, les marchandes de modes , les coiffeuses; ce serait même préparer un asile .h la vertu , que le besoin conduit souvent au désordre et au libertinage. En diminuant ainsi le nombre des corps. Votre Majesté assureiait un état solide à tous ses sujets, et ce serait un moyen sûr et certain de leur ôter à tous mille prétextes de se ruiner en frais, et de les multiplier avec un acharnement que l’intérêt seul peut entretenir; et si, après l’acquittement des dettes des communautés. Votre .Majesté supprimait tous les frais de réception généralement quelconcjues , à l’exception du droit royal qui a toujours subsisté, cette liberté, objet des vœux de Votre Majesté, s’établirait d’ellemêine, et les talents ne seraient plus exposés à se plaindre des rigueurs de la fortune.
•) Ces motifs, sans doute, feront impression sur le cœur paternel de V'otre Majesté. Ju-squ’à pré-sent, nous n’avons parlé qu’au père du peuple; il est un dernier motif que nous devons présenter au monarque. Ce motif est si puissant, que notre zèle pour le bien public (car Votre M-ajesté voudra bien être jiersuadée qu’il est plus d’un magistrat dans son royaume qui s’occuj)e du bonheur commun), notre amour et notre respect pour votre pei*sonne sacrée, ne nous permettent pas de le passer sous silence. C’est la manière dont on a voulu faire envisager à Votre Majesté les sUituLs et règlements des
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diiTërenls corps d’arls et métiers de son royaume. Dans l’édit qui vient d’être lu dans cette auguste séance, on présente ces statuts, ces règlements comme bizarres, tyranniques, contraires à l’humanité et aux bonnes mœurs; il ne leur manquait, pour exciter l’indignation publique, que d’être connus. Cej)endant, Sire, la plupart sont confirmés par des lettres patentes des rois vos augustes préfléccsseurs; ils sont l’ouvrage de ceux qui s’y sont volontairement assujettis, ils sont le fruit de l’expérience; ce sont autant de digues élevées pour arrêter la fraude et prévenir la mauvaise foi.
» Les arts et métiers eux-mêmes n’existent que par les précautions sidutaires que ces règlements ont introduites; enfin, ce .sont vos ancêtres. Sire, (jui ont forcé ces différents corps à se réunir en communautés; ces érections ont été faites non pas sur la demande des marchands , des artisans, des ouvriers , mais sur les supplications des habitants des villes que les arts ont enrichis. C’est Henri IV lui-même , ce roi qui sera toujours les délices des Français, ce roi qui n’était occupé que du bonheur de son peuple, ce roi que Votre Majesté a pris pour modèle : oui. Sire, c’est <;ette idole de la France, qui, sur l’avis des princes de son sang, des gens de son conseil d’État, des plus notables {>ersonnages et de ses principaux officiers, assemblés dans la ville de Rouen , pour le bien de son royaume , a ordonné (jue cha(iue état serait divisé et classé sous l’inspection de jurés choisis p:»r les membres de chaque communauté, et ' assujettis aux règlements particuliers à chacpie corps de métier différent. Henri IV s’est déterminé à cette loi générale , non pas comme ses prédécesseurs qui ne cherchaient qu’un secours momentané dans cette création , mais pour prévenir les effets de l’ignorance et de l’incapacité, pour arrêter les désordres, pour assurer la perception de ses droits et en faire usage à l’avenir suivant les circonsiances; d’où il résulte que c’est le bien public qui a nécessité l’érection des maîtrises et des jurandes; que c’est la nation elle-même qui a sollicité ces lois salutaires ; que Henri IV ne s’est rendu qu’au vœu général de son peuple ; et nous ne pouvons répéter sans une espèce de frémissement qu’on a voulu faire envisager la sagesse de ce monarque, si bon et si chéri, comme ayant autorisé des lois bizarres, tyranniques, contraires à l’humanité et aux bonnes mœurs, et que cette as.S(îrtion se trouvera dans une loi publique émanée de Votre Majesté.
» Colbert pensait bien autrement. Ce Colbert qui a changé la face de toute la France, qui a ranimé tout le commerce, qui l’a créé, pour ainsi dire, et lui a assuré la prépondérance sur toutes les autres nations; Colbert, qui ne connaissait que la gloire et l’intérêt de son maître , qui n’avait d’autre vue (jue la gi andeur et la puissance du peuple français; ce génie créateur (jui ranima également l’agriculture et les arts; ce ministre , enfin , fait pour servir en cette partie de modèle à tous ceux qui le suivront, fit ordonner que toutes personnes faisant trafic ou commerce en la ville de Paris seraient et demeureraient pour l’avenir éidgées en corps de maîtrises et de jurandes.
I) Jamais prince n’a été plus chéri que Henri IV; jamais la France n’a été plus flor'LSsantc que sous Louis XIV ; jamais le commerce rl’a été plus étendu, plus profitable
que sous l’adniinistration de Colbert ; c’est néanmoins rouvraîje de Henri IV et de Louis XIV, de Sully et de Colbert, qu’on vous propose d’anéantir.
» Voilà, Sire, les réllexions que le zèle le plus pur dicte au ministère chargé de la conservation des lois de votre royaume. I.a confiance dont Votre Majesté nous honore nous a enhardi à lui représenter tous les inconvénients (jui peuvent résulter d’une subversion totale dans toutes les parties du commerce, et nous ne doutons pas que, si Votre Majesté daigne i>eser l’importance dos motifs que nous venons d’avoii' l’honneur de lui exposer, elle ne se détermine à faire examiner de nouvejui la loi qu’elle se propose de faire enregistrer. Au lieu d’anéantir les communautés dans tout son royaume, elle se contentera de déraciner les abus qu’on peut justc>ment leur reprocher, et la même autorité qui allait les détruire donnera une nouvelle existence à des corps analogues à la constitution de l’État, et qu’il est facile de rendre encore utiles au bien général de la nation. Animé de cet es^x)ir si flatteur, nous ne pouvons en ce moment que nous en rapporter à ce que la sagesse et la bienfaisance de Votre Majesté voudra ordonner. »
Le courageux magistral, Antoine-Louis Séguier, disjiilla vérité; il avait prévu les fatales conséquences de la suppression des jurandes et des maîtrises.
En ce qui concerne les horlogei’S, celte suppression radicale fut désastreuse; et lorsijue, en 89, l’Assemblée constituante décréta la liberté du commerce, ce fut un beau jour pour les fraudeurs et les charlatans. Les vrais horlogers s’alarmèrent h l’aspect des concurrents effrontés que la liberté leur donnait, et dès lors la décadence de l’horlogerie françai.se commença. Toutefois, comme il y avait alors en France, et surtout à Paris, une grande quantité de savants horlogers qui avaient formé de bons élèves, cette décadence ne .se fit pas sentir subitement. Bertboud, Breguei, Lepine, Robin, Janvier, etc., vivaient encore; et, dépositaires des bons principes, ils surent les conserver intacts; ils entieiinrent pendant quelque temps le feu sacré de l’art parmi leurs émules , et ceux-ci luttèrent courageusement contre la concurrence étrangère qui déjà cherchait à fonder sa puissance manufacturière sur les ruines de la nôtre.
Les Suisses fabriquaient alors des montres dont la qualité était très-inférieure; mais comme ils les vendaient à bas prix, ils trouvaient des acheteurs, notamment parmi les industriels en horlogerie, qui, ne connaissant pas les premiers éléments de l’art que la loi leur permeliail de professer, étaient bien obligés d’acheter leui*s marchandises toutes faites; et, comme ils avaient l’insigne audace de faire graver sur ces mauvais produits d’une fabrique étrangère les plus beaux noms de l’horlogerie parisienne, ils purent réaliser de beaux bénéfices au préjudice des artistes, qui fabriquaient eux -mêmes leurs montres et leurs pendules, et qui ne négligeaient rien pour les rendre parfaites. Les montres suisses, à l’aide des noms illustres qu’elles portaient, se ré^xindirent rapidement, non-seulement en France, mais encore à l’éti'anger; et, comme elles ne pouvaient produire que de mauvais résultats, elles ébranlé-
renl la confiance que nous avions jadis si bien méritée. Dès lors la réaction contre nos produits chronométriques commença; une immense perturbation artistique s’ensuivit : tout fut ébranlé ou déplacé, et bientôt les vrais horlogers, pour pouvoir lutter contre la concurrence des industriels et des fraudeurs protégés par la loi , furent obligés d’acheter et de vendre les montres de la Suisse. Tels furent les premiers fruits du décret de Turçot corroboré par celui de l’Assemblée constituante.
Mais le mot de liberté est une si belle chose en France, que personne n’osait blâmer la loi nouvelle, pas même les artistes, dont elle brisait impitoyablement l’avenir. Sous la République, sous l’Empire et pendant la Restauration, le mal s'aggi*ava progressivement; il atteignit ses dernières limites sous le règne de Louis-Philippe, et, aujourd’hui, on peut dire hardiment qu’il n’y a plus ou presque plus d’horlogerie française. On voit encore briller de beaux noms sur des enseignes; mais ceux qui portaient jadis ces noms glorieux et respectés sont depuis longtemps descendus dans la tombe; ceux de leurs émules qui vivent encore aujourd’hui y descendront à leur tour, et alors quels seront leurs successeurs? Ils en auront, sans aucun doute, c’e.st du moins notre espoir; mais iis seront évidemment trop faibles et trop peu nombreux pour pouvoir opposer une résistance elïicace à l’envahissement toujours croissant des industriels en horlogerie.
Cet envahissement est tel, qu’au moment où nous écrivons ce livre, — c’est un fait avéré, — les trois quarts des montres et des pendules qui se vendent en France sont vendues par des lampistes, des marchands de meubles et de curiosités, des courtiers, des commissionnaires , et même par des libraires! Quant aux pièces d’horlogerie qui de nos ports sont exportées à l’étranger, notamment dans les différentes contrées de l’Amérique, elles sont repoussées unanimement. En pourrait-il être autrement, quand nous savons tous que les rases les plus honteuses, les plus mé()risables, sont journellement employées pour tromper les acheteurs de toutes les nations? N'est-il pas à la connaissance du gouvernement lui-même que des spéculateurs font labriquer, pour les faire vendre à l’Hôtel des commissaires-priseurs ou pour les exporter, des montres ou des pendules qui n’en ont que la forme et qui sont incapables de fonctionner? Des faits plus déplorables encore se produisent chaque jour sous nos yeux; nous citerons le suivant. Les spéculateurs dont nous parlons ne se sont pas contentés d’avilir notre horlogerie moderne, ils ont aussi porté leurs mains sacrilèges sur notre horlogerie ancienne, et bientôt, sans doute, les étrangers ne voudront ni de l’une ni de l’autre! Voici le procédé de nos spéculateurs : ils imitent d’abord les modèles des pendules du dernier siècle, puis ils mettent dans ces boites des mouvements informes, souvent sans ressorts, s;»ns échappement, etc.; puis enfin , pour tromper plus sûrement le public, ils font peindre süT les cadrans ou graver sur les platines de ces {)endules les noms de Julien Le Roy, de F. Berthoud, de Lepaute, etc., etc. Et l’on appelle cela faire du commerce!... et l’on préconise la liberté d’un tel commerce! Four notre compte, nous repoussons
de toutes nos forces une telle liberté : nous l.i repoussons parce qu’elle est complice de la fraude et du vol; parce qu’elle est la cause qui nous rend, comme marchands et comme fabricants, méprisables aux yeux des étrangers; nous la repoussons entin parce que, non contente de compromettre le présent, elle nous fait un tort irréjuirable pour l’avenir, car la réputation d'un peuple i>eul se perdre en quelques années, et il faut souvent plusieurs siècles pour que ce même peuple puisse se réhabiliter et rentrer dans l’estime des nations.
A notre avis, il est encore un moyen de régénérer l’horlogerie française et de réduire à l’impuissance les charlatans éhontés qui déshonorent la plus belle science des temps modernes; ce moyen, nous ne craindrons pas de le dire hardiment, serait de revenir le plus promptement possible au régime de la communauté , non pas tel qu’il existait avant 89, mais tel qu’il serait convenable de le mettre en pratique à l'époque où nous sommes, c’est-à-dire au milieu du dix-neuvième siècle. Nous allons nous expliquer.
Si les horlogers étaient légalement réunis en communauté, comme le sont encore aujourd’hui les avoués, les notaires, etc., par cela seul ils auraient une chambre syndicale composée de syndics et de prud’hommes; ceux-ci seraient les dispensateurs de la justice et veilleraient aux intérêts de tous, même à ceux du public, qui, lui aussi , ne doit pas être trompé sur le prix et la qualité de la marchandise qu’il achète. Pour qu’un ouvrier fût reçu maître horloger et pût s’établir comme tel, il faudrait qu’il prouvât, par des certificats authentiques , qu’après avoir fait un apprentissage de quatre ans, il aurait ensuite travaillé pendant au moins deux ans comme ouvrier. Cela fait, on ne lui demanderait ni un chef-d’œuvre ni un droit de maîtrise; aucune entrave ne gênerait son libre arbitre.
Mais, nous dira-t-on, ce que vous demandez là équivaudrait à la suppression de la liberté du commerce. A cela nous répondrons que toute liberté a ses limites, que tout droit est relatif, et qu’à chaque droit est attaché un devoir. Eh bien, ce n’est pas attenter à la liberté sagement comprise, ni supprimer un droit équitablement établi, que de refuser à un individu quelconque l’autorisation de mentir sur son enseigne, d’induire le public en erreur en se donnant une qualification à laquelle il n’a aucun droit.
Si on nous demandait encore si nous voudrions que tous les arts et tous les métiers fussent soumis au régime de la corporation , nous dirions qu’à notre avis ce serait une bonne chose; mais nous ajouterions qu’au point de vue purement moral ce régime ne serait pas aussi nécessaire pour certains corps d’états que pour le nôtre. Voici pourquoi : Un bijoutier, par exemple, vend des objets plus ou moins bien travaillés et dont les formes sont plus ou moins gracieuses; le public achète les bijoux qui lui plaisent : si quelques individus choisissent mal, c’est qu’ils ont mauvais goût, ils se trompent eux-mêmes. Il en est de même pour l’orfèvrerie, la ferblanterie , la quincaillerie, pour les bronziers, les sculpteurs, les jieintres, les graveurs, etc.; mais
pour les horlogers c’est autre chose : le public n’est pas comjMjtent pour juger si le mécanisme d’une montre ou d’une pendule est bon ou mauvais, il achète, en quelque sorte, les yeux fermés; et, si l’horloger n’est pas consciencieux, il peut lui vendre très-aisément un objet valant à peine 100 fr., 200 et même 300 fr. Et maintenant veut-on savoir quels sont les horlogers qui trompent les acheteurs, ce sont en général les horlogers qui ne le sont que de nom. Nous ne voulons pas dire que ceux-ci trompent sciemment le public, Dieu nous en garde! mais ils le trompent par ignorance : c’est déjà beauc'oup trop. Voilà pourquoi nous voudrions que les horlogers formassent une communauté bien et dûment constituée, et alors, comme nous l’avons dit, nul ne pourrait prendre le titre d’horloger s’il n’en avait positivement le droit. Les acheteurs sauraient positivement à qui ils s’adresseraient; et, s’ils étaient trompés, ils auraient recours à la loyauté, à l’impartialité des membres de la chambre syndicale, qui leur rendraient toujours bonne et prompte justice.
Lorsque cette organisation serait un fait accompli , il faudrait que les horlogers flssent un règlement auquel tous seraient soumis. La chambre syndicale pourrait servir de lieu de réunion |>our tous les membres de la corporation. Là, à certains jours réglés, on jK)urrait traiter en famille toutes lesquestions artistiques, commerciales et industrielles qui se rattachent à l’horlogerie. Ces questions, savamment discutées par les personnes compétentes, seraient un enseignement permanent et un sujet d’étude pour tous les esprits sérieux. Mais il ne suffirait pas que les horlogers de Paris fussent édifiés par les discu.ssions ou conférences (|ui s’établiraient parmi les membres de la corporation ; il faudrait aussi que lu lumière se répandît dans les départements. Pour arriver à ce but, il y aurait un moyen bien simple et qui est tout à fait dans nos mœurs constitutionnelles ou républicaines : ce moyen serait de fonder un journal spécial qui deviendrait la tribune de tous les artistes horlogers de Paris, de la province et même de l’étranger. Toutes les inventions, les perfectionnements, etc., (|ui viendraient successivement enrichir l’horlogerie, seraient mentionnés dans ce journal , qui {)araîtrait une ou deux fois par mois, suivant les besoins de la société. Que l’on ne croie pas (jue cette feuille serait une charge pour la communauté ; nous avons la conviction qu’elle produirait, au contraire, quelques bénéfices; car étant, comme elle le serait indubitablement, utile, intéressante, instructive au dernier point, aussi bien pour le plus faible apprenti que pour le plus savant des horlogers, elle aurait un très-grand nombre d’abonnés. Enfin, ce journal, soutenu par une cori)oration puissante, rédigé j)ar des hommes instruits, con.seiencieux , acquerrait bientôt une autorité morale qui serait d’un grand .secours pour raviver l’émulation parmi les artistes et restituer à l’art la force et la splendeur qu’il n’a plus (1).
(l) Nous pensons que cc serait une chose excellente, dans rintérêt de l’art et des artistes, de créer dés a présent uii Journal spécial des horlogers et mécaniciens. Dans notre projet, ce Journal paraîtrait une fois par mois; chaque numéro contiendrait deux feuilles d’impression, soit 32 pages grand iu-8‘; il pour-
Nous voudi'ions traiter plus à fond ce sujet; mais la place et le temps nous manquent. D’ailleurs, nous en avons dit suffisamment pour que notre pensée soit comprise : nous espérons qu’elle grandira dans l’esprit de nos confrères, et qu’un jour elle aura fait assez de progrès pour que l’on puisse la mettre à exécution; ce sera le commencement d’une ère glorieuse pour l’horlogerie : puissions-nous en être témoin ! Ce serait avec bonheur que nous applaudirions aux succès dos jeunes horlogers qui , pleins de force et d’ardeur, s’élanceraient enfin dans une carrière devenue moins aride que celle que nous parcourons eu ce moment.
Quoique l’horlogerie ne soit plus en honneur comme autrefois, (juoique le commerce des montres et des pendules soit livré à des hommes qui, pour la plupart, sont étrangers à la science, celle-ci, grâce à d’honorables individualités perdues dans la foule, n’a p;is cessé de faire des progrès. Honneur en soit rendu à ces hommes, qui, inspirés par la science, en ont reculé les limites! Les jalons avancés qu’ils ont hardiment plantés sur la roule chronométrique serviront de guides à la génération qui s’avance , et celle-ci , à son tour, saura reculer les bornes de l’art.
L’époqiu; républicaine ne pouvait pas être favorable à l’Horlogerie, car le canon grondait alors dans toute l’Europe, et plus loin encore, puisqu’il se faisîéit entendre jusqu’au pied des pyramides d’Égypte.
L’apprentissage des jeunes gens devenait nul, car h peine l’avaienl-ils terminé qu’ils étaient obligtis d’aller combattre à la frontière pour repousser les étrangers ou d’envahir le territoire ennemi, dont les habitants vaincus et soumis devenaient tributaires de la République.
Depuis 1794 jusqu’à 1800, nulle invention sérieuse et remarquable ne fut faite dans l’Horlogerie française. Seulement, en 1794, le 5 fructidor (22 août), la Convention nationale rendit un décret (jui prescrivit l’usage dt's mesures décimales dans toute l’étendue de la République. Les horlogers durent se conformer à ce décret, et ils adop-
raJt contenir en outre une planche tcciwlque ou le portrait d'un horloger célèbre. I.es 12 numéros formeraient chaque année un joli volume, et, au bout de quelques années, ces volumes réunis contiendraient une encyclopédie complète de l’art de l’borlogerie.
Pour que les véritables artistes qui concourent aux progri-s de l'art par des travaux remarquables, par des inventions ou des perfectionnements quelconques , ayant rapport à la science cbronoroctrique , fussent connus et appréciés , non-seulement par leurs confrères , mais encore par le public intelligent, il faudrait que chaque numéro du Journal fût envoyé gratis aux sociétés savantes et dans les principaux cercles ou cabinets littéraires de la France et de l’étranger. D'après les supputations que nous avons faites, ce journal ne coûterait pas plus de I2 francs par an; il serait intitulé la TRIBIî^F. Cuboxométbiqub. Moniteur universel des horlogers.
Nota. Il y a plus d'un an que cet article est écrit , mais par une circonstance indépendante de notre volonté il n’a pu paraître qu’aujourd'hui , et déjà notre projet de journal est réalisé, le premier numéro de la Tribune Chronométrique a paru le 1 5 janvier dernier.
Nous espérons que tous les ^ rais horlogers, maîtres ou ouvriers, nous aideront à accomplir notre œuvre en souscrivant à notre journal.
DE L’HORLOGERIE, lèrent , pour les cadrans des montres , des pendules et des horloges de clocher, le système horaire représenté dans la ûgure ci -contre.
La convention ouvrit un concours pour déterminer l’organisation la plus simple, la plus solide et la moins dispendieuse à donner aux ouvrages d’horlogerie destinés à mesurer ensemble ou séparément les différentes parties du jour d’après le système décimal. Une commission fut nommée à ce sujet, et nous trouvons dans 1e Moniteur universel, à la date ci-dessus mentionnée, les noms des horlogers qui tirent partie du jury établi près de cette commission. Ce furent Ferdinand Berthoud, Lagrange, Lepaute l’oncle, Antide Janvier, Lépine le jeune et Mathieu l’ainé.
On lit dans le Moniteur de la même époque que le citoyen Robin, qui demeurait alors cour du Louvre, Ût à lu Convention nationale l'offrande d’une pendule marquant les heures, les minutes et les secondes, suivant la nouvelle division décimale.
L’Horlogerie doit beaucoup à l’empereur Napoléon. Lorsque ce grand homme se re(K)sait aux Tuileries dans les intervalles de ses batailles , il était la providence des horlogers d’élite, et, lorsque Breguet, Janvier , Lepaute , Mugnier, Kieussec, etc., faisaient des pièces chronométriques remarquables, ils étaient certains de les lui vendre à des prix qui étaient pour eux et leurs émules un puissant encouragement. Le vainqueur d’Austerlitz et de Marengo était bon mathématicien, et il comprenait à merveille les principes de la mécanique. D’ailleurs on sait qu’il mettait à profit le temps; il était bien naturel qu’il aimât les instruments propres à le mesurer. Les palais des Tuileries, de Versailles, de Saint-Cloud, de Rambouillet, de Fontainebleau, etc., témoignent de son amour pour l’art chronométrique, car ils sont remplis encore aujourd'iuii de pendules prétieuses achetées par lui, pendant son règne si grandiose, aux célèbres horlogers que nous venons de nommer. Nous aimons à constater que les
plus grands hommes qui ont occupé l'histoire depuis le quatorzième siècle jusqu'à nos jours ont aimé l’Horlogerie, ont encouragé les artistes qui par leurs œuvres ont fait
grandir successivement cette belle science.
Louis XVIII et Charles X sont aus- .si, comme la pluprt de leurs ancêtres, au nombre des bienfaiieurs de l’Horlogerie. Quant à Louis-Philippe , il aima les architectes, il fit bâtir ou restaurer beaucoup de monuments publics, mais il était fort i>eu amateur d’horlogerie. Ce fut pourtant sous son règne (fue l’on tenta de fonder à Versailles une manufacture de montres.
M. Benoît, qui fut nommé directeur de cet établissement, était un ouvrier capable , et les ouvrages qui sortirent de ses mains étaient dignes de lui et de la
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France; mais, soit
que les montres qu’il fabriquait revinssent à un prix trop élevé, soit qu’il ne trouvât pas dans le gouvernement une protection efficace , soit enfin que c<;t horloger fût meilleur ouvrier que bon administrateur, sa manufacture périclita, et il fut obligé de l’abandonner. Elle est aujourd’hui entre les mains de M. Rabi, qui est en même temps un habile ouvrier et un administi*ateûr intelligent. Nous désirons vivement que.
par ses persévérants ellbrLs, le successeur de M. Benoit parvienne enfin à fonder une fabrique véritablement nationale, qui nous ferait honneur en France comme à l’étranger.
Nous ne nous permettrons pas de <lécrire ou même de nommer toutes les inventions que l’on a faites dans l’Horlogerie depuis le commencement du siècle. Plusieurs de ces inventions peuvent prouver que leurs auteurs ne manquaient ni d’imagination ni même de science; mais elles n’ont pas été adoptées, pour la plupart du moins, dans la pratique; il serait donc inutile d’en entretenir nos lecteurs : nous nous bornerons à décrire ou à mentionner les inventions réellement utiles à l’art. Ces inventions d’ailleurs consistent presque toujours dans des perfectionnements plus ou moins importants.
M. Breguel est de tous les horlogers modernes celui qui a fait le plus grand nombre d’inventions. C’e.st à lui que nous devons les montres h masse, qui se remontent d’elles-mêmes par l’elTet des petites secou.sses qu’elles éprouvent en les portant. Nous savons qu’on fai.sait des montres à mas.se que l’on nommait montres perpétuelles en plein dix-septième .siècle, et qu’un ecclé.siasti(|ue français et un horloger de Vienne .se disputèrent cette invention ; mais le mécanisme (|ui composait ces machines était tellement défectueux et produisait si mal ses ellets, (pie les montres perpétuelles de ces premiers inventeurs ne tardèrent pas à être considérées comme des hochets propres tout au plus à .satisfaire la curiosité publicpie. Il n’y a donc pas lieu d’établir un parallèle entre ces premiers essais et I(ïs montrtîs h masse de Brtîguet : celles-ci sont tellement bien faites, cpie, marchant trois Jours, quoique au repos, il suffit alors de les porter pendant un quart d’heure pour (pi’elles se trouvent de nouveau remontécîs pour trois autres jours, et ainsi de suite. Ajoutons que ces sortes de montres, que Breguet varia à l’infini (il en fit à répétition, à secondes, h équation, à quantièmes, etc., etc.), étaient généralement à échappement libre ou à repos, et marchaient avec la plus parfaite n*gularité.
Nous devons aussi à Breguet l’invention du parachute, celle des ressorts -timbres, plusieurs sortes de conifiensateurs, les montres dites sympathiques , l’échappement à hélice, celui à double balancier pour les montres comme pour les pendules; l’échappement à tourbillon par lequel le balancier, outre le mouvement do vibration , exécute au bout d’un certain temps un mouvement de rotation sur son axe, de telle sorte que, supposé un point nommé, charpie (>xtrémilé du balancier a successivement été la plus élevée au moment du repos , et que toutes les inégalités qui peuvent se trouver dans .son poids sont compensées pendant charpie révolution.
Toutes les Expositions des produits de l’industrie prouvèrent la .supériorité de Breguet. Celle de 1819 fut pour lui comme le chant du cygne; il y montra toute la lécondité de son génie, et la foule qui se pressait dans la galerie où ses chefs-d’œuvre étaient exposés ne faisait entendre que des paroles qui exprimaient son admiration. Ce fut à cette exposition (pie le grand artiste présenta plusieurs pièces chronométriques
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(l’une grande importance scientifique : tels furent l’horloge double et la montre double ci-dessus mentionnées, l’horloge marine à tourbillon achetée par M. le comte de Sommariva, et le compteur astronomique, renfermé dans le tube d’une lunette d’observation qui rend sensible à la vue les dixièmes de seconde. Les connaisseurs remarquaient aussi dans cette brillante exhibition plusieurs beaux chronomètres de poche, simples ou à répétition, à quantièmes, etc.; une pendule sympathique à force constante , et plusieurs petites pendules de voyage à grande sonnerie , à répétition , à réveil, à quantièmes complets, etc., etc. L’exécution de ces diverses pièces était admirable. Enfin cette exposition fut un vrai triomphe pour Breguet, et elle eut pour effet d’accroître encore, ce qui paraissait impossible, la réputation du grand artiste (voyez la Biographie de Breguet).
M. Breguet fils avait une tâche difficile à remplir, c’était celle de maintenir à la même hauteur la réputation universelle de la maison de son aïeul. Cet artiste, jeune encore, s’est montré le digne héritier, le digne .successeur de ses ancêtres, et les pièces chronométriques qui sortent de ses ateliers ne sont pas inférieures à celles (jui sortaient naguère encore si parfaittjs des mains d’Abrahain Breguet.
Après lui nous devons nommer Antide Janvier, qui, dans un genre différent, ne se rendit pas moins illustre que Breguet. Cet artiste fut avant tout un .savant astronome , un mathématicien du premier ordre, et les pièces par lesquelles il s’est fait un nom européen furent des sphères mouvantes qu’il porta à un très-haut degré de perfection. On trouvera plus loin, dans la Biographie de Janvier, tout ce qui a rapport à cet homme célèbre.
Les frères Berthoud ont dignement soutenu l’honneur de leur nom. Ils ont notablement amélioré le mécanisme des montres marines, ils en ont amoindri le volume primitif; et aujourd’hui leurs chronomètres , éprouvés à l’Observatoire de Paris et en mer sur les vaisseaux de presque toutes les nations, sont universellement estimés.
Ce que nous disons de MM. Berthoud, nous pouvons à juste titre le dire de MM. Motel et Winnerl; ce sont des horlogers d’élite dont les travaux ont été couronnés du plus complet succès. Ces travaux leur font honneur et ils en font aussi à la France, car les montres marines de ces véritables artistes peuvent soutenir la comparaison, et non sans quelque avantage, avec les meilleurs chronomètres anglais.
M. Perrelet père, qui fut un des meilleurs ouvriers de Breguet, a fait aussi de fort beaux chronomètres; on doit à cet habile horloger plusieurs inventions fort remarquables qui lui ont valu, à la suite de diverses expositions, la médaille d’or et la croix de la Légion d’honneur.
M. Duchemin fut au nombre de ces horlogers pour qui la science chronométrique n’est pas un métier vulgaire. Toute sa vie fut consacrée .à l’art qu’il aimait passionnément et dont il chercha à reculer les limites. On lui doit plusieurs inventions miles. I-a plupart des pièces chronométri(}ue.s (jui sortirent de ses mains et qui furent admises aux expositions des produits de l’industrie témoignèrent de son talent, de sa haute
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intelligence artistique : aussi reçut- il souvent les récompenses nationales que l’on n’accorde qu’au vrai mérite.
MM. Mugnier, Rieussec et Laresche furent au nombre assez restreint des bons horlogers de l’Empire , et les ouvrages qu’ils ont laissés se distinguent par une exécution irréprochable.
M. Paul Garnier est un horloger qui bien que jeune, a déjà beaucoup travaillé, et son nom est avantageusement connu en Europe. Cet artiste a de l’imagination et de la science, et sa main-d'œuvre est remarquable. Ses pièces <lc voyage sont très -estimées; quelques-unes sont à échappement dit d’Endcrlin (cet ck;happement était déjà en usage sous Louis XII, et plus tard il fut perfectionné par Sully), qui depuis assez longtemps était tombé en désuétude, mais que M. Paul Garnier a amélioré d’une manière très- notable. Nous avons .sous les yeux un de ses échappements. Il est à double roue; mais son di.sque est très-amoindri, ce qui a permis à l’artiste de rapprocher les deux roues de l’axe de l’échappement de manière à attaquer les deux lèvres, au bord du disque , sur la ligne qui passe par le centre de ce même axe : c’est une disposition avantageuse; elle empêche les pivots de l’échappement de s'agiter à droite et à gauche dans leurs trous; par elle on évite ce qui a lieu dans l’échappement d’Enderiin, cette poussée latérale des dents de la double roue dans le sens de l’axe du balancier; celte roue est mince et par conséquent très-légère, ce qui est un grand avantage pour tous les échappements et particulièrement pour ceux que l’on destine aux pièces de voyage. L’échappement d’Enderlin, tel qu’il a été modilié par M. Paul Garnier, permet de donner aux arcs supplémentaires une étendue d’environ cent soixante degrés de cha<{ue côté , ce qui est suffisant pour assurer pendant longtemps une bonne marche à l’horloge.
Parmi les autres contemporains qui se sont distingués dans l’horlogerie portative, nous citerons: M. Moinet, auteur d’un bon traité d’horlogerie; M. Pons, inventeur de plusieurs échappements très -ingénieux; M. Desligny, de Rouen; M. Deshays, habile horloger, inventeur de plusieurs échappements et qui a amélioré plusieurs pièces importantes du mécanisme des montres; MM. Vallet, Giteau, Henri Robert, Lory, C. Oudin, Redier, Allavoine, Coüet, l’érusset, F. Houdin, Tavernier, Benoît père et fils, Delmas, Brocot père, etc., etc. Nous ne parlons pas ici des jeunes artistes, dont nous nous occuperons souvent dans notre journal chronométrique.
Parmi les horlogers qui se sont occupés plus particulièrement de la fabrication des horloges et régulateurs nous citerons .MM. Lepaute neveux, qui ont soutenu dignement le poids du nom qu’ils portent. Les horloges monumentales qu’ils ont exécutées surpassent pour la perfection celles du premier Lepaute. L’horloge de la Bourse, qui a été exécutée par M. Michel Lepaute et son père, est certainement une des plus belles horloges de l’Europe. Après MM. Lepaute, M.M. Wagner oncle et neveu sont les horlogers qui ont fait les plus belles horloges monumentales. .M. Henri Lepaute
jouit d’une l’éputation méritée; c’est un habile artiste, dont les produits chronométriques sont vivement recherchés.
M. Perrclet fils, guidé par son père , fait aussi des horloges publiques très-estiinées.
Nous ne devons pas laisser passer l’occjision de dire que M. Wagner neveu est , de tous les horlogers de France et par conséquent d«î l’Europe, celui (pii a fait faire, dans ces derniers temps, le plus de progrès à l’horlogerie monumentale. Nous ne connaissons pas de mécanicien (jui soit [ilus habile ni plus consciencieux : c’est un de ces artistes qui font honneur à un pays et (pii attachent pour toujours leur nom h la science ou à l’art qu’ils professent.
Parmi les horlogers étrangers (|ui se sont illu-strés dans la science des Berthoud et des Breguet, nous citerons particulièrement MM. Viilliamy, Arnold (ils, Qiarles Frod.sham , Dent, de Londres; le chevalier Kessels et Jurgensen père, d’Altona prés de Hambourg. Le premier est horloger de la reine d’Angleterre. Il s’est distingué d’abord par quelques beaux chronomètres et par des pendules astronomiques; mais bientôt, abandonnant cette fabrication, il s’est livré entièrement à celle des horloges publiques : c’est ainsi qu’il a fait successivement la grande horloge du palais de Windsor, celle do la grande Po.ste, celles des deux chambres du parlement et de plusieurs autres monuments publics. Toutes ces horloges attestent le talent et la science de M. Viilliamy. Ce grand artiste a publié plusieurs brochures et mémoires sur l’horlogerie, que nous avons lus avec une grande satisfaction. M. Vulliamy a amélioré l'échappement de Graham, la susjKuision à n‘ssort, etc. Il aime passionnément l’horlogerie; il estime, il oblige, quand il le peut, toutes les j)ersonnes qui s’occupent sérieusement de la science à bupielle il a voué sa vie. Nous lui devons de sincères remerciments pour les conseils et les avis qu’il nous a donnés; il nous a fait connaître quelques particularités de la vie des princi[)aii\ horlogers de l’Angleterre. Nous avons profité de ses bienveillantes communications pour écrire nos biographies.
M. le chevalier Kess(;ls, membre de l’Académie des .sciences de Stockholm, de la Société inathémat'njue de Hambourg, etc., a fait un grand nombre de pii‘ces d’horlogerie de précision; il est auteur d’une horloge astronomique à secondes dont Uî pendule est compensé par le mercure. M. H. -J. Kes.sels, (jui est mort depuis peu, passait pour un des plus savants horlogers de rAlIcmagne.
DESCIUI*TIO>‘ d’cK C.nnO.NO.METRE DE .M. IIE.NRI ROBERT.
Nous avons parlé des premiers chronomètres ou montres marines, nous avons nommé les artistes qui ont inventé ou perft^ctiottné ces machines. Il nous reste à donner la description d’un chronomètre moderne; mais d’alKU'd nous dirons epte généralement un chronomètre ne dillere d’une montre ordinaire <pie par .son volume et par la {K'rfection que Ton remarque dans toutes les pièces (jui le composent, notamment
dans son échappement, h. notre époque, comme nous l’avons dit plus haut, MM. Bre- Berthoud frères, Perrelet, Motel, Winnerl se sont particulièrement distingués dans ce genre diilicile d’horlogerie de précision.
On fait des chronomètres avec ou saas fusée. Notre prédilection personnelle est |K)ur la fusée, car c’est un fait hors de doute que cette pièce contribue puissamment à la constante régularité des instruments propres à mesurer le temps; cependant nous sommes obligé de constater que des montres marines modernes qui ont été éprouvées à l’Observatoire de Paris et sur dilTérenls navii-es de l’État ont donné de fort bons résultats. D’ailleurs les premières horloges marines de Pierre Le Koy étaient aussi sans fusée, et, quoiqu’elles fussent privées, alois, des perfectionnements que reçurent idtérieurement ces machines, on sait qu’elles marchaient avec une grande exactitude.
En donnant ici la description d’un chronomètre de M. Henri Rolwrt, nous ne faisons pas acte de préférence pour les produits chronométriques de cet habile et laborieux horloger ; les savants praticiens que nous venons de citer ont droit d’abord à tous nos éloges, nous allions dire à notre admiration.
M. Henri Robert, sans avoir acquis jusqu’à présent la réputation dont jouissent ces artistes supérieurs, a mérité, pour quelques uns de ses chronomètres, la grande médaille d’or de la Société d’encouragement, cette même récomjÆnse lui a été accordée à la suite de l’exposition de 18H; nous croyons que M. Henri Robert méritait ces hautes faveurs, c’est pourquoi nous nous sommes déterminé h donner, dans ce livre, la description d’un chronomètre de cet artiste.
(« Pour rendre cette description aussi claire que possible, elle s(îra faite dans l’ordre qu’adopU;rait un observateur étudiant tous les organes do la machine et les fonctions qu’ils ont à remplir. Le moteur qui anime le mécanisme .sera décrit d’abord, puis le rouage dont les fonctions consistent h transmettre la force au régulateur et à marquer le temps sur les cadrans. L’échappement, mécanisme très- .simple en apparence et très-compliqué en réalité, viendra ensuite; il .sert alternativement à .suspendre l’action du moteur sur le régulateur et à rendre ce dernier indépendant du premier; à l’instant fixé, il laisse au moteur la liberté de se développer pour donner au régulateur l’impulsion néce.ssaire à l’entretien de son mouvement; enfin on expliquera les fonctions du régulateur dont la durée des vibrations s’accomplit en un temps donné qui sert d’unité pour la mesure du temps.
» Il sera facile de reconnaître dans celte construction i" une simplification a.ssez grande sur les constructions antérieures ; 2“ que cette simplification est acquise sans sacrifier aucun élément de régularité de la machine, plusieurs pièces ayant subi la rigoureuse épreuve du concours ouvert à l’Observatoire de Paris; 3“ que, sous un très-petit volume extérieur, cos dispositions donnent intérieurement des organes très-grands; 4® enfin que l’arrangement de toutes les parties de la machine est tel, que chacune des quatre principales, moteur, rouage, etc., est .séparée et indépendante des autres; que tout a été étudié de manière à rendre le travail de l’horloger
plus prompt, plus commode qu’il ne l’est dans les constructions ordinaires, notamment dans les pièces anglaises.
» Dispositions générales. — En enlevant le mouvement de la boîte , on voit le moteur sous le pont I‘, fig. 1, pl. ci-contre; à côté se trouve l’échappement sous trois ponts, les détails en sont représentés en plan et en élévation, fig. 5, 6 et 7. Le barillet n’étant couvert que par le pont qui lui est propre et toutes les parties de l’échappement n’étant également couvertes que par leur pont, chaque pièce se démonte et se remonte indépendamment de toutes les autres. La roue d’arrêt de remontoir est égîtlemeni découverte pendant la plus grande partie du temps; ce qui permet d’armer ou de 'désarmer cet arrêt, même sans arrêter la montre : ces précautions rendent le travail de repassage et de réglage prompt et facile.
» De l’autre côté de la platine se trouve le rouage composé simplement de trois roues; elles étaient d’abord placées sous quatre ponts en y comprenant celui nécessaire de ce côté de la platine pour le pignon d’échappement, mais l'auteur a trouvé plus simple de remplacer ces quatre ponLs par une platine. Ces deux platines assemblées par trois piliers forment la cage, fig. 8. La fig. 2 montre le rouage, la petite platine étant enlevée. La fig. 3 représente le cadran et les roues servant à marquer l’heure, A\içs de minuterie. Le centre de ce cadran n’est pas commun avec celui de la platine, parce que, pour établir le rapport le plus convenable entre le moteur et le régulateur, il fallait, ou admettre cette excentricité, ou bien donnera la platine le diamètre indiqué par le cercle ponctué dddd, fig. 3, ce qui augmentait inutilement le volume de la montre. Dans ces proportions, les divi.sions des cadrans sont trèslisibles et le volume total très-réduit.
» Dans les dimensions de la boîte de cuivre qui renferme le mouvement, les précautions sont également prises pour ne perdre aucun espace ; la suspension est aussi combinée de manière à le ménager.
» Du barillet. — Le tambour ou barillet A, fig. 4, (jui renferme le ressort, n’est autre, quant à la forme, que celui employé dans les pendules du commerce; mais M. Robert y a ajouté les modifications suivantes : le corps de l’arbre B , au lieu d’être ■cylindrique comme on le fait ordinairement, est formé en limaçon ; l’extrémité du ressort se loge entre le crochet c, fig. 13, et la partie a la plus élevée du limaçon. Par ce moyen, le second tour du ressort .s’enroule mieux sur l’arbre que lorsque ce dernier est cylindrique. Le crochet c est formé d’une simple goupille ajustée dans un trou fait à l’arbre dans la direction indiquée pai- la figure 15.
» L’arrêt de remontoir C, fig. 1 et H , est celui dit ô croix de Malte, employé aujourd’hui dans les montres à l’usage civil, p;uce qu’il est le meilleur; mais comme dans une montre marine il y a beaucoup plus de force que dans une montre de |K>che , il a fallu éviter l’arc-boutement qui a lieu dans le système actuel. Pour cela une vis v est placée sur la roue d’arrêt, fig. 1 ; sa tôle est saillante, elle a 1",5 de Irauteur (1).
(I ) Lq. millimètre sera l’unité de toutes les parties de peu d'étendue qui seront données.
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Au-dessus du doigt d’arrél ordinaire existe un second doigt e, qui est à la hauteur de la tète de la vis uy ce doigt est assez long pour venir porter contre la tête de la vis quand le développement voulu est achevé : cet cfTel est vu fig. 1 1 ; ici l’arrét se l'ail tangentiellement sans décomposition de force, mndis que dans l’arrêt ordinaire il y a une très grande répulsion. Ix* rochet d’encliquetage f est ajusté à carré sur l’arbre, comme les deux doigts d’arrêt; il porte un pivot (jui doit tourner dans le pont; la denture du rochet est noyée dans le pont P, lig. 1 cl -4. En dehors du pont est encore ajusté aussi à carré un canon D, dont la lig. 4 repré.scnle une coupe. La partie supérieure de ce canon s’applique contre le fond de la boîte et interdit ainsi le passage aux corps qui pourraient s’introduire dans l’intérieur du mouvement.
» Le cliquet g , fig. 4, est taillé dans un morceau de tôle d’acier de d’épaisseur; il .SC |K)sc contre le côté du pont par une vis et deux pieds vus fig. 4. Son extrémité excède le pont, ce qui donne de la prise pour dé.sarmer le res.sorl. Ce cliquet n’est autre qu’une simplification de celui des montres à cylindre actuellemont en usage.
» Rouage. — Le pignon de centre traverse la grande platine; il pivote dans le pont p, fig. 1; du côté du cadran, il tourne dans la platine des piliers : la petite roue moyenne pivote entre les deux platines et la roue de seconde a son pivot supérieur dans une barrette F d’une épaisseur égale à celle de la bâte 6, fig. 8. Cette barrette est vue en plan et ponctuée, fig. 3. ü» minuterie ponctuée dans la même figure est logée dans l’espace compris entre le cadran G et la platine des piliers P, fig. 8. Cet espace est déterminé par l’épai-sseur île la bâte b.
» Écliappemenl. — Le pignon d’échappement traverse la grande platine et engrène dans la roue de seconde ; il pivote dans la platine des piliers. En dehors de la cage, il porte la roue sous le pont p', fig. 1 ; la détente, qui est vue découverte dans la figure a, est plantée entre la grande platine et le pont p”. Le balancier H est entre la platine et le coq h, vu en plan fig. l et en élévation figure 6. Au-dessus du coq, est un petit pont i, figure 1 et 7; la tête de ce pont est ouverte de manière à laisser passer librement l’assielle sur laquelle est fixé le balancier; lorsqu’on met en place le balancier, il suffit que le pivot inférieur entre dans son trou, l’assiette s’ap^ puie contre la tête du pont et maintient le tout pendant qu’on apporte le coq pour le mettre en place. Ce pont, nommé garde -balancier, rend ronlèveinent et la remise en place du balancier sûrs et prompts.
» Roue d’èchappcmenl. — La forme de la roue d’échappement I est indiquée dans la figure 5. On remarquera que le devant des dents de la roue se dirige de g en o, et forme avec le rayon qn un angle de 30". Celte inclinaison est aujourd’hui généralement adoptée; elle est plus favorable à la levée que la direction selon le rayon, et elle évite la destruction de la roue. Pour que celle roue soit légère et forte, elle est creusée en-des.sous comme on la voit fig. G. Celle roue ainsi creusée est plus forte et en même temps moins lourde que la roue à l'anglaise, et son exécution est plus facile.
n Le cercle de levée est un disque L, fig. 5 et 6, ajusté sur Taxe du balancier et fixé contre l’assicttc par une vis. Ce disque est entaillé comme on le voit fig. 5 , et |K)rte le rubis l sur lequel la roue tombe et agit pour donner l’impulsion nécessaire; le rubis formant la levée fait le même angle avec le rayon du cercle de levée que le (levant des dents de la roue avec son rayon.
» Sur l’axe du balancier et au-dessous du œrcle de levée est ajustée à frottement Ires -gras une pièce d’acier appelée corps du dégagement et qui est vue en k, fig. 5 et (î, dans une rainure faite parallèlement à l’axe du balancier se loge un rubis nommé doigt de dégagement, destiné à agir sur le petit ressort de la détente, la partie d’acier ne devant point y toucher.
» La détente M est beaucoup plus compliquée que les autres parties de l’échappement précédemment décrites; elle est montée sur un axe m, figures 5 et 6, planté entre la grande platine P’ P’ et le pontp”, fig, 1. La partie principale de la détente est un plateau d’acier monté sur cet axe; ce plateau forme deux bras, l'un dirigé vers l’axe du balancier et l’autre à l’opposé. Le premier porte le petit cylindre r entaillé à moitié de son épaisseur, comme on le voit en plan , fig. 5 , et en élévation , fig. G. M. Robert nomme cette partie de la détente repos de la roue, parce que c’est contre elle que la roue vient se reposer, ainsi qu’il sera bientôt expliqué. Ce bras se prolonge et arrive très-près du corps du doigt de dégagement; les figures 5 et 6 le représentent dans les deux positions, l’extrémité la plus voisine de l’axe du balancier descend en équerre pour servir de repos au petit ressort en or qui fait l’effet de ce qu’on nomme en terme d’horlogerie pied- de-biche.
» Le i)Ctit ressort s, fig. 5 et 6, est fait d’un morceau d’or; il est coudé en équerre pour former la patte s’ : cette patte est fciylue pour passer facilement sous la tète de la vis sans qu’on soit obligé d’ôter entièrement celle-ci, mais seulement d’éloigner un i>eu sa tète du plateau. Le petit ressort trouve, contre la détente, un appui qui lui tient lieu de pied; on serre la vis pour le fixer. L’extrémité s” du petit ressort s’appuie contre le bras de la détente par son élasticité et la manière dont il est armé : eesi cette extrémité de la détente qu’on nomme repos du petit ressort, parce que c’est ( ontre elle que le petit ressort vient s’appuyer et prendre sa position.
«L’autre bras do la détente sert de contre -poids afin de pouvoir l’équilibrer et l’appuyer contre son repos, qui détermine sa position pour les fonctions de l’échappement. La vis t, fig. C , porte une goupille en or u excentrique à cette vis pour qu’en tournant un peu plus ou un peu moins cette vis on puisse mettre la détente au point voulu.
» L’axe de la détente porte près de la platine un spiral non représenté dans la figure; il est monté sur cet axe de la même manière qu’on le place sur les balanciers des montres ordinaires. L’extérieur de ce spiral est ajusté dans un piton qui se fixe à la platine; ce ressort sert à maintenir constamment la détente contre son repos.
« Fonctions de [échappement. — La roue d’échappement est sollicitée par le moteur
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» Lorsque l’axe du balancier tourne de 1 en 2, fig. 5, le doigt de dégagement agit sur le petit ressort s, qui, de ce côté, s’appuyant contre son repos, écarte la détente ; la roue devient libre et tourne; la dent voisine de la levée tombe sur celte levée et lui donne l’impulsion nécessaire ; mais pendant ce temps la détente abandonnée par le dégagement a repris sa place contre son repos, le reposée la roue s’est remis en position pour arrêter la dent suivante de la roue. Lorsque cette vibration est achevée, le balancier retourne dans le sens inverse , passe sans déplacer la détente , puisque le petit ressort cède faisant l’eflet de pied-de-biche; puis, après cette vibration achevée , il recommence celle qui vient d’être décrite, et continue ainsi:
» Le balancier compensateur H est celui qui est généralement adopté; seulement les ma.sses réglantes a' , a' , au lieu d’être formées par de simples vis en laiton à la manière anglaise, sont de deux pièces. C’est une petite vis en acier sur laquelle est montée une grosso tête, soit en laiton, soit en platine; de celle manière on obtient toute la solidité d’une vis en acier, un bon .ajustement de la vis dans son trou, et les avantages du platine si on veut l’employer. La Iig. 12 représente une coupe de ces masses.
» Le spiral ou ressort réglant N, fig. 7 , est fixé à l’axe du balancier par la virole à l’anglaise 6', fig. 6: l’extrémité du spiral, un peu recourbée vers son centre, passe dans le trou de la virole et y est maintenue par une goupille; l’autre extrémité du spiral est fixée au coq par le piton dont la description suit.
» Piton. — On nomme piton la pièce <]ui fixe l’une des extrémités du spiral à la platine ou au coq, parce qu’originairement cette pièce ressemblait assez à un piton; ici la forme de cette pièce en diffère beaucoup. Pour que le spiral puisse être tenu par le pilon sans être aucunement déformé, une virole d’acier c', vue en plan cl en coupe verticale, fig. 14, est faite sur le tour : riiilérieur du spiral ayant 9 millimètres de diamètre, la partie 2, 3 à 9 millimètres de diamètre extérieur. Le spiral pourrait donc entrer sans aucune déformation sur cette partie de la virole. Lue autre virole <t a pour diamètre intérieur le diamètre extérieur du spiral et 0“,75 d’épaisseur. Ces deux viroles sont traversées par une vis qui fait .serrer la virole extérieure contre celle intérieure, et l’extrémité du spiral se trouvant engagée entre cf et 2 est maintenue par la pression de la vis. Ces viroles sont divisées en six parties pour qu’entre elles deux elles produisent six pilons.
« Ces deux parties, destinées à pincer le spiral, forment une pince ou mâchoin; qui s’élève perpendiculairement à la partie plate c". Celle pince, étant réduite à la largeur nécess<aire, laisse la partie plate, formant un plateau qui vient se {K>ser sur la tète du coq; on le fait entrer librement sous une plaque, et, lorsqu’il a pris sa position, on serre les deux vis de la plaque e , fig. 1 , le piton est fixé.
» Ressort d’entrave. — On a vu, dans l’explication des fonctions de l’échappement, que, lorsque le ressort moteur est armé, tout le rouage se trouve arrêté par la roue
«réchappeiuent dont une dent porte contre la détente; s’il arrivait qu’en levant le balancier l’extréinité de l’axe touchât la détente, il pourrait dégager la roue, et le rouage partirait avec une impétuosité qui amènerait de graves accidents. Le ressort qu’on voit en f /^, fig. 7, est posé à plat sous la platine contre laquelle il s’appuie par son élasticité; il porte une goupille g ■, (jui traverse la platine et vient pénétrer dans les dents de la roue d’échappement à moitié de l’épaisseur de celles-ci. La lame de ce ressort passe sous la vis du coq; celle-ci excède la platine de O^jSO. Loreque le coq est en place et que cette vis est serrée à fond, elle appuie sur la lame du ressort assez près de sa patte et le fait éloigner de la platine de 1 millim. On voit que, dès que la vis du coq est desserrée, la roue se trouve entravée et ne peut tourner, lors même que la détente serait éloignée, jusqu’à ce que le coq soit remis en place et la vis serrée h fond.
O La boîte en laiton qui renferme le mouvement est vue, fig. 9, réduite au tiei-s de •s;i grandeur naturelle; elle est formée de quatre parties : la hâte 6, ft, dans laquelle entre toute la cage vue fig. 8; le corps /t', /é, pris dans un tuyau de laiton tiré trèsdur; la lunette t', t', pour laquelle une partie du même tuyau est employée; enfin le fond O, qui est en laiton fondu. Dans ce fond sont prati(juées deux creusures que la coupe de la figure indique : l’une, concentrique au barillet, a pour objet d’allégir la boite de ce côté, qui est naturellement le plus lourd, et l’autre, diamétralement oppo- .sée, est remplie de plomb fondu pour é(juilibrer la boîte.
» L’emboîtage, c’est-à-dire la fixation du mouvement dans la boîte, se fait par trois clefs E, E', E", fig. 1; ces clefs sont simplement des disques entaillés en forme de limaçon; l’épaisseur de la bâte, fig. 9, se voit en â, b, b, b, fig. 1. Quand les clefs sont dans la position E', le mouvement entre dans la bâte et en sort librement; mais, lors- (ju’il est entré, si on donne aux clefs la |x)sition E et qu’on serre les vis, il se trouve fixé. Une goupille engagée dans l’épaisseur de la platine sert de repaire ; il est bien entendu que la bâte est ouverte pour donner prise aux clefs. Le jeu de ces clefs ne peut être bien compris qu’à la vue de leurs fonctions; elles rendent l’opération d’enlever et placer le mouvement dans la boite plus prompte que tout autre moyen employé; elles dillèrent des clefs brisées ordinaires en ce qu’elles se mettent en prise d’ellesmêmes.
» Le verrou destiné à fixer la suspension ainsi que le font les Anglais laisse craindre qu’il puisse se déplacer. Pour parer à cet inconvénient, il y a, dans le couvercle de la boîte, une pièce qui, lorsque la boîte est fermée, vient tomber en / /, fig. 10, et <îiiq)êche le verrou S de s’ouvrir si on l’a fermé. Mais, lorsqu’au contraire le verrou est ouvert et doit rester ainsi, le bouton de ce verrou se trouve de l’autre côté de f f , (jui alors le maintient et empêche qu’il ne puisse toucher à la suspension, fût-il parfaitement libre.
» Les pivots sur lesquels tourne le cercle de suspension sont levés à l’extrémité de deux vis fixées directement dans le bois de la boite au lieu de les monter dans une
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O Une bride k formée d’un morceau de laiton maintient le renversement du couvercle de la boîte au moyen de deux vis, l’une dans le couvercle, l’autre dans le corps de la boîte; elle forme un arrêt plus sûr et plus précis que celui donné par les charnières à repos. Cette bride remplit le même objet que le quart de cercle employé en ébénisterie, mais elle est plus simple pour sa pose et moins embarrassante.
» Dimensions, — F.es lig. 1, 2, 3, 5, 7, 8 représentent chaque partie dans .sa dimension exacte. Mais voici ce qui ne pouvait être exprimé par le dessin : le barillet a 112 dents, le pignon du centre 1-i; l’arrêt de remontoir donne six tours et demi, la pièce marche 52 heures; les trois autres pignons sont de 12, grande moyenne 9(), |)etite moyenne 90, roue de seconde 96; la roue d’échappement a 15 dents, le balancier bat 14,i00 vibrations; son poids, y compris les mas.ses réglantes et compensatrices, doit être au moins de S** ,30, et au plus 4 grammes.
» Du moleur. — Tout le monde connaît le mécanisme nommé fusée; il en existe une dans chaque montre à roue de rencontre : cet appareil, l’iin des plus ingénieux de l'horlogerie, sert à corriger l’inégalité du ressort moteur et à transmettre au régulateur une force motrice sensiblement uniforme, quoique le ressort pendant tout son développement perde successivement de sa force. Cependant la fusée est loin d’avoir les avantages qu’on lui suppose au premier aperçu.
» En France, dans toutes les montres avec échappement à repos ou échappement libre et dans les pendules à l’usage civil, on a supprimé la fusée; on place simplement, .sous le barillet ou tambour dans lequel est contenu le ressort, une roue dentée qui engrène directement dans le premier pignon du rouage. Ce dernier système, nommé barillet denté, est beaucoup plus simple que le premier, et, quoique la comparaison de l’un avec l’autre frappe l’esprit et (ju’on soit porté à penser que l’inégalité de tension du ressort pendant le temps de marche de la pièce doive altérer cette marche, l’expérience a tellement prononcé dans cette matière, que nul ne pense à attribner ses écarts appréciables à l’absence de la fusée.
a Les personnes peu au courant de l’horlogerie nautique considèrent le barillet denté comme un moteur dont la force décroît beaucoup de la première à la vingtquatrième heure; elles pensent que cette différence doit être une cau.se de perturbation continuelle de la marche. Mais les horlogers expérimentés ne font pas cette objection, ils savent très-bien qu’elle n’est pas fondée; une seule parait avoir une importance rcjclle pour eux, c'est le pelotonnemenl auquel le ressort, dans le barillet denté, est sujet d.\ns cert.mns c.ks.
» Première objection. — Décroissance de la force motrice de la première à la vinglqualrième heure. — Ce qui importe dans la navigation , c’est le mouvement diurne du chronomètre ; il est remonté toutes les vingt-quatre heures; quand même il y aurait
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une différence dans sa marche de la première a la vingt-quatrième heure, chaque journée étant composée de la même somme de périodes, elles donneraient un même mouvement diurne, s’il n’y avait .aucune autre cause de variation qu’une décroissance de force motrice se reproduisant chaque jour de même. Mais on a exagéré la différence possible sans songer qu’il y a des moyens de corriger la plus grande partie de celte inégalité dans la connaissance approfondie de la machine et des ressources pour faire disparaître les inconvénients qui pourraient résulter de la tri s-petile quantité restante. Au surplus, cette objection est abandonnée aujourd’hui par les horlogers qui emploient la fusée et qui sont très-experts en horlogerie nautique, la suivante est la seule h laquelle ils s’arrêtent.
•) Deuxième objection. — Pelotonnemenl du ressorl. — Le pelotonnemcnt du ressort est un obstacle réel à tout établissement d’un bon chronomètre; ce pelotonnemenl aura lieu avec le barillet denté, mais seulement quand ce barillet el le ressort ne seront pas ce qu'ils doivent être. Les recherches faites par M. Kobert lui ont appris à mettre le barillet denté el le ressorl dans des conditions de marche telles qu’il n’y a plus à craindre ni décroissance de force motrice de la première à la vingt-quatrième heure, ni pelotonnemenl du ressorl; c’est ce qui l’a déterminé à rejeter la fusée.
» De l'arrél de remontoir. — Quoique l’arrêt de remontoir ne joue aucun rôle dans la marche de la pièce, il est important qu’il soit placé dans des conditions telles qu’il rende le travail de l’horloger aussi prompt que facile.
» l/arrêt dit à croix de Malle ordinaire, employé dans les montres à cylindre, ne pouv.ait convenir; les modifications que M. Robert y a apportées ont pour objet de faire faire l’arrêt proprement dit à la tangente, et non sous un angle très-obtus, comme cela a lieu dans les montres à cylindre, ce qui pro<luit une décom|)osition de force et une répulsion considérable entre les deux parties qui composent cet arrêt. Dans les montres de poche cela a peu d’inconvénients; la clef est petite, le mouvement de la montre est très-faible, on a l’habitude de le manier doucement, cela prévient les accidents; tandis qu’on est habitué à se .servir de fortes clefs pour les chronomètres et h les remonter .souvent avec plus de force qu’il ne faudrait, ce qui occasionnerait des détériorations si l’on ne modifiait p.is l’arrêt.
• L’arrêt à engrenage, quelque bon qu’il parais.se, est trop incommode; aussi est- il complètement abandonné; d’ailleurs il est beaucoup plus compliqué que celui à croix de Malte modifié.
» De la roue d‘ échappement. — La forme des dents de la roue indiquée ,0g. 5 , est la plus convenable; anciennement on fai.sait le devant de la dent se dirigeant vers le centre; une longue expérience a montré que, dans ce cas, la roue se détruisait et qu’il y avait une porte de force; aujourd'hui presque tous les artistes s’accordent à adopter l’inclinaison indiquée et ne difïerent que par quelques degrés de plus ou de moins.
» La creusure d’un seul côté donnée à la roue la rend aussi légère que si elle était creusée des deux côtés, ainsi qu’on l’a pratiqué dans les plus belles pièces françaises.
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Ce mode de crcusure rend la roue plus légère que celle à l’anglaise, tout en laissant le champ <le la roue plus fort.
» De la détente. — Deux systèmes de détente partagent les artistes : l’un est nommé détente sur pivots et l’autre détente à ressort. M. Robert préfère la détente sur pivots , parce qu’elle coûte moins de force au balancier pour dégager la roue; ainsi, toutes choses égales d’ailleurs, le balancier est plus libre et l’étendue des arcs de vibration est plus grande.
» Les horlogers qui emploient la détente à res.sort ont souvent objecté, contre celle sur pivots, que les frottements de deux pivots de plus et l’action de l’huile à ces pivots, devant être variables, changeaient la résistance qu’elle oppose au balancier et, par conséquent, devaient faire varier la pièce.
» Une longue expérience a démontré que la détente sur pivots n’a pas cet inconvénient. Deux faits sufliseni pour le prouver : 1" l’huile mise aux pivots de la détente se conserve mieux qu’en tout autre point de la machine; à la longue la marche de la pièce est déjà notablement affectée par l’épaississement de l’huile aux différents mobiles, lorsque cet épaississement est à peine sensible aux pivots de détente et ne produit encore aucune résistance; 2" les pivots de détente n’éprouvent jamais les altérations auxquelles sont sujets tous les autres pivots de rouage, aussi les horlogers habiles n’y mettent pas de trous en pierres. C’est sans doute parce que ces pivots travaillent dans des conditions toutes différentes de celles dans lesquelles se trouvent les autres pivots du rouage que cette différence a lieu dans les résultats. Ainsi, d’une part, le défaut qu’on reproche à la détente sur pivots d’être sujette h l’épaississement de l’huile n’existe pas, et, de l’autre, elle jouit du grand avantage de laisser au balancier plus de liberté que ne le ferait la détente à re.ssort.
!) Entre autres expériences pour déterminer le mérite respectif des deux systèmes, .M. Robert les a adaptés alternativement à des chronomètres disposés exprès, toutes choses restant d’ailleurs les mêmes, et il a reconnu que l’amplitude des arcs du l)alancier était plus grande avec la détente sur pivots qu’avec colle à ressort. Pour juger de l’influence de l’épaississement de l’huile, il a fait marcher des pièces en mettant à la détente des huiles épaissies; il en a même fait marcher sans huile, graissant .seulement pour éviter l’oxydation. C’est après avoir employé concurremment les deux systèmes de détente pendant dix ans, qu’il s’est convaincu du peu de fondement des objections contre la détente sur pivots.
» Du piton. — Cette pièce, qui a une grande importance dans b machine, doit remplir plusieurs conditions qu’on ne trouve pas dans le pilon anglais. Celui qu’on a décrit plus haut a toutes les propriétés des beaux pitons français, et il est d’un maniement plus commode et plus prompt dans le démontage du balancier (le piton Bréguet présente la même facilité); il est d’ailleurs inûniment plus simple; le spiral y est tout aussi libre (|ue s’il était monté sur des vis à caler. C’est dans Iç travail du réglage
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(|u’on reconnaîtra les services que rend ce pilon comparativement aux autres dis(K>sitions apportées par divers constructeurs à cette partie de la machine.
» Du balancier. — Si le balancier ressemble au balancier anglais quant à la forme, il en différé beaucoup sous le rapport du poids. Celui de M. lioberlue pèse guère que les deux tiers du balancier anglais, et cej>endanl il a donné les bons résultats cités dans le rapport fait .à la Société.
•) M. Robert a obtenu ces résultats en cherchant h augmenter la puissance du balancier, non pas en aiigmcnümt sa masse, ce qui entraîne toujours des inconvénients, mais en favorisant l’action du rouage sur lui et en réduisant la résistance qu’il éprouve.
» Dans le balancier représenté fig. 1.3, les trois masses réglantes sont placées aux extrémités des trois lames compensatrices, et remplissent la double fonction de masses réglantes et de masses com[)ensîitrices. Toutefois, pour finir les |)etites quantités pour la compensation, les trois coulants peuvent prendre la position convenable le long de la lame compensjïtrice. Pour amener le balancier juste au poids voulu, il sulfit d’avoir un trou taraudé dans le coulant, et d’y ajouter une vis plus ou moins lourde.
» Dans la forme de ce balancier, on a évité de faire occuper par les masses une grande partie du rayon total , afin que les lames compensatrices se trouvassent aussi près que possible du centre de gravité de ces masses. »
nu BAI.ANCIER COMPENS.\TEUn,
Le balancier compensateur est indispensable dans les chronomètres; il remplace, <lans les pièces d’horlogerie portatives, le pendule à compensation que l’on emploie habituellement dans les régulateurs et dans les grosses horloges. Ce balancier est plus nuisible qu’utile dans les montres, (piand il ne produit pas avec précision les effets qu’il doit produire. Il est donc essentiel que les ouvriers qui veulent obtenir un bon résultat d’une pièce de précision s’attachent particulièrement à bien exécuter leur balancier, et s’assurent ensuite, quand ils auront obtenu l’isochronisme de ses vibrations, si la montre, étant soumise à des températures extrêmes et opposées, ne fait pas de variations sensibles.
\ l’époque de Ferdinand Berihond et d’Arnold, le thermomètre des balanciej^ compensateurs était, comme aujourd'hui, composé d’un cercle bi-métjillique en acier mtérieurement et en cuivre ou en argent h l’extérieur. Ces deux lames furent d’abord attachées ensemble par un très-grand nombre de petites goupilles d’acier; plus tard on les souda à l’étain, aujourd’hui on les fait adhérer l’une à l’autre par un moyen préférable que nous allons bientôt indiquer.
Lorsfiuel’on veut exécuter un balancier compensateur, on prend un distjue d’acier fin de deux millimètres environ plus grand que ne doit être le balancier définitif, et d’une épaisseur double de celui-ci. On perce un trou au centre de ce disque, on le
met sur un arbre, et à l’aide du tour et du burin on creuse une rainure sur une du ses faces, le plus près possible de l’extrémité de son diamètre. Il faut que cette rainure, qui doit être faite carrément, atteigne au moins les trois quarts de l’épaisseur totale du disque; puis, lorsqu’il est ainsi disposé, on remplit surabondamment la rainure de grenaille de laiton, on ajoute une quantité suffisante de borax, on pose le tout horizontalement dans le fond d’un cieuset que l’on place sur un feu ardent, et bientôt la chaleur fait fondre le laiton, qui remplit hermétiquement la rainure, aux parois de bquelie il se soude naturellement. On remet le disque sur le tour et on diminue au burin son diamètre jusqu’à ce que l’on ait fait disparaître l’érorce d’acier restée en dehors et mis à découvert le cuivre qui comble la rainure. Il faut diminuer alors l’épisseur du disque du côté opposé à la rainure jusqu’à ce que le cuivre paraisse de ce côté comme il parait de l’autre. Cette opération étant terminée, on creuse au burin, carrément et d’un seul côté, toute cette partie du disque qui s’étend depuis le trou central jusqu’à son rayon extrême, en ne laissant subsister à sa circonférence qu’une épaisseur d’acier équivalant au plus à la moitié de celle du cuivre qui y adhèn; extérieurement. On met ensuite le fond à jour, en y réservant seulement deux barettes dont la largeur doit être proportionnée à l’étendue et à la (>esanteur totale du balancier. On conserve autour du trou central une rondelle assez large de diamètre |K)ur pouvoir y ûxer l’axe au moyen de deux ou trois petites vis Lorsque cette ébauche est faite, il faut poser les masses compensantes sur le cercle bimétallique, comme on le voit dans la ligure (voyez page 361). C’est alors que l’on coupe ce cercle à une distance assez rapprochée de chaque barette. Les lames bimétalliques forment alors deux segments de cercle fixes par un bout et libres de l’autre; et chacun d’eux se rapproche ou s’éloigne du centre eu proportion de la chaleur ou du froid qu’ils éprouvent. L’effet des masses compensantes est équilibré par les masses réglantes qui sont placées à vis sur les petites portions de cercle que l’on voit dans la même figure, page 361. Les masses compensantes ne se placent pas indifféremment sur un point quelconque des segments de cercle bimétalliques; c’est en éprouvant la marche de la montre par différentes températures que l’on parvient, souvent après bien des tâtonnements, à trouver définitivement la place où l’on doit placer ces masses.
Nota. Quelques artistes laissent trois barettes à leurs balanciers et coupent le cercle en trois parties; ils ont alors trois segments de cercle sur lesquels ils appliquent leurs masses compensantes, et trois autres petits segments, près des barettes, sur lesquels ils disposent les masses réglantes. Quelques autres artistes ne font pas usage du laiton pour la seconde lame du thermomètre bimétallique, ils emploient de préférence la soudure d’argent ou tout autre métal également très-dilatable. Tous ces moyens sont bons, puisque avec chacun d’eux on réussit également bien : tout dépend de la manière d’opérer.
DU RESSORT Sl'lRAL POUR UES CIIRO>OMÉTRES.
Le ressort spiral dans les montres marines, ou même dans les petits chronomëti’es de poche, a la forme d’une vis sans lin ou d’un tire-bouchon; il s’élève perpendiculairement autour de la tige supérieure de l’axe; il entre par en bas dans la virole en cuivre (jui est ajustée à frottement sur ce même axe, tout près des barettes dti balancier, et il est maintenu à son extrémité supérieure dans un piton en cuivre ou en acier solidement fixé sur le coq.
Loisque l’on a des lames d’acier préparées comme il convient pour faire des ressorts spiraux, il est facile d’exécuter ceux-ci : il faut avoir un manchon en acier creux et cylindrique sur le(iuel sont tracées des rainures en hélice sur lesquelles oii enroule la lame jusqu’à ce qu'elle fasse dix fois le tour du manchon; on la coupe alors et l’on fixe les deux bouts par deux vis à tète large taraudées dans l’épaisseur de ce même manchon. On met le tout au feu, et lompie ces pièces réunies sont «levenues rouge-cerise, on les jette précipitamment dans un vase rempli d’eau, ce qui trcm|)e ces lames; puis, après les avoir poncées légèrement sur le manchon, on les remet au feu pour leur faire prendre la couleur bleu-pâle; c’est alors que le spiral a acquis la force et l’élasticité qui lui sont nécessaires [)our entretenir l’isochronisme des vibrations du balancier; mais, pour qu’il produise cet elfet, il faut le réduire à une longueur qui ne peut pas être déterminée mathématiquement, mais que l’on trouve facilement (juand on a l’expérience du réglage des chronomètres.
Les artistes doivent s’attacher particulièrement à bien faire la courbe concentri(jue des deux extrémités du spiral qui doivent entrer l’une dans la virole du balancier et l’autre dans le pilon fixé sur le coq ; car c’est de cette courbure que déj>end en partie l’uniformité de durée dans les grands comme dans les petits arcs du Ixilancier, et c’est là, comme nous l’avons dit, ce qui constitue l’isochronisme.
Nota. Lorstpie l’on a trouvé la longueur du spiral qui procure l’isochronisme des vibrations, on trouve facilement le degré de puissance qu’il faut donner au ressort moteur : il faut que celle puissance soit suffisante pour faire parcourir au balancier, de chaque côté du repos, des arcs de 270 degrés environ. (Voir, pages 214 et suivantes, les expériences faites par 1*. Le Koy sur l’isochronisme des vibrations du balancier.)
Les masses comj)ensanies doivent être exactement de la même forme et du même poids. Si le balancier est à deux barettes, ces masses doivent se trouver rigoureusement en face l’une de l’autre, ou, ce (|ui revient au même, il faut qu’une ligne tirée du milieu de chacune d’elles passe :ibsolument au milieu du trou central du balancier. Si ce balancier est à trois barettes, les mêmes masses devront toujours se trouver à une égale disUnice l’une de l’autre; s’il en était autrement, on ne parviendrait jamais à régler le chronomètre; car les masses compensantes, étant placées à
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une distance inégale sur les segments de cercle du balancier, seraient susceptibles de se rapprocher ou de s’éloigner inégalement du centre du balancier par l’effet de la chaleur ou du froid; et on conçoit qu’alors ce balancier, qui aurait été parfaitement équilibré par une température moyenne, ne le serait plus par une température extrême : il en résulterait donc une grave perturbation dans la marche du chronomètre.
C’est à Pierre Le Roy que l’on doit l’invention du ressort spiral cylindrique avec lequel on obtient l’isochronisme des vibrations du balancier. La ntéthode du savant horloger est celle-ci : plus un spiral cylindrique ou en lire-bouchon est court, plus les vibrations sont précipitées lorsque le balancier parcourt de grands arcs, parce que dans ce cas-là les lames du spiral se trouvent extraordinairement tendues (1), et lorsque la vibration s’achève la réaction en .sens opposé devient d’autant plus vive ipie le spiral a été plus tendu. Au contraire, lorsque le spiral est très long, les grandes vibrations du balancier s’achèvent en moins de temps que les |)etiies, car alors les lames du balancier ne se trouvent pas beaucoup plus tendues dans les grandes (jue dans les petites vibrations. Il suit de là qu’un spiral cylindrique trop long ou trop court ne peut pas être isochrone.
Ce principe une fois connu, il est facile de trouver un spiral qui procure un isochronisme parfait; voici comment on procède.
Lorsque le chronomètre est terminé, et que tous les organes qui le compo.seiit sont à leur place, on remonte le ressort moteur et on lui donne le plus de bande possible, afin de faire décrire de grands arcs au balancûer; on met les aiguilles d’accord avec celles d’un bon régulateur et on laisse marcher le chronomètre pendant 12 heures , puis on marque lu différence qu’il a faite en retard ou en avance ; alors on débande un peu le ressort, qui, devenant plus faible, fait parcourir de moins grands arcs au balancier; on remet les aiguilles à l’heure sur le même régulateur, et quand le chronomètre a marché encore 12 heures on marque de nouveau le retard ou l’avance qu’il a fait : en un mot, on s’assure si, quand le balancier parcourt des arcs plus ou moins grands, la montre reUirde ou avance, ou si elle suit la pendule astronomique. Si elle retarde dans les grands arcs, c’est parce que le spiral est trop long, et il faut le raccourcir; si, au contraire, elle avance dans ces mêmes grands arcs, c’est une preuve que le spiral est trop court , et dans ce cas-là il faut supprimer ce .spiral et en mettre un autre plus long, et recommencer l’expérience; il faut enfin raccourcir ou allonger le spiral jusiju’à ce que la marche du chronomètre soit par-
(I) Elles agissent alors plus près des deux extrémités du ressort spiral, et, comme ces extrémités sont Axées , l’une dans le piton , l’autre dans la virole , il en résulte que leur tension est bien plus forte à ces extrémités, et que par cela même la réaction qui suit devient plus forte.
On doit senUr aussi que les courbes rentrantes des extrémités du spiral ont une grande inAuencc sur le réglage du chronomètre; c’est souvent en les prononçant plus ou moins, quand on a l'habitude de ces sortes d’opérations, que l'on parvient A obtenir l'isochronisme déflnitif des vibrations du balancier.
Alitement régulière avec un ressort moteur d’une force moyenne, comme avec un ressort très-iaible ou très fort. C’est seulement alors que l’on a acquis la certitude <jue l’on a un spiral isochrone, et c’est alors que l’on règle déûnitivement le chrocomètre par le moyen des masses réglantes, en ayant bien soin de les éloigner ou de les l’approcher du centre dans une proportion égale, de manière à ne pas déranger l’équilibre du balancier.
Le chronomètre le plus priait et le mieux réglé perd toujours quelque chose de la régularité de sa marche au bout d’un certain temps. Les causes qui produisent cet effet sont connues, mais il n’est pas facile d’y remédier dans l’état actuel de l’horlogerie. La première de ces causes vient de l’épaississement de l’huile que l’on met aux pivots, aux levées de l’échappement et au ressort du barillet; la seconde est celle de l’affaissement progressif qui se produit toujours dans les lames du ressort spiral et dans celles du grand ressort. Ces deux causes ont le môme résultat : elles diminuent l’amplitude des vibrations du balancier de telle sorte que souvent tel chronomètre dont le balancier parcourait des arcs de 450 degrés n’en parcourt plus que 300 quand la machine a marché pendant un ou deux ans.
Pour remédier à cet inconvénient, les constructeurs de chronomètres de la France et de l’étranger ont abandonné le système d’un parfait isochronisme des vibrations du balancier, et ils tiennent leur ressort spiral un pu plus court qu’il ne faut, de manière que, quand le chronomètre sera fraîchement nettoyé et que les vibrations du balancier auront toute leur amplitude , la montre avance de quelques secondes ; car cette avance sera compnsée par le retard qui aura lieu dans la marche de la machine quand la coagulation de l’huile et la saleté qui s’introduit toujours dans le rouage auront l'aient! les vibrations du balancier. Par ce système, le chronomètre pourra conserver pndaut un assez long temps une marche régulière.
Nota. On a remarqué que certains chronomètres, d’ailleurs très-bien faits, prenaient plutôt de l’avance que du retard. Il est probable que cette anomalie se produit dans les chronomètres dont le réglage n’a pas été fait d’après les principes de Pierre Le Roy, ou pree que le poids du balancier n’est pas dans un priait rapport avec la force motrice , etc.
Les constructeurs de chronomètres de l’Angleterre, dont le tact est babituéllemeiit si parfait (nous parlons des artistes d’élite), l’econnaissent souvent à la simple inspetion du balancier et du spiral d’une montre marine si cette montre prendra de l’avance ou du retard.
D’ailleurs, chaque artiste a son système de réglage, qui réussit plus ou moins bien, suivant l’habitude et l’expérience de l’artiste; mais aucun système, aucun arcane particulier ne put réussir si tous les mobiles du chronomètre ne sont pas faits d’après les principes qui les régissent et si la main-d’œuvre n’en est pas sufhsamment soignée.
DBS EXPÉRIENCES QUE l’oN FAIT POUR S’ASSURER QUE LA COMPENSATION DU BALANCIER
EST EXACTE
Le spiral est isochrone ou presque isochrone, les vibrations du balancier, grandes ou petites , s’aciièvent dans le même temps ; la marche du clironoinèlre est régulière, elle suit le temps moyen ; c’est le moment de s’assurer si la compensation des effets de la chaleur ou du froid se produit exactement dans le balancier. Voici les expériences que l’on fait habituellement : on place le chronomètre dans une étuve à l’intérieur de laquelle la chaleur s’élève à 30 ou 35 degrés du thermomètre de Réaumur; on marque la différence en retard ou en avance qu’a faite le chronomètre dans l’espace de l‘2 heures ou même de 24 heures. On passe à l’expérience contraire en éprouvant la marche du chronomètre par un froid qui a lait descendre le même thermomètre à deux ou trois degrés au-dessous de zéro. Lorsque la machine exposée à cette température a marché pendant 12 ou 24 heures, c’est-à dire autant de temps que pendant
la première expérience, on note de nouveau la différence qu’elle a faite en retard ou en avance. Si, pendant qu’il était exposé à la chaleur, le chronomètre a retardé, c’est une preuve que la compensation n’e.st pas assez forte et qu’il faut la rendre telle. On y parvient par les masses compensantes qui sont placées sur la l'irconférence du balancier, comme on le voit dans la Ogure (â-jointe , en les faisant glisser sur les lames bimétalliques sur lesquelles elles sont ajustées à frottement, depuis a jusqu’à 6, et depuis c jusqu’à d; on renouvelle la même expérience par la chaleur, jusqu’à ce que l’on soit parvenu à trouver la place fixe où doivent être placées les masses compensantes pour que, par une chaleur excessive, comme par une température moyenne, le chronomètre ne fasse pas de variations sensibles.
Si par trois degrés au-dessous de zéro le chronomètre avance ou retarde, il faut, ou rapprocher les masses compensantes de a à b et de c à d, ou faire le contraire, jusqu’à ce que l’on soit parvenu à rendre la compensation exacte. S’il se trouvait (|ue, après avoir mis les masses compensantes jusqu’à l’extrémité e e des cercles bimétalliques, la montre retardât encore par une haute température et avançât par un froid excessif, il faudrait augmenter la pesanteur des masses compensantes et recommencer les expériences. Dans ce cas-là , la montre ne serait plus réglée, et, si on ne par-
venait pas à la rendre telle par les masses rcjîlantes primitives, il faudrait les remplacer par d’autres qui seraient plus lourdes, et adapter au balancier un ressort spiral plus fort que le premier, et qui, comme celui-ci , produirait l’isochronisme des vibrations du balancier. Il est du reste bien rare que les personnes (jui s’occupent habituellement de la construction des montres marines ne soient pas presque toujours certaines de réussir du premier coup; aussi ne donnons-nous ces détails que pour les artistes qui ne se livrent pas spécialement à la fabrication des instruments de précision.
DU RÉGLAÜK OKS CUKO.NO.MKTRES PORTATIFS.
Les montres marines conservent toujours, à bord des navires, la position horizontale; il n’en est pas de même des chronomètres de poche ou des autres montres, qui sont sujettes à changer de position à chaque instant; il convient donc de chercher à les régler dans les {lositions qu’elles occupent ordinairement, c’est-à-dire dans celles verticale et horizontale. Il faut d’abord s’attacher à faire tous les pivots des axes aussi petits que possible, relativement au degré de force qu’ils reçoivent du moteur; il faut surtout qu’ils soient bien trempés, bien ronds et bien polis. Les pivots de l’échappement doivent rouler dans les trous en saphir ou en rubis. Il est convenable que ces trous ne soient pas cylindriques; ils favoriseraient la liberté des mobiles s’ils étaient un peu plus larges aux extrémités qu’au milieu. Les montres, dans la position horizontale, éprouvent moins de frottement que dans la position verticale. H faut pour obvier aiiLint que possible à cet inconvénient, qui peut occasionner des variations dans la marche de la montre, faire les bouts des pivots des axes de l’échappement, qui roulent sur des plaques garnies en diamant, autant plats que possible, afin de leur ôter le surplus de liberté qu’ils auraient si les extrémités des pivots étaient rondes ou coniques. Il faut surtout que l’huile que l’on met aux pivots et dans le ressort moteur soit parfaitement bonne, que le barillet soit assez élevé pour pouvoir contenir un ressort haut plutôt (ju’épais de lame. Les ressorts très-hauts conservent plus longtemps leur élasticité, et, comme ils sc développent constamment sur un plan droit , ils sont moins susceptibles de frotter au couvercle et au fond du barillet que les ressorts bas de lame, qui pelotonnent assez habituellement quand ils se développent dans le tambour qui les tient emprisonnés. Il faut que le spiral agisse constamment sur un plan parallèle à la platine et au balancier sur lequel il est placé; il faut en même temps que le centre de ce spiml , quand son extrémité extérieure est attachée au piton qui est fixé sur le coq ou sur la platine, passe dans la ligne des deux trous de l’axe, de manière à laisser le balancier parfaitement droit sur la platine, et libre de se mouvoii- sans ôti’e sollicité d’un côté ou d’un autre par une tendance anomale du spiral.
Si l’on voulait obtenir l’égalité de durée dans les vibrations du balancier, il faudrait employer un ressort spiral dont les lames, depuis le bout intérieur juscpi’au bout
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DE t’éCUAPPEMENT LIBRE A DÉTENTE A RESSORT.
Cet échappement fut inventé par Pierre Le Roy, qui s’en servit avec succès dans ses montres dites h longitudes. Ferdinand Berihoud, dont le talent ne fut jamais l’objet d’un doute, et qui rendit de si grands services à l’horlogerie, se montrait souvent injuste envers ses compétiteurs, et ce fut rarement qu’il leur laissa le mérite d’une invention utile à l’art; il la leur disputait pur tous les moyens possibles, ou bien il en faisait honneur aux artistes qui ne vivaient plus, parce que ceux-ci ne pouvaient plus être ses rivaux et partager la gloire qu’il avait acquise. Ce fut ainsi que cet homme justement célèbre chercha à prouver, dans son Traité des Horloges marines, qu’il était le vériUible inventeur de ces sortes de machines, propres à trouver la longitude en mer, et qu’il avait aussi inventé l’échappement à détente à ressort. Pierre Le Roy, dont le génie égalait au moins celui de Berihoud, ne pouvait pas garder le silence devant de telles allégations, qui pouvaient lui porter un grave préjudice et qui étaient contraires à la vérité: il publia un mémoire dans lequel il prouva, par des dates précises et par des témoignages irrécusables, qu’il était le véritable auteur de l’échappement libre à détente à ressort et de plusieurs autres inventions que son hardi et peu scrupuleux rival voulait s’approprier.
Pour que nos lecteurs puissent juger en connaissance de cause le conflit qui s’éleva à cette occasion entre les deux plus grands horlogers du siècle passé, nous allons reproduire ici quelques passages du mémoire que publia Pierre Le Roy, eu 1773, pour réfuter les erreurs de Ferdinand Berthoud (1).
« Ce serait en vain (ju’on aurait trouvé dans le ressort spiral un moyen de rendre les vibrations du balancier parfaitement isochrones, si, dans l’application qu’on en ferait à la montre, cet isochronisme était troublé ou altéré, soit par quelque influence de la force motrice, du rouage, etc., soit par quelque frottement considérable que ce balancier lui-nièmc éprotivcrait.
» H faut donc que dans une montre marine le régulateur soit disposé de manière que ses vibrations soient aussi libres et aussi à l’abri des frottements qu’il se peut; il faut, de plus, <jue la force motrice, dans la restitution de mouvement qu’elle fait à ce régulateur, restitution opérée par la dernière roue au moyen de ce que l’on appelle V échappement , n’altère que le moins possible cette liberté précieuse. Nous devons ici
(ij /'refm des recherches faites en France depuis l’année 1730, pour la détermination des longitudes en mer par la naesure artificielle du temps, par Pierre Le Roy, horloger du roi. A Amsterdam, et à Paris chez l’auteur, rue de Harlay. Broch. in- i“.
imiter la conduite des médecins les plus.expérimentés : quand la nature propice tend vers le but qu’ils se proposent, ils se gardent bien de la troubler dans ses opérations; ils se contentent de l’aider et, scion l’expression de Boerhaave, de lui donner la main pour la conduire où elle veut aller.
» C’est dans cette vue que j’ai suspendu le balancier de ma montre marine par un ressort étroit ou un fil de clavecin, afin de supprimer le frottement qui se fait sur ses pivots, par son poids, dans les montres ordinaires. En ceci, ma montre marine ressemble beaucoup à celle de M. Berthoud; mais la date du mémoire où j’expose cette construction et les avantages qui en résultent remontant à 4754 , lorsque celle de l’horloge n® 1 , à deux balanciers, de M. Berthoud, est de 1760, par conséquent postérieure de six ans , s’il y a ici un copiste, ce n’est certainement pas moi.
» Je ne puis m’empêcher de remarquer en outre que, dans l’horloge n” 1 et dans le projet qui la suit , les ressorts de suspension des balanciers sont larges et trèscourts, ve qui est défectueux; ce n’est que depuis l’impression do mon mémoire sur les montres que ces ressorts ont été changés en des fils d’acier plats , très-déliés et longs : ce qui revient à très-peu près au fil de clavecin.
» J’ai encore procuré la liberté du régulateur en faisant tourner ses pivots entre des rouleaux pour éviter leurs frottements latéraux. Enfin j’ai rempli ce même objet au moyen d’un échappement que je nomme échappement à détente à ressort ou à vibrations libres, parce que la roue de rencontre, après avoir donné son impulsion au balancier, est arrêtée par un obstacle étranger à ce régulateur (la détente), de manière que ce balancier, n’ayant plus aucune relation avec le rouage , continue sa vibration avec une lil)erté presque entière.
» En parlant de l’échappement à vibrations libres, M. Berthoud rap{)orte que feu M. Camus lui avait dit que défunt M. Dutertre avait le premier eu cette idée ; il assure en outre qu’en 1764 il en avait imaginé un de cette espèce, et que, dans son voyage à Londres, en 1766, M. Mudge lui en avait montré un semblable. On sent assez dans quel dessein il fait toutes ces citations; mais elles ne {leuvent empêcher qti’cn 1748 l’Académie n’ait déclaré, en parlant du premier échappement à vibrations libres qui eût paru et que je lui avais présenté, que Vidée lui paraissait neuve el susceptible de beaucoup d’avanlages. (Voy. V Histoire de P Académie, année 1748, et les pièces justificatives. )
«Quoique M. Berthoud, n” 282, paraisse peu disposé à adopter l’échappement libre, il se déclare après, en vingt endroits, pour cet échappement; il assure, n** 1,002 et 1,019, qu’iY lui a parfaitement réussi; 1,007, que cet échappement était la plus grande perfection qui restât à désirer dans une horloge marine; 1,011 , qu’iY a si parfaitement réussi qn’il regarde cette partie comme absolument décidée; enfin , il en fait l’application à l’horloge n® 10, qu’il présente, page 332, comme le résumé du travail immense qu'il a fait pour parvenir à P horloge marine la plus parfaite, etc. Cependant il parait ensuite flottant entre cet échappement et celui à palettes de rubis, qu’on pra-
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lique en Angleterre et auquel M. Harisson doit en partie le succès de son (jardetemps.
» Il y a plus : après avoir conclu, page 348, que le défaut essentiel des horloges marines, n** 6 et 7, était d’avoir f échappemeiU à patelles de rubis, sujet, dit-il, à beaucoup de fi'ottements , et qui exigeait de l huile; que ce défaut a causé de très-grandes variations à l’horloge n° G, mais que depuis la conslruclion de l’échappement à vibrations libres il n’a plus les mêmes craintes à avoir ; enfin, après avoir dit, n® 999, que les effets de réchappement libre s’exécutent avec beaucoup de précision et de sûreté, etc., il change de sentiment, page 576. L' échappement à vibrations libres, dit-il, quoique satisfaisant au premier coup d'œil, offre bien des difficultés... Cet échappement ne présente pas celle certitude si essentielle ; la promptitude de ses effets effraye l’imagination; ainsi je pense , continue-t-il , que celui à repos avec les palettes de rubis, que j’ai employé dans mes horloges n°' 6 et 7, etc., est fort préférable à celui à vibrations libres. J’ose assurer que ce n’est pas le dernier mol de l’auteur, et qu’il se rétractera une troisième fois. »
En effet, tout démontre la grande .supériorité de l’échappement à vibrations libres. Ses effets, dans le mien, loin d’avoir rien d’effrayant pour l’imagination, sont visiblement de la plus grande sûreté; une épreuve de sept mois à terre et de trois campagnes, avec deux de ces montres, des transports à bras, etc., le font bien voir. Il n’a pas manqué, même par la chute de deux caissons sur mes montres, dans la dernière campagne. Enfin, depuis plus de dix ans que je l’éprouve, je ne l’ai jamais trouvé en défaut; mais il faut l’exécuter comme je l’ai décrit pages 32 et 33 de mon mémoire, et ne point y multiplier les êtres, les ressorts, comme l’a fait M. Bertboud. En s’épargnant tous ces frais d’imagination, il eût produit quelque chose de beaucoup meilleur s’il eût fait attention aux pages 3i et 35 de mon mémoire.
DESCRIPTIO.X
Les figures ci-contre, 1 et 2, représentent l’échappement en plan et en profil. Dans la première figure le res$ort-<létente est fixé en À sur la platine , par une vis et un pied ; l'autre extrémité est libre et lait ressort. Au point B on a ménagé une partie d’acier propre à recevoir un rubis, sur lequel viennent s’appuyer successivement les dents de la roue C pendant chaque double vibration du balancier. A ce ressort on en a fixé un autre en D, dont l’extrémité E dépasse de quelque peu le premier. Le petit ressort est coudé en F, et l’extrémité de celui qui le porte étant recourbée, ils se rejoignent l’un l’autre au point G. Le petit ressort fonctionne alternativement de droite à gauche ; mais celui qui porte le rubis est maintenu à gauche par une vis taraudée dans le pont II, et il ne s'en écarte que pendant les courts instants où il est obligé de livrer passage à chacune des dents de la roue.
La roue de cet écliappement est taillée en roebet; elle est creusée en dessus, et
quelquefois aussi en dessous, pour lui donner plus de légèreté. Dans la figure ci-jointe elle est en couronne et resscnible beaucoup à une roue d’échappement à virgule.
L’axe du balancier 1 1, fig. 2 , porte deux cercles J et K, dont nous allons préciser les fonctions.
Nous supposons que la montre est remontée. La puissance du moteur se communique à toutes les roues du rouage, et cependant elles sont immobiles; car la dent L de la roue d’échappement est accrochée au rubis qui est enchâssé en B sur le ressort-détente. Si dans cette position on fait vibrer le balancier à gauche , le rubis qui est fixé en M sur le petit cercle J entraîne un instant avec lui le bout du [letit ressort, qui retombe à sa place aussitôt que le rubis l’a déjwssé pour continuer la vibration. La roue reste encore immobile; mais bientôt le balancier, sollicité par le ressort spiral, revient sur lui-même pour accomplir la seconde vibration à droite, et, de même que dans la première vibration , le rubis placé en dehors du cercle J rencontre le bout du petit ressort et le pousse du côté de son mouvement de rotation; mais, comme ce ressort s’appuie en G sur celui qui porte le rubis sur lequel est accrochée la dent de la roue d’échappement, ces deux ressorts s’écartent en même temps de leur point d’appui , dans le sens de la vibration du balancier, et la roue se trouvant libre, tourne sur ses pivots du même côté que le balancier, mais déjà elle a rencontré le rubis qui est placé en N, sur le coté droit de l’échancrure O du grand cercle K, et elle restitue au balancier, par le mouvement qu’elle lui imprime dans le sens de sa vibration, toute la force qu’il avait perdue par la résistance du ressort spiral , par les frottements et par la résistance de l’air, etc. Aussitôt que le rubis qui est fixé sur le cercle J quitte le bout du petit ressort.
celui-ci et celui sur lequel il s’appuie reprennent leur place première, et la dent qui suit celle qui vient d’échapper s’accroche à son tour sur le rubis du ressort-détente. Les même effets se produisent pour chacune des autres dents de la roue ; et , comme on le voit, le balancier, après qu’il a reçu l’impulsion que le choc de la dent lui imprime, accomplit ses deux vibrations dans une liberté presque complète, puisque^ la seule résistance supplémentaire qu’il ait à vaincre est celle du petit ressort pendant lemouvementde rotation du balancier qui s’accomplit à gauche , et cette résistance est presque nulle, à cause de la faiblesse de ce même petit ressort. Quant à la résistance que
le balancier éprouve pour opérer le décrochement de la dent de la roue, elle se fait d’autant moins sentir que c’est précisément en ce moment que ce même balancier reçoit la restitution de la force qu’il a perdue dans le parcours de ses vibrations.
Voici quels sont les principes de cet échappement :
r Le diamètre du cercle K doit être égal au double de la distance de deux dents de la roue d’échappement.
2” Le rubis ou talon d’arrêt R, qui suspend le mouvement de la roue d’échappement, doit être incliné, comme on le voit dans la ligure première; cette inclinaison est nécessaire pour la sûreté du repos de la dent; il en résulte que, lorsque le décrochement s’opère, la roue recule imperceptiblement. Si la dent de la roue était retenue à angle
droit sur le talon de la détente, elle serait susceptible, par un mouvement brusque, de se décrocher, et alors cette dent tomberait sur la circonférence du cercle K : ce qui produirait une grave perturbation dans la marche de la montre.
3® Le petit ressort 1) doit être placé de manière que son extrémité, si elle était prolongée, passât exactement au centre de Taxe du balancier. Lorsque le rubis du cercle ou rouleau J agit sur le petit ressort dans l’acte du décrochement de la roue, il vaut mieux que cet elTet se produise un peu avant la ligne des centres : il y aura par là plus de sûreté dans le jeu de l’échappement.
4° Le cercle K doit être entaillé, comme on le voit dans la figure, pour que la dent de la roue puisse y entrer librement; le plan N de cette entaille, ou le rubis qu’on y adapte ordinairement et qui reçoit le choc des dénis de la roue, doit se diriger exactement vers le centre de l’axe du balancier.
O® Le talon d’arrêt doit être placé, relativement au cercle K, de manière que les deux dents <le la roue se trouvent à une très-petite distance, et à une distance égale, du cercle K.
6® Les courbes des dents doivent être telles que la menée se fasse toujours uniformément.
7® Lorsque la dent de la roue a été dégagée de son talon d’arrêt, il faut quelle tombe sur le rubis N avec une chute suffisante pour la sûreté. Quelques artistes, notamment les.\uglais, laissent cette chute plus grande dans les chronomètres portatifs que dans les montres marines; ils observent que celles-ci, qui sont placées sur une suspension de Cardan ou sur toute autre, sont rarement exposées aux mouvements circulaires dans le plan du balancier, tandis que les chronomètres portatifs, qui ne peuvent pas être à l’abri de ces sortes d’inconvénients, doivent, pour plus de sûreté, avoir une chute plus prononcée.
8® Le rubis M du rouleau J doit mener la détente-ressort assez loin pour qu’elle ne retombe sur sa vis de rappel qu’au moment où la dent d^gée a parcouru la moitié de la distance qui .se trouve entre le talon d’arrêt et la levée ou rubis N. La détenteressort doit être mince et flexible, afin de n’opposer qu’une faible résistance à l’action du balancier, et toutefois elle doit avoir assez de force pour pouvoir revenir assez promptement à .sa place pour recevoir sur son talon d’arrêt la dent qui suit celle qui vient d’être dégagée et qui, h ce moment même, donne l’impulsion au balancier. L’endroit le plus flexible de la détente-ressort, ainsi que du petit ressort, doit être dans la partie la plus éloignée de l’axe du balancier.
9® La vis de rappel placée sur le pont H et le talon d’arrêt de la détente -ressort doivent se trouver, comme on le voit dans la figure première, h peu près aux trois quarts de la longueur lolalé du ressort-détente ; mais ce n’est pas là une règle absolue : tout ouvrier peut, d’après le calibre de sa montre ou d’après des observations qu’il a pu faire dans la pratique, placer son talon d’arrêt plus ou moins loin de l’axe du balancier, mais il faut que la vis de rappel soit toujours placée dans le centre de per-
cussion de la délente-ressort, afin d’éviter à cette pièce si délicate, au moment où elle vient s’appuyer sur la vis de rappel, un frémissement toujours sensible.
La roue de cet échappement peut être faite en laiton pur bien écroui, ou avec un alliage d’or ou d’argent. Les artistes anglais font souvent le petit ressort de la détente en or à 18 k.
Quelques artistes modernes ne fixent pas leur ressort-détente sur la platine; à l’aide d’une vis, ils le montent sur un axe et le font agir sur pivots. Dans ce dernier cas, le frottement qui s’opère sur le talon par la résisumce du ressort-détente est quelque peu diminué ; mais d’un autre côté, l’huile qu’on est obligé de mettre aux pivots de l’axe de ce ressort est susceptible de s’épaissir au bout d’un certain temps , surtout à bord des vaisseaux sur lesquels les montres marines sont fréquemment exposées aux brusques changements de la température , et il doit en résulter une gène nuisible au jeu de la détente. Le temjÆ seul fera connaître si les détentes-ressorts fixées à la platine par une vis et un pied sont ou non préférables aux détentes montées sur pivots ; nous croyons que ces derniers seraient un perfectionnement si on pouvait être bien certain de la bonne qualité de l’huile que l’on emploie.
Une des raisons qui font que l’échappement d’Arnold est excellent, c’est que, outre la liberté dont il jouit après l'impulsion donnée, il n’a pas besoin d’huile aux parties frottantes, surtout quand elles sont garnies en rubis d’Orient ou en saphirs, et quand ces pierres sont travaillées par d’habiles artistes, qui n’y laissent pas subsister d’angles vifs ni aucune aspérité.
On fait beaucoup de chronomètres en Angleterre , et c’est avec raison qu’on les estime, du moins ceux qui sont construits par les artistes d’élite de celte nation. Nous en avons vu qui sortent des ateliers de M. Frosham, successeur de M. Arnold, qui ne laissent rien à désirer sous le rapport de la main-d’œuvre et qui sont d’une solidité remarquable; mais ce qui fait le plus grand mérite de ces machines nautiques, c’est que les principes y sont observés avec une rigoureuse exactitude et que toutes les pièces qui concourent à l’cflet général y sont dans un rapport parfait les unes à l’égard des autres. Le réglage de ces instruments, d’après ce que disent les marins de toutes les nations qui en font usage, tient vraiment du merveilleux; et ce réglage ne se soutient pas seulement pendant un voyage maritime d’une année : les chronomètres de M. Frosham marchent souvent deux ou trois ans, pendant lescjuels ils sont exposés à des températures tout opposées, sans que l’exactitude de leur marche en soit altérée.
Beaucoup d’autres constructeurs de chronomètres se sont distingués en Angleterre et surtout à Londres ; nous aurons souvent l’occasion de parler de ces habiles mécaniciens; car, tout Français que nous sommes, nous n’en devons pas moins rendre justice au mérite des artistes étrangers.
DESCRirTION DE l’ÉCIUPPEMENT d’eaRNSHAW (I).
Les figures 1 et 2 ci-contre représentent l’échappement en plan et en profil. Cinq
pièces principales fonctionnent dans cet échappement; ce sont : Taxe du balancier A A (fig. 2) , le cercle B (fig. 1), le rouleau C, la roue D et le ressort-détente EE, même figure. Le cercle B est vidé de F à G assez profondément pour laisser passer les dents de la roue ; au point H de ce vide on a pratiqué une entaille dans laquelle est ajusté et collé un rubis 1 assez long pour que les dents de la roue viennent alternativement s’y précipiter pour donner l’impulsion au balancier. Le rouleau C porte en J un rubis dont les fonctions seront décrites ci-après. Le ressort -détente EE, qui est fixé à la platine par une vis et trois pieds, est légèrement recourbé à son extrémité K ; sur ce ressort on en a fixé un plus petit en L qui est coudé en M, et qui , venant s’appuyer sur l’extrémité K du premier, le dépasse suffisamment pour que le rubis J du rouleau C puisse l’atteindre dans son mouvement alternatif de droite à gauche et de gauche à droite. Au point N du ressort-délente on a ménagé une petite partie d’acier dans laquelle est ajusté un rubis destiné à recevoir chaque dent de la roue pendant le repos. Un peu au-dessus de la partie N du ressort-détente est un pont O dans lequel est taraudée en P une vis à portée plaie sur laquelle s’appuie
(t) Mous avons dft, page 30G, que nous ne donnerions pas dans ce livre la description de l’échappement d'Eamshaw, qui ne diffère que de très-peu de celui d’Arnold; mais plusieurs de nos souscripteurs nous ayant demandé cette description , nous nous sommes décidé à la donner ici.
la détente, de manière qu’elle puisse s’écarter de la roue pour produire le décrochement de chacune des dents de cette même roue.
Démonslralion. (Fig. 1 .) — La roue tend à tourner dans la direction de Q vers R ;
la dent R est appuyée sur son talon d’arrêt. L’axe du balancier et les pièces qu’il supporte tournent dans le sens opposé, et l’on voit que le rubis J du rouleau G va entraîner dans son mouvement de rotation le bout du petit ressort de détente qui retombera à sa place sans produire aucun autre cifet. Mais lorsque le balancier, revenant sur lui-même, accomplira sa vibration à gauche, le même rubis J rencontrera de nouveau le bout du petit ressort, et celui-ci entraînera avec lui la délente-ressort assez loin pour que la dent R, qui est au repos sur son talon d’arrêt, se trouve libre et puisse tourner dans la direction de Q vers L. A ce moment, le rubis I du cercle B se trouve sur le passage de la dent Q, qui, tombant sur lui dans la ligne des centres, E le pousse dans le sens de sa vibration, et par-là restitue au balancier la force qu’il avait perdue, pendant sa double oscillation , par la résistance du ressort spiral, par les frottements, etc. Après l’impulsion donnée, la dent de la roue qui suit celle qui s’est dégagée du talon d’arrêt s’engage à son tour sur ce talon , qui s’est remis à sa place aussilèt que le rubis J du rouleau a eu quitté le bout du ressort de la détente.
Ce que nous avons dit des principes de l’échappement d’Arnold se rapporte parfai-
lement à l’échappement d’Earnshaw. Celui-ci dilïîîre de l’autre ; r parce que le repos de la roue sur le talon d'arrêt se fait cotUre la longueur de la détente-ressort, tandis que c’est le contraire dans l’échappement d’Arnold ;
2“ Parce que le ressort -déten te , au lieu de s’approcher du centre de la roue dans l’acte du décrochement, comme cela a lieu dans l’échappement d’Arnold, s’éloigne de cette roue pour laisser le passage libre à la dent qui est au repos;
3" Parce que la levée qui, dans l’échappement d’Arnold, se dirige vers le centre de l’axe , est inclinée, dans l’échappement d’Earnshaw, comme on le voit dans la figure. H suit de là que les dents de la roue, qui sont également inclinées, ne s’appuient sur le rubis dans la ligne des centres que par leurs pointes, ce qui rend la levée plus douce et ce qui, par conséquent, produit moins de frottement.
On doit s’attacher à faire la roue très-légère , soit en laiton pur, soit avec un alliage d’or, d’argent et de laiton. Quelques artistes creusent leur roue en dessus et en dessous, d’autres ne la creusent que d’un seul côté : dans le premier cas, la roue est en couronne de chaque côté; dans le second cas, elle ne l’est que d’un seul. Ces deux moyens sont également bons; mais il faut toujours laisser aux dents, surtout à la surface frottante , une épaisseur convenable.
DES MONTRES QUI SE REMONTENT SANS CLEF
Lorsque les montres furent perfectionnées, on ne tarda pas à trouver incommode l’usage de les remonter avec des clefs plus ou moins sujettes à s’user; puis on remarqua avec raison que l’obligation où l’on était d’ouvrir chaque jour une montre pour la remonter et la remettre à l’heure facilitait l’introduction dans le rouage de molécules poussiéreuses qui, se mêlant avec l’huile, l’épaississaient en peu de temps, ce qui, augmentant le frottement des pivots et les altérant promptement, nécessitait de fréquentes réparations dans l’économie du mécanisme.
C’est parce que ces désagréments sont réels que, dès le commencement du dixhuitième siècle, on chercha à faire des montres qui se remontassent sans clef. Ce fut pour atteindre ce but ipie l’on inventa d’abord les montres à masse, dont nous avons déjà parlé. Ce mode de remontage par .secousse ne remplissant pas tout à fait le but (|u’on se proposait, on chercha une autre invention plus simple et moins coûteuse. On parvint à faire un véritable remontoir sans clef à l’aide d’une crémaillère communiquant à l’arbre de barillet par un double rochet et un encliquetage. La fonction s’accomplissait au moyen d’un mouvement de va-et-vient imprimé par la main à une tige passant dans le pendant et fixée par un bout à la crémaillère; mais, par cette disposition assez ingénieuse, on n’avait atteint le but qu’à moitié, puisqu’il fallait toujours se servir d’une clef pour faire tourner les aiguilles. Feu Breguet, qui cherchait toujours à améliorer les inventions nouvelles, trouva celle-ci digne de ses méditations, et il réussit à introduire dans les montres un mécanisme avec lequel on pouvait alter-
nativemeiii remonter le moteur et mettre les aiguilles à l’heure : les clefs avec ce genre de montres étaient donc enfin tout à fait inutiles. Mais si Breguci, en cela comme en beaucoup de choses, avait fait un travail admirable comme pensée et comme exécution, ce travail était beaucoup trop compliqué et trop difficile à exécuter pour que l’on pût le mettre en usage dans l’horlogerie ordinaire. Personne n’y pensa et le système de Breguet ne fut pas imité; il resta comme un jalon hardi, qui marquait la roule que l’on devait suivre pour atteindre le but qu’on se proposait. Différents systèmes se produi.sirent : tous étaient plus ou moins ingénieux, mais aucun d’eux ne fut trouvé assez parfait pour être adopté généralement. Le remontoir de M. Raimond n’est pas mauvais, mais quelques-unes des pièces qui le composent sont mal placées dans le calibre, puis on ne peut meitre la montre à l'heure qu’à l’aide d’une petite aiguille ajustée au centre de la cuvette; 'c’est là une Incommodité réelle.
Le système inventé par M. Louis Audentars, fabricant d’horlogerie en blanc à la vallée du lac de Joux, a été pendant (juelque temps le seul qui fût employé dans la fabrique génevoise; mais on ne tarda pas à l’abandonner, parce que, aveciles qualités incontestables, nous le reconnaissons volontiers, il avait de très-graves délàuts : 1“ les pièces de ce remontoir prennent trop de place dans la hauteur du mouvement, ce qui fait que, même dans des montres trè.s-épaisses, le barillet est très-bas et par conséquent ne peut contenir qu’un ressort étroit et sans vigueur; 2” l’obligation où l’on est de se .servir de la même roue pour opérer le remontage et faire mouvoir la minuterie nécessite des dents trop Unes et parlant trop fragiles; 3“ la pénétration oblique des engrenages au moment où s’o()ère le changement de l’un à l’autn? occasionne aux aiguilles «les dérangemonis qui rendent difficile l’opération de les meitre à l’heure exacte. Tels .sont les principaux défauts des montres de M. Louis Audemars.
L!n horloger anglais tri'S-réputé, M. Dent, a fait en 184-6 l’acquisition d’un brevet « oncernant les montres .sans clef de M. Nicole, Vaudois d’origine. On trouve la description de ce système de remontage dans T/ie reperlury of patent inventions (n” 39'i du mois de mars 1846. Celle invention est applicable aux montres à fusée, c’est par un engrenage d’angle et à l’aide de plusieurs renvois que le pignon , dont la tige passe . dans le pendant, communique à l’arbre de fusée; mais la communication n’a lieu (]u’au moment du remontage, condition indispensable pour une fusée, attendu qu’elle serait entravée dans son mouvement rétrograde, si les engrenages restaient en pri.se. Tout l’échafaudage de renvoi est monté sur un pont mobile tenu en respect par un ressort, et que la main fait avancer vers la roue monlée sur l’arbre de fu.sée, par une pression siimdtanée avec le mouvement de rotation, quand on veut opérer le remonttge. Pour les aiguilles, c’est le contraire qui a lieu , c’est-à dire qu’il faut tirer en même temps que l’on tourne. Cette invention .s’applhpic aus.si aux barillets tournants, mais avec celte restriction qu’on ne peut tourner les aiguilles que d’un seul côté, lorsque le ressort est remonté. On voit 'combien est défcctue«ix ce système de remonüige. Nous
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en avons vu quelques autres, qui ne sont pas meilleurs ou qui olfrenl de grandes dilTicuItés d’exécution ; tels sont ceux de feu M. Magiiin et de M. Lecoutre.
Nous connaissons un système de remontage qui est, selon nous, bien supérieur à tous les autres; il appartient à une maison de Genève, qui se fait connaître par ses beaux produits chronométriques dans tous les genres, nous voulons parler de lu maison EateketC'*. M. Adrien Philip|)e, Français d’origine, artiste distingué, qui fait partie des associés de M. l’atek, est l’auteur de ce système, dont nous allons donner la description, parce qu’il nous paraît de nature à être adopté généralement.
DKSCRIPTtON DES MO.NTRES A REMONTOia ET MISE A l’iIELRE SANS CI.EF DE ADRIEN PIIII.LIPPE, ASSOCIÉ DE PATEK ET COMPAGNIE, A GENÈVE.
La fig. 1 représente le calibre de la montre du c6té de la cuvette. Le rochet c fait corps avec l’arbre du barillet; il peut être formé du même morceau avec l’arbre ou se^ faire séparément. Ce rochet passe au travers du ressort d’encliquetage , lequel est fendu en conséquence; cet encliquetage est d’une sûreté parfaite. I..a roue de remontoir d porte une couronne dentée vue en O fig. 4, à laquelle vient communiquer le pignon c fig. 1, dont la longue tige passe dans le pendant de la montre. Les dents de ces trois mobiles sont en forme de rochet, arrondies devant et un peu évidées derrière. Le profil de la roue O et le pignon 1* vu de face, fig. 4, en indiquent la forme. Leur solidité est à toute épreuve. I.a tige inférieure du pignon c, fig. 1 , est terminée par un pivot qui roule dans le pont d’acier ponctué vu en k. Il est facile de comprendre que, dans cette position, il suffit de tourner à droite le bouton cannelé a, ajusté à carré sur la tige du pignon pour remonter la montre. Ce bouton est tenu par une vis en or ajustée sur le bout de la tige.
Le mécanisme placé sous le cadran, et servant à établir la communication avec les aiguilles, est vu fig. 2. Les ailes du pignon de remontoir c passent dans l’entaille d’une pièce h appelée coulisse, tenue à la platine par deux vis à portée, sous la tête desquelles elle peut être mue du centre h la circonférence, au moyen des entrées longues dans lesquelles se logent les portées des vis. Un ressort sautoir u la relient en place, et maintient en même temps le pignon en prise avec les dents de la couronne de la roue d. F est un levier dont la queue, engagée dans une entaille de la coulisse, suit le mouvement de celle-<'i en tournant sur la vis qui le fixe. B est une petite roue de champ en acier ajustée cyliiidriquement et librement sur la lige inférieure du pignon c, on l’appelle mise à C heure. Le bout du levier ou bascule f pénètre dans une gorge pratiquée sur la circoiilérence de mise à l’heure près des dents. I est une |Hîlile roue de renvoi tenue aussi par une vis à portée; cette roue engrène avec la minuterie et tourne sans obstacle, puisqu’il est entièrement libre. I.a tige inférieure du pignon c u une face plate dans toute sa longueur, mais assez peu prononcée pour ne pas détruire l’ajusleinenl cylindrique de la mise à l'heure. On ajuste à taraud dans l’épaisseur du
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canon de celle peli le roue de champ une goupille, donl le boni vienl déborder légèrcmenl dans son trou; celle goupille doil ôlre assez courte pour laissera la roue un peu ■ d’ébal dans le sens circulaire. Il esl évidenl que le pignon ne pourra pas tourner sans l’enlralner avec lui ; mais néanmoins elle conserve la l'acullé d’aller ei venir dans la longueur de la lige indépendamment <lu pignon. Les lettres R et S, lig. montreni b' pignon el la mise à l’heure séparément sur une plus grande échelle. Ce qui précèile étant bien compris, il sera facile de se rendre compte du changement que nous allons indûpier.
Si l’on tire le boulon a assez fort pour faire passer le bout de la coulisse A, fig. 2. sous la tète du ressort-sautoir, elle reculera jusqu’à ce (|u’elle rencontre le bord de la platine; à ce moment le pignon esl dégagé des dents de la couronne el ne peut plus la faire tourner. Au même instant, le levier, étant entraîné par la coulisse, fait avancer la mise à l’heure et la met en prise avec le renvoi i; il n’y a plus (ju’h tourner à droite ou à gauche, et les aiguilles sont mises en mouvement. Quand la montre est à l’heure, on renfonce le boulon a, et toutes les pièces reprennent leur po.sition primitive, qui est celle du remontage.
La lig. 3 représente le calibre d’un mouvement à secondes fixes à deux barillets. L’inspection seule du calibre suffit pour en faire connaître les cflels lorsqu’on a lu la description précédente. Les deux ressorts sont remontés dans le même temps, comme on peut le voir par la disposition des deux rochets c c et de la roue à couronne d. Le changement pour les aiguilles s’opère absolument de la mémo manière que dans les pièces simples.
Nous ferons remarquer que, outre la difficulté de placer toutes les pièces pour qu'elles puissent fonctionner d’une manière sûre et sans trop d’effort, vu la résistanci* de deux ressorts à la fois, il fallait encore prévoir le cas où le rouage des secondes ayant été arrêté n’aurait eu que peu ou [)oinl de développement. Il esl évident que , dans ce cas, l’arrêtage, fonctionnant comme à l’ordinaire, aurait fait obstacle au remontage du ressort de l’autre rouage. On a pré à cet inconvénient par l’application d’un système de décrochement sur le barillet des secondes, permettant à l’arbre de tourner indéfiniment lors<jue le rc.ssorl esl arrivé à son dernier degré de tension.
CÏIAPITRE II.
COUP D'ŒIL SUR L'EXPOSITIOI DES PRODUITS DE L'IBUSTRIE .VUION.UE DE 1849.
Depuis noire dernière Exposition, nous avons eu colle de Londres, dont nous avons entretenu le^ lecteuis de la Tribune chronométrique et ceux du jotirnul la Patrie. La plupart des pièces d’horlogerie française qui figuraient h l’Exposition de 184!) lignraient aussi au concours universel de Londres. Il ne nous reste donc que très -peu d<‘ chose à dire sur les produits chronométriques de notre dernière Exposition'.
Voici la liste des horlogoi’s qui ont été récompensés par le Jury.
.MêDAILLES n'OR.
•>I. Bertuocd (Auguste), à Argenlcuil (Seinc-et-Oise) (rappel de la médaille d’or). M. Henri Kooert, h Paris (rappel).
.M. P.aul G.vrnier, à Paris (médaille).
MM. Jappy frères, à Beaucourt ( Doubs) (médaille).
M. Wagner neveu, h Paris (médaille)
MÉDAILLES d’argent.
M. Vissière, h Argenteuil (Seine-et-Oise) (médaille).
M. Delépine, à Paris, 41, boulevard Bonne-Nouvelle (rappel).
M. G.annery, à Saint-Nicolas-d’Alierinont, près Dieppe (médaille).
M. Dc.mas, à Paris (métlaille).
MM. Huard frères, à Versailles (Seine-et-Oise) (médaille).
MM. Détouciie et Houdin, à Paris (médaille).
M. Rieussec, à Saint-Mandé (Seine).
M. A. L ÉON Vallet, h Paris (médaille \
M. Louis Jappy, à Berne (Doubs) (médaille).
.M. Roux, à Montbéliard (Doubs) (médaille).
MM. Boromé Delépine et Gaucuy, à Saint -Nicolas- d’Aliermoni, près Dieppe (médaille).
M. Bernard-Henri Wagner (médaille).
M. Bazely, à Paris, 11, rue Constantinc (médaille).
M. Mont.andon, 16, rue des Lions-Saint- Paul , à Paris (médaille).
MÉDAILLES DE BRONZE
M. Rédier, h Paris.
M. Perüsset, à Paris.
M. Laumain, à Paris.
M. Biknaymé, h Dieppe.
•M. Brisbart (Victor-René), à Paris.
M. Bocrdin, à Paris.
M. Rabi, à Paris.
M. Boyer, à Dole (Jura).
M. Brocot (Achille), h Paris.
-MM. Gontard et C‘®, à Paris.
.M. Rosse aine, à Paris.
.M. Vallet, h Paris.
M. Dorléans, à Paris.
.M. Blin, h Paris.
M. Huddé, à Villiers le-Bc*l (Seine el-Oise).
MM. Ueydor frères et Colin, à Paris.
MM. Samuel Morti et C'®, à Montbéliard (Doubs).
M. IIoLiNGUE, à Saint-Nicolas-d’Alicrmont , près Dieppe.
M. Bariquand, à Paris.
.M . Bergeron , à Paris.
M. CnAViNEAü, à Paris.
M. M.athieü, à Paris.
M . Bigot-Dumaine , pierriste , à Paris.
L’Exposition n’a pas été des plus brillantes; cependant on y remarquait les bidics montres marines de MM. Berthoiid, Gannory, Vissière, Dumas, Huard frères, Rédier, Dclépine, Perusseï; les chronomètres de jioche de MM. Laumain, Bu.ssard; le régulateur de M. Gannery et ceux de MM. Détoiicbe etHoudin.
M. Pau! Garnier avait aussi un fort beau régulateur, dont le pendule est de sou invention.
Cet artiste fort distingué avait, en outre, dans .sa vitrine, plusieurs jolies pendules de voyage, deux petits i*égulaleurs de cheminée d’une très- belle exécution, divers petits instruments utiles pour l’e.xploitation des chemins de fer, et enfin une horloge électrique dont le système a été depuis mis en pratique, par ordre du ministre des travaux publics, sur la ligne du chemin de fer de l’Ouest, etc.
M. Rédier avait aussi exposé plusieurs instruments très-ingénieux et très- utiles pour les administrations des chemins do fer.
L’horlogerie de Paris, en ce qui concerne les montres pour l’usage civil, était
représentée par MM. Rabi, successeur de M. Benoît j Brisbart-Moreau, Boyer, Gontaril et quelques autres horlogers distingués.
Les montres de .M. Brisbart étaient remarquables par leur bonne exécution, par divers perfectionnements dans le calibre, et par de.s inventions qui ont obtenu l’approbation des connaisseurs.
Le barillet, dans les montres de M. Brisbart, se trouve dans des dispositions trèsfavorables.
H fonctionne entre deux ponts. Le pont supérieur n’est point entaillé pour le passage du cliquet, et il con.serve toute sa solidité, d’autant plus que les quatre petites vis qui maintiennent la plaque de cuivre sur le rochet d’encliquetage sont supprimées dans ce calibre (voy. la figure). Les dents du barillet peuvent avoir beaucoup de hauteur, et par conséquent toute la force nécessaire pour résister au choc qui se produit dans l’action du remontage de la montre. Le cliquet a deux dents au lieu d’une, ce qui rend l’usure moins prompte et prévient tout accident.
Le couvercle du barillet est en acier trempé, et par ce moyen la goutte de la croix de Malte est infatigable ; la vis qui maintient cette croix est bien taraudée. La tête de la vis n’est point fendue : la fente est ici remplacée par deux petits trous dans lesquels entre une clef avec laquelle on peut mettre ou ôter la vis. L’arbre de barillet est aussi dans de très- bonnes conditions : il n’est pas percé dans le diamètre de sa tige, et on peut lui laisser presque toute la dureté qu'il accpiiert par la trempe.
Les dispositions du coq ou pont d’écbappement offrent plusieurs avantages : le pont d’acier, dit coqueret, qui maintient la raquette, n’a qu’une seule vis; cela donne la facilité de voir jouer le pivot dans son trou et d’y mettre de l’huile. Le porte-piton du spiral est fait de telle sorte que l’on peut à volonté enlever le coq avec ou sans le spiral, ce qui est fort utile dans certains cas, tels que pour corriger un renversement, centrer le .spiral, etc.
Le balancier est en acier trempé , et par conséquent il n’est pas sujet à se fausser
dans scs barrettes quelque minces qu’elles soient. (On sait qu’un balancier bien fait doit avoir autant que possible tout son poids à la circonférence. )
Dans les montres de M. Brisbart, par une disposition qui appartient à cet artiste, on peut remplacer un échappement à cylindre par un échappement :i duplex, ou celui-ci par celui-là,
avec la plus grande facilité. (Voy. la figure.)
M. Brislxirt avait aussi présenté à l'Exposition un outil-machine de son invention
dri aoAlict d* U. BfîkbâM.
dont tous les hommes compétents se sont plu à constater le mérite. Avec cet outil on peut diviser et fendre toute espèce de roue de montre avec une précision qui ne laisse
rien à désirer. Il est malheureux que le rapporteur du Jury n’ait pas fait mention de cette précieuse machine, dont l’exécution est due à l’habile et consciencieux mécanicien M. Taillefer.
On sait que M. F. Houdin est un des meilleurs artistes en horlogerie de Paris. As.socié de M. Détouche, il a su se rendre très-utile à la maison de celui-ci en construisant des pièces de précision fort remarquables sous le double rapport de la main-d’œuvre et des combinaisons mécaniques. Outre plusieurs régulateurs astronomiques, MM. Détouche et Houdin avaient exposé plusieurs jolies pendulesrégulateui'S, notamment une |>endule à échappement h force constante d’une di.sposition nouvelle et Irès-ingénieust?. Le pendule h compensation par des leviers, appliqué à cette pièce, était d’un travail vraiment admirable. (Voy. la ligure. — C’est par erreur et h notre insu que l’on a mis au bas de cette figure : « Pendule à compensation et à dilatation. » On devait mettre : Pendule à échappement à force con.stante, à remontoir d’égalité, balancier à compensation pardesleviers.)
M. Jarrossay, (|ui e.st un horloger distingué, a exposé au palais de l’industrie des pièces d’horlogerie qui, sous un certain rapport, sont fort remarquables.
Nous voulons parler de ses régulateurs dans les<juels il a remplacé les pignons {>ar des vis sans fin. (Voy. la figure ci- M. contre. ) Ce système est loin d’être nouveau, puisqu’on s’en est servi dans la Grèce antique, h Alexandrie, etc., longtemps avant Jésiks-Christ.
Au commencement du dix-septième siècle, comme nous l'avons déjà dit, Schirleus
Ratiaft (i«rc dr>.
Ri»>ow «I Coli«id
l'BNDtXB A IIEUONTOIII D'EGALITE, HALANCIER A COMPENSATION ET DILATATION, P;ir E'noçui» Iluctiix — (Eiposilion ilc I8V9.)
(le Rlieila, capucin, a ex(iciil(î une horloge aslronomicjuc dans laquelle il avait employé la vis sans fin de préférence aux pignons. Au dix-builième siècle, un horloger d’Amsterdam , Massy, fit une sphère mouvante d’après le même système. Ces deux horloges n’obtinrent aucun succès. Massy reconnut lui-méme qu’il avait employé une mauvaise méthode et il y renonça. Il fit plus : il prouva dans un mémoire publié à Amsterdam, en 1727, que le système de la vis sans fin était défectueux et que l’on ne devait pas l’employer dans des pièces d’horlogerie de précision; c’est aussi l’opinion du père Alexandre et de beaucoup d’autres auteurs anciens et modernes. Nous ajouterons que nous partageons nous-méme l’opinion de ces auteurs.
M. Jarrossay u’ignorait pas sans doute la défaveur dont avait été frappé le système de la vis sans fin, et cependant il a voulu le rajeunir et, en quelque sorte, le réhabiliter. Y parviendi-a-t-il? Nous l’ignorons; mais nous devons dire, pour être juste envers lui, qti’il a beaucoup amélioré la vis sans fin en la faisant d’un très-petit diamètre et en donnant aux ailes un plan incliné très- prononcé, ce qui diminue beaucoup le frottement qui se produit dans l’engrenage. M. Jarrossay n’avait sans douU' pas une prédilection particulière pour ce système; s’il l’a employé , c’est évidemment dans le but de simplifier le rouage des horloges, et par là, d’arriver à en diminuer le prix. Ce résultat, nous pensons qu’il pourra l’atteindre; car scs régulateurs, qui marchent quinze jours sans avoir besoin d’être remontés, ne sont com- |K)sés que de deux roues et de deux vis sans fin : c’est un travail qui j)eiit s’exécuter en très-peu de temps, pourvu qu’on ail les outils nécessaires pour faire vite et bien les vis sans fin. Quant à l’exactitude de la marche de ces régulateurs, nous savons qu’elle ne laisse rien ii désirer. Cette exactitude se soutiendra-t-elle? L’usure fera-ielle des progrès plus rapides dans ces régulateurs que dans ceux ordinaires? Ne sera-t-on pas forcé de renouveler souvent l’huile que l’on est obligé de mettre aux vis sans fin? Toutes ces questions seront plus tard résolues : nous d(^irons qu’elles le soient en faveur de M. Jarrossay; car c’est un penseur, un travailleur, et très-certainement un homme de talent. Les pièces de M. Jarrossay étaient remarquables par leur bonne exécution.
Nous ne pouvions, en fidèle historien de l’horlogerie ancienne et moderne, nous dispenser de mentionner la tentative de M. Jarrossay; car, pour nous, tout homme qui travaille, même quand il ne réussit pas, a droit à nos éloges. Il n’y a que les hommes qui ne font rien et qui vivent du travail des autres qui ne devraient jamais paraître auk Expositions nationales.
I. — ÉCHAPPEMENT A CHEVILLES
DESCRIPTION DE l’ÉCHAPPEMENT A CHEVILLES (POUR LES MONTRES), PAR TA VAN (1).
Le nom d'échappement à chevilles ne suGBl pas pour caractériser l’échappement dont il s'agit, car plusieurs échappements, très-différents, fonctionnent par une roue à chevilles, tantôt du même côté de la roue, tantôt à ses deux faces opposées.
Dans celui-ci, la roue ne porte de chevilles que d’un côté ; et il sc rapproche beaucoup, par scs fonctions, de l’échappement à ancre indépendant que nous avons décrit dans notre Histoire de Phorlogerie. Il y a de même, entre la roue r r, fig. I, et le balancier b et, une pièce intermédiaire mneff, qui produit le repos de la roue, le décrochement et In levée. La partie de cette pièce comprise entre le centre de son mouvement et le balancier, c’est-à-dire celle qui est terminée par une fourchette à trois fourchons f d f, flg. i, est tout à fait semblable à celle qui est dterite dans l’échappement à ancre, ainsi que tout ce qui lui correspond autour do l’axe du balancier. C’est du côté de la roue que se trouvent les seules différences.
Cotte roue r r, fig. 4 et i, porte, perpendiculairement à ton plan, des chevilles cylindriques, disposées à la distance convenable pour produire les repos et les levées qui constituent le jeu de l'échappement.
La pièce intermédiaire f fmn, 6g. 4 , dont l’axe de suspension passe par le point e, porte, du côté op|>osé à la fourchette, deux bras e m, en, l’un on peu plus long que l’autre, et qui ont chacun un coude rentrant, sur le bord duquel s’appuient alternativement les chevilles de la roue pondant les repos représentés Sg. 4 , 5 , 7 et 8 ; le coude se termine par une surface inclinée, le long de laquelle la cheville descend en la chassant devant elle d’abord , après le décrochement ; c'est cette action qui produit les levées fig. I et 6. L'entaille à rebords h , fig. 4, est destinée à limiter le Jeu do la pièce et à prévenir le renversement.
Cet écbap|>ement est bon et susccptiblo do justesse lorsqu’il est bien fait; mais il est très-mauvais si , dans
l’exécution , on ne donne pas la plus grande attention aux principes. Ce fut après l’avoir vu dans une pendule que Tavan l’exécuta dans une montre, dont la marche régulière le satisBl entièrement.
Vu la diffTculié de faire une roue Bdèle avec des chevilles rapportées, il serait mieux de la faire d'une seule pièce , aDii de pouvoir la tourner ronde sur ses pivots.
La pièce qui fait les fonctions d’une ancre doit être placée relativement à la roue, de manière que la ligne tirée do l’axe de la fourchette , et qui partage en deux paiement l’angle que font entre eux les deux bras qui portent les levées, soit perpendiculaire au rayon mené du centre de la roue au milieu de l’intervalle entre les deux repos ; celte disposition tend à rendre les deux leviers le moins inégaux qu’il est (>036ible. Les foces obliques sur lesquelles se fait le frottement de la cheville pendant la levée sont l’uno et l’autre légèrement courbes; mais celle du bras n, fig. 6, sur laquelle la cheville agit pour ramener l’autre vers le centre ou en dedans de la roue, est convexe, et l’autre concave; cette disposition est nécessaire pour l’uniformiié do la lovée.
Quant à la quantité absolue de la levée , moins elle aura d’étendue et mieux ce sera , pourvu qu’on puisse compter sur la sôreté dos repos; il convient de leur donner 4 7 à 48 degrés de chaque côté, et il faut que le mentonnet du balancier reçoive son impulsion en ligne directe et à deux degrés près.
Cet échappement, qui, comme nous venons de le dire, est bon en principe, a un grand défaut, il ne conserve pas l’huile, qui est sans cesso balayée par le frottement des dents de la roue sur les levées de l’ancre.
Si quelques horlogers voulaient exécuter cet échappement, nous leur conseillerions d’aplatir le côté postérieur des dents de la roue ; par ce moyen, ils éviteraient une chute inutile : co qui , en horlogerie , n’est («as à dédaigner.
(4) Les échappements à chevilles, à patte d'écrevisse, et celui à surprise, quo nous donnons dans eut up|>undice, ne sont pas, je dois l’avouer, de bons échappements; et on comprendra bien que nous ne les donnons pas comme des modèles bons à imiter; mais ils ont paru assez curieux à quelques horlogers pour que nous nous soyons décidés à les admettre dans l’/fistoire de Pllorlogerie.
Quant à l’échappement de &I. Vulliamy, il péritail d’y prondro place; il on eel do même pour celui de M. Dclépinc.
II. — ÉCHAPPEMENT DIT A PATTE D’ÉCREVISSE
Cet échappement est une combinaison ingénieuse de l’écliappement ô ancre pour le repos et de l'échappement à virgule pour la levée; celle-ci n’a lieu que dans l'une des deux oscillations du balancier, l'autre oscillation n'étant destinée qu’à produire le décrochement. L'indépendance du balancier est parfaite, d'ailleurs, l>cndant tout le temps qui s'écoule entre ces deux aclirms.
Trois mobiles concourent au jeu de cet échappement : la roue rr, Kg. 4 , la pièce intermédiaire e f servant au re|>os, et la levée v, munie d'un doigt ou piton vers sa racine , et tenant à l’axe c du balancier.
La roue est à chevilles »luées d’un seul côté ; ces chevilles ont la forme d'une tuile courbe dont l’axe serait perpendiculaire au plan de la roue et la concavité tournée du côté ve.'s lequel la roue chemine, comme on le voit Rg. 8 : c’est sur les deux bords de cette concavité qu’ont lieu les deux repos, Gg. 4 et 6.
La pièce intermétliaire est placée paral'èlement au plan de la roue, et dans la direction d'une tangente à sa circonférence passant par le milieu des chevilles. Cette pièce est suspendue à un axe e, Gg. 4 (r, Gg. 4), qui lui sert de point d'appui. L’une de scs extrémités 9 , Gg. 4, n’est destinée qu'à contrc-balanccr l’autre partie, et à limiter le jeu de la pièce au moyen d’une échancrure à rebords dans laquelle elle se trouve contenue, comme dans l’échappement à ancre. L’autre extrémité l>orte une fourchette à trois branches f d f,6g. i, analogue à celle de l’échappement à ancre, mais qui ne sert qu’aux décrochements et à la sûreté du jeu , et ne contribue point à la levée. EnGn , vers le tiers de sa longueur, à partir du pivot, et à l'endroit où passent les chevilles, la pièce intermédiaire porte deux branches p et P, Gg. 4 et 6, disposées à peu près comme la patte d'une écrevisse , c'est-à-dire formantdeux becs rentrants l'un contre l’autre, et l’un plus court que l’autre do la quantité nécessaire pour le dégagement de la dent, celle-ci devant, dans l’une des deux oscillations, passer entre deux, comme on le voit Gg. 6
Les deux repos ont lieu par l'appui alternatif de l’un ou de l'autre des bords intérieurs de la cheville concave, contre le bord extérieur de l’un on de l’autre des deux doigts P et P do la patte d'écrevisse, Gg. 4 et 6. A la prise de repos sur le doigt un peu plus court P, qui vient se substituer au premier dans l’acte du décrochement , la chute n’est que d'une quantité égale à la différence do longueur de deux doigts, quantité qui ne surpasse que de bien peu l'épaisseur d'une cheville; et un second repos a lieu sur la même cheville que le précédent. Mais après un nouveau décrochement, la roue se meut par une chute véritable de tout l'intervalle d’une cheville à l’autre, jusqu’à ce que la cheville suivante tombe en
prise de repos contre l’extrémité du plus long des deux doigts de la patte d’écrevisse p, Gg. 4. Cest pendant cette chute véritable de la roue, et avant le repos en p, que se fait la lovée on V, Gg. 4.
Cette levée s’opère au moyen du levier ou bras V que porte l'axe du balancier C, et qui est représenté à part, Gg. 7. Cette espèce de virgule est assez longue pour être atteinte par la cheville de la roue , qui la poursuit dans l’acte de la chute et va plus vite qu’elle ; la différence de vitesse dee deux mobiles dans le même sens constitue l’impulsion de levée. Dans le modèle la pièce de levée est coudée , et porte vers sa racine un rebord vertical faisant fonction de doigt de détente ou de piton, qui s’engage entre les deux fourchons latéraux f, Gg. 6 et 8, de la pièce de repos ; et qui par sa pression alternative contre chacun d’eux, imprime à toute la pièce de repos une légère impulsion dans l’un ou l'autre sens , sufGsante pour opérer les décrochements. On peut aussi séparer la pièce de levée du piton do décrochement , et les suspendre à l’axe du balancier chacun au moyen d’un canon particulier.
Quand la levée est terminée, son levier et le balancier qui le porte continuent librement leur oscillation pendant la lovée en p , Gg. 4. Le spiral les ramène ensuite en sens contraire, et le levier passe alors librement, la roue étant en repos, de manière que le cercle décrit par l’extrémité du levier V passe entre deux chevillée voisines sans les toucher. Mais c’est alors que le doigt de détente, passant dans la fourchette , produit le décrochement qui occasionne la petite chute sans levée, Gg. 6. Pendant le repos qui suK cette petite chute, le balancier achève son oscillation aussi librement que la précédente. C’est au retour do cette oscillation que le piton produit do nouveau le décrochement, suivi de la véritable chute et de l'action simultanée de la cheville de la roue sur le levier, action qui produit la levée, Gg. 6, et ainsi de suite.
L’action des leviers est si favorable dans cet échappement, que Ton comprend aisément comment il peut se I>asser d'huile; le frottement qui a lieu, au moment des deux décrodiements , contre l'extrémité de chacun des deux doigts de la patte d’écrevis-c, est très-peu considérable; et la puissance qui le surmonte, en agissant à l'extrémité de la fourchette, a l'avanlago d'un bras de levier triple do celui de la résistance. EnGn , la longueur du levier et le mode d'action li ès-favorablc de la cheville sur ce mobile fuyant dans la levée, expliquent sufRsamment pourquoi l’huile y serait superflue. Aussi cet échappement eut-il dans l’origine le nom d’échoppement sec. Il porte avec lui son appareil contre le renversement, car le piton du levier viettt s’appuyer contre le dehors de la fourchette sur l’une ou l’aulre de ses
branches, et le derrière do celte même fourchetle est appuyé contre l'iia des cdtés de la coche do repos située (>rès de q, fis. 4 , comme dans l’échappement à ancre.
branche supérieure de la fourcheUe d , fig. 6 , joue dans col organe le même réle que dans l’échappement a chevilles, à ancre, etc.; elle passe dans l’échancrure e, et assure le jeu sans produire d’arc-boutcmenl ni de frottement : car celle branche, ainsi que les deux autres* de la fourchette, ne louche jamais la tige du balancier, sauf dans le cas do quelque secousse violente qui tendrait à déranger le jeu de réchapiximcnl , et dont ces pièces préviendraient l’influence fâcheuse.
Cet échap|>emcnt ressemble, à quelques égarrls, à celui d'Arnold . mais il n’en a pas toutes les qualités. Voici h>8 principes de sa construction.
Pour obtenir les quarante degrés nécessaires aux oscillations, on divise la distance comprise entre le centre de la roue et celui du balancier, en autant de parties (|uc la roue a de dents, plus huit ; ainsi, dans le modèlu, la roue ayant douze dents, ces douze parties ajoutées à huit qui correspondent au levier du balancier, font vingt (>our la distance des deux centres de mouvement. Celle proportion donnerait à la rigueur 4.7 degrés de levée au lieu de 40; mais il faut en sacrifier cinq pour la perte qui résulte de la |>etite chute, et pour la sûreté de la rentrée sans arc-boutement.
Les repos P p , fig. 4 et 6 , n’élani destinés <{u’à arrêter la roue , il faut que la dent n’eugrène que de la quantité nécessaire à la sûreté de son repos. La forme de rextrcmilé des doigts de la [«lie d’écrevisse P p e.<t combinée avec la courbure en tuile de la cheville du la roue, de manière que, [tondant le reitos, la roue tend à attirer à elle, plutétqu’à laisser échapper, le doigt sur lequel elle se trouve en [trise de repos. La fourcbullc sc |
trouve ainsi parfaitement dégagée de tout frottement contre l’axe du balancier.
On ne peut guère assigner d'avance la proportion du doigt de décrochement rclalivemeni à la fourcheUe. Il faut que son jeu soit bien exact , cl qu’au moment où le point d’appui du repos qui précède la grande chute cesse une dent de la roue en mouvement se trouve en prise sur la virgule qui fuit devant elle. Il faut qu'en même temps le fourchon supérieur do la fourchette d, fig. 4, passe (comme dans les au'res échappements qui ont cette pièce) dons l’t maille «, qui se trouve alors vis-avis. Quand ce fourchon a dépassé l’entaille, il maintient avec sûreté la fourchette, et par conséquent toute la pièce intermédiaire de l’échapiHîment du cété où elle se trouve, jusqu'au retour du balancier; ce retour, amenant de nouveau l’entaille au moment du décrochement, (>ermet au fourchon su[>éricur d de pas.‘er de l’autre cûté, fig. C, où il va jouer le même rôle de gardien contre l’elTet des secousses (|ui [tourraient ramener la fourchetle, mal à propos, pendant l'oscillation libre du balancier.
Cet échappement peut être modifié et exécuté d'une autre manière, sans nuire en rien à sa bonté. La roue d’échappement, au lieu d'être en couronne, [>eut être |)lato et fendue à rochet, ce qui parait présenter un avantage réel; les repos ont lieu alors l’un avant, l’autre après la ligne menée du centre de la roue au rentre du pivot de la pièce intermédiaire, à peu près comme dans le jeu de l'échappement à cylindre.
Dans cette dernière disposition , au moyen de la roue plate, le repos a lieu près du centre du mouvement de la pièce intermédiaire, et le frotUmenl a d’autant moins d'influence dans l’acte de décrochement. (Voy. A/ém. rédigé par une Conm. de la Soc, des . iris de Genève, 1831.)
m. - DE L'ÉCHAPPEMENT BRISÉ ET A SURPRISE,
PAR TAVAN
La roue d'échappement rr, le levier v et le doigt do décrochement n, ainsi que la fourchette ff, fig. 4 , 4 et 6, sont res|>ectivement semblables dans l’échappement à patte d’éi'rovisso et dans celui que nous décrivons; et ce n’est que dans la |>ièce <les repos que se montrent les ditTéronces essentielles.
Dans le premier, la patte d’écrevisse ne fonno qu’une seule pièce avec la fourchette de décrochement; ses deux repos sc meuvent ensemble à droite et à gauche, et sont d'une longueur un peu inégale ; ce qui procure une petite chute de la dent de l’un à l’autre.
Dans celui-ci , l’un des repos P seulement appartient au levier de décrochement sus|)endu à l’axe ci , fig. 4 ; l'autre p est situé sur un levier du premier genre p b i, dont le centre de mouvement est un arbre vertical b, parallèle à celui sur lequel se meut le levier do décro-
chement, et placé en arrière de lui à peu de distance. Pour expliquer le jeu do ces deux repos, qui ont, l’un relativement a l’autre, un mouvement qui ressemble au jeu d’une articulation , nous les com|>arerons au pouce et au doigt index de la main droite , en plaçant la roue en dedans, soit à gauche de cette main; ces deux doigts sont à très-peu près d’^alc longueur : mais l’index se prolongeant dans la partie supérieure de son épaisseur, se termine par la fourchette de décrochement vers l’axe du balancier. L’index ne fait qu’une pièce avec cette fourchette, le pouce en est indê|)endant; mais il est indirectement mis en mouvement par elle, tantôt en s’approchant, tantôt en s’éloignant de l'index, par un mouvement ressemblant à celui de l'ariiculalion de ces deux membres. C’est l’action particulière du pouco qui constitue ce qu’on appelle surprise dans cet échappement.
Pour procurer celle action , l'index porte , au delà de son centre de mouvement, une queue <, fig. 4 et 6, qui SC termine par une entaille carrée. Lo pouce porte au.ssi, au delà do son centre de mouvement, une queue terminée par un piton t, qui joue librement dans l'entaille l de l'index. Il résulte de cette disposition que lorsque l'index est chassé à droite par la fourchette do décrochement , sa queue se meut à gauche, cl entraîne du même rôté celle du pouce par l'action de I entaille sur le piton; le pouce lui-même se meut à droite, et sa pointe va se placer sur une dent qui arrive en prise de repos sur cette pointe, fig. I et 6. Lorsque l'index est chassé à gauche par lo balancier, sa queue se meut à droite, entraîne à droite celle du pouce, et par conséquent à gauche lo pouce lui-même; celui-ci cessant de soutenir la dent, la laisserait échapper, si l'index arrivant tout juste sous cette même dent ne la soutenait en P, fig. 4, pendant que le pouce l'abandonne. Ces deux repos se succèdent sans chute sensible de la roue. Lorsque l'index se porte de nouveau à droite, la dent qui était on prise de repos sur lui, échappe dans l'intervalle qui se trouve alors entre l'index qui s'en va et la pouce qui arrive, comme on le voit fig. 5, et ce dernier vient recevoir, comme nous l’avons dit, la dent snivanie; le repos sur l'index succède au repos sur le pouce, et ainsi de suite.
Deux conditions déterminent la position des doux arbres a et 6 , fig. 6, qui forment lo centre do mouvement du pouce et de l'index. L'une est, quo la ligne menée de chaque centre au point do repos correspondant soit sen-
siblemcnt perpendiculaire au rayon de la rouo mené en ce point; l'autre est, que le centre de mouvement du pouce soit en arrière de celui do l'index d’une quantité suffisante pour procurer , par la différence de longueur des bras de levier, le petit écartement du pouce, qui permet à la dent de passer, et le rapprochement qui lui procure l’un des deux repos. Cette disposition, également simple et ingénieuse, produit bien son effet.
On a dit que du repos sur le pouce à celui sur l'index, la chute était presque insensible. Il y en a pourtant une en réalité. Elle est nécessaire pour deux raisons : premièrement, pour que ce repos n'ait pas de frotlement lorsque l'index vient se placer sous la dent; secondement, pour la sûreté du passage de la dent entre les deux repos. Car, quoique la surprise s'ouvre assez pour ce passage, par l’effet du piton qui pousse sa queue, il pourrait arriver qu’une secousse la mit en prise avec la même dent, s'il n'y avait pas un léger e.xcédant de longueur qui prévint cet inconvénient et donnât à celte partie de la fonction toute la sûreté nécessaire.
La pièce a: x , fig. 4 et 5, sert à déterminer l’étendue du mouvement de la fourchette, comme dans plusieurs échappements analogues à celui-ci. Cette pièce est creu.^ée, et c’est contre ses rebords que vient s’arrêter le jeu de la fourchette après sa fonction.
L’essai de cet échappement a rempli le but qu’on s<proposait; et M. Tavan l'ayant adapté à un chronomètre mis au concours en 1819, a remporté lo prix offert par la Société des Arts pour le chronomètre dont ta marche serait la meilleure.
PERFECTIONNÉ P.VR M. VLM.LI.\MY
L'auleurfaillui-même ainsi sa démonstration: « Le nombre des dents et son diamètre pris à la pointe des dents étant déterminés , décrivez-en le cercle et martpiez-y au tant de pointes de dent, plus une, que vous voulez en faire embrasser par les palettes; aux deux extrémités do cet arc, marquez l'épaisseur îles pakltes avoc celle de sa chute, ensemble égal à la moitié de l’arc entre deux dents voisines; tirez les cordes do ces deux petits arcs et prolongez-les jusqu’à leur intersection 1 (voyez fig. 4 et 2), au-dessus do la roue, point où se trouve le vrai centre du mouvement des palettes. Mais, parce qu’il serait difficile, sinon impossible, de tirer exactement ces deux lignes, sans de meilleurs guides que deux pointes de dent si rapprochées, on pourra les tirer I>arallèlc8 aux deux tangentes, qui peuvent plus aisément s'établir sur deux rayons partant du centre de la roue pour faire bisscction sur le milieu de l'épaisseur des palettes. Donc, du seul centre exécutable de mouvement \V ainsi trouvé, et qui, dans la pratique, se confond avec le point I, décrivez les arcs de repos. Ensuite ,
il faut déterminer l'angle qui se prend à volonté et se fait ainsi : tirez deux droites du centre d’action, l’une cl l’autre du même côté dos cordes prolongées , et faisant avec elles des angles égaux ; alors il ne restera plus qu'à tirer les plans d'impulsion par diagonales, des |)oinl.s supérieurs à ceux inférieurs d'intersecliou des arcs de repos avec les lignes qui forment les plans de levée. Les règles sont applicables à l'échappement, fig. I. La rouo n'a ici quo six dents , et les iralettes n'eu embrassent que deux, c’est-à-dire l’espace entre trois dents; mais ces proportions exagérées no sont ici ()uo comme exemple dos parties momentanément très-grandes, pour une plus facile démonstration. La figiiro 2, de proportion usuelle, est plus rapprochée des vraies mesures recommandéos ici et plus praticables.
B Les parties de tout échappement ont entre elles des rapports particuliers : les mesures do quelques-unes dérivent, )>ar exemple, de 1a roue d’échappement, et peuvent se dire constantes et fondamentales, parce qu'elles ne changent point tant qu’on emploie la mémo
roue ; les autres parties sont relatives , parce qu’elles se font loi l’une et l’autre, et qu’elles s’accroissent et diminuent ensemble (voy. ci-après la table deM. Vulliamy).
* Il n’y a qu'un seul point où l’on puisse sans erreur placer le centre do mouvement des palettes ; car, étant trop haut ou trop loin de la roue, une dent ne mènera ' pas assez sa levée pour que l’autre dent opposée tombe sur son repos. Alors celle-ci aura une forte chute sur la levée de ce cOté au lieu de tomber sur le repos, et cette levée la fera reculer avec frottement arc-boutant. Si le C4>ntrc de l’ancre est au contraire trop près de la roue, une dent aura mené sa levée si loin avant d’en échapper, que celle opposée tombera en arrière du repos et plus qu'il ne faut , d’où le frottement sera augmenté inutilement et avec désavantage. (Nous avons dit ci-dessus que le centre W est le seul exécutable , et que d’ailleurs il se (Xtnfond avec celui I dans la réduction à des mesures praticables. }
n La chute est un mal inévitable dans tout échappement; mais plus le principe sera appliqué exactement et l’exécution soignée, moins il aura besoin de chute, et par suite moins de perte de force motrice et moins d’usure. La chute peut se réduire ici à son minimum. Notre méthode est universelle pour tout diamètre de mue, tout nombre de dents et ouverture de palette.
» Les dents n’y ont besoin d’étro dégagées que le moins possible , ce qui les rend plus courtes et plus solidt^. A la vérité, plus l’ouverture des palettes est grande, moins les dents ont besoin d’élre dégagées; mais il ne faut pas que le nombre des dents soit trop grand , car le contraire est le plus près du but qu’un se projrosc , et une distance modérée du centre d’une ancre embrassant 6, 7 ou 8 dents est préférable.
» En mécanique , la force d'impulsion reste constante autant que l’angle do levée, car l’épaisseur ou base des plans est constante, et la hauteur est en raison directe des rayons des arcs de repos; mais le cas est tout autre dans la considération comme frottement, qui augmente avec la pression et l’étendue des surfaces, et celles-ci s'accroissent avec leurs distances du centre de mouvement : raison de plus pour tenir les bras coui is.
O Les plans d'inq)ulsion deviennent motru rapides et plus énergiques à mesure que les bras sont plus courts; mais il faut observer que le danger de l’usure des trous et des pivots de l’axe , quand l’impulsion est trop prés du rentre de mouvement, y prescrit une limite prali- (|ue. La diminulion de l’angle de levée prorluit le même oiïii; mais avec l’énergie de l’échappcmcnt on augmente su délicatesse, ce qui irécessile une main-d’œuvre d’autant plus soignée.
>> Pour considérer toute influence sur la perfection de cet échappement, j’ai démontré, page 8 du Mémoire, que la dent glisse contre les deux palettes avec différentes vitesses et quantités de frottement, parce que la imriinn d’un plan contre laquelle agit la dent en élev'ant
le pendule do sa iHisition de repos au point où la dent s’échappe est plus longue que la portion de l’autre. J'ai donné aussi à entendre qu’en changeant les plans en portions de cercle, il serait possible de remédier à cette irrégularité, si la difficulté d’exécution ne laissait craindre une erreur plus grande que celle à corriger.
» Dans la construction ordinaire, avec les bras et palettes de la même pièce d’acier, il est à peine possible que les surfaces soient trempées assez dur et que la forme des pièces se conserve ; le plus léger écart de la direction voulue détruirait la coocentricité des repos, avec augmentation do frottement et sans aucun remède. D'autre part, le moyen ordinaire de fermer ou ouvrir l’ancre est Ircs-imparfail et inexact. Pour y obvier, j’ai imaginé de faire sur le tour le porte -palettes, et même celles-ci, avec plus do perfection qu’à la main, et comme il suit ;
> Ayant arrêté le dessin suivant les règles et la table données, on pratique au moyen du tour, dans une plaque de laiton , flg. i, une rainure du diamètre voulu , capable de contenir juste les palettes. Ün tourne un anneau d’acier remplissant juste cette rainure; de la plaque décou|)ée à la suite, on obtient un porte - palettes comme en fig. 5, 6 et 7, où les morceaux a b des palettes sont retenus avec pression par de petites plaques vissées comme en fig. 2. Mais, pour dispenser d’ùter l’échappement plusieurs fois (en voulant établir la juste ouverture des palettes), je fais le porte-palettes de deux parties mobiles et concentriques, munies chacune par le haut d'un bras traversé par une vis micrométriquo ayant à ses extrémités deux pas de progression peu différente, laquelle, sans rien démonter, modifie au l)esuin l’ouverture ou distance des palettes avec la plus grande précision. Les trous où pénètre cette vis sont pratiques dans deux bouchons pouvant tourner sur eux-mémes et obéir à la direction voulue de la vis, après quoi on peut arrêter définitivement les deux porte-palettes au moyen de deux vis de pression placées près du centre , comme le tout est vu dans la fig. 2 de face, et dans son profil, fig. 3, dont tout artiste exercé concevra aisément les détails nécessaires.
» Les avantages do celte construction sont donc évidemment que les repos restent absolument des parties de cercle parfaitement concentriques à leur axe; que les deux palettes sont de même épaisseur et peuvent être trempées parfaitement dur; que les plans d'impulsion peuvent former exactement les angles voulus; que, si l’une des palettes se trouve défectueuse, elle peut aisément être remplacée par un autre morceau identique du même anneau d'acier.
* Quant aux deux points 1 et W du centre de l'ancre , fig. 4 et 2 , on observera que 1 serait l'intersection des tangentes communes des deux pointes do dent G D et H Y , trop rapprochées dans l'e.xécution ; mais qu'en employant l'intersection W des tangentes intermédiaires
plus faciles des rayons XV el X V’ tirés au milieu de l'épaisseur des palettes, le point W, qui, du reste, se confond <lans l'exécution aveci, doit être considéré comme le vrai centre exécutable de Fancre, ainsi qu'il a été dit.
» L'échappement à cylindre des montres par Graham no diffère de son ancre pour lo pendule qu'en ce que les
levées du premier sont portées par les dents de la roue et que l'ouverture du cylindre n'embrasse que la largeur d'une dent ; l'action y est seulement un peu modiffée : ce qui ne change rien à la nature et aux principes du cylindre, qui sont au fond les mêmes qne ceux de l'ancre.
» B. L. VrixiAHV, London, 24 juin 4847. o
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V. - ÉCHAPPEMENT LIBRE A FORCE CONSTANTE
DE M. DELÉriNB (aMTOINE) , HORLOGER A PARIS.
Ce nouvel échappement à force constante est représenté au dessin ci-joint; il se compose : 4“ do l'axe du balancier; 2“ d'un cercle d'impulsion; 3° de la roue d'échappement; 4* d'un simple ressort déterminant le repos et la chute de la rouo d'échappemenU L'axe du balancier a porte une grande levée 6 et un rouleau i encoche c , disposition semblable à celle des échappements ordinaires à duplex. La levée reçoit une impulsion de 60 degrés environ , et son retour est un coup nul. Un cercle d'impulsion d porte è sa circonférence deux dents dont l'une e sert à recevoir la force motrice, et la seconde / sert à donner l'impulsion au balancier : ce cercle d est constamment commandé par un ressort spiral k , qui pourrait être remplacé par un ressort quelconque produisant les mêmes effets. L'un des croisillons du cercle d porte deux chevilles t et j , entre lesquelles est maintenue l'extrémité mobile du ressort g , la cheville i sert à frapper sur le ressort g pour dégager la cheville do repos h des dents do la roue
d'échappement I, et la seconde cheville j sert à cm(X!cher la cheville do repos h de sortir des dents de la rouo d'échappement. Une petite cheville s est 6xée sur la platine P pour limiter la course du cercle d'impulsion d , alla quo la dent e soit toujours en position de recevoir l'une des dents de la roue d'échappement l , au moment où la cheville de repos h lui permet de marcher. Sous la dent f du cercle d'impulsion <4 il y a un cliquet de dégagement u , en forme de pied-de-biche , commando par uii petit ressort dont le bout opposé est fixé après le ccrclo d. L'extrémité de ce cliquet pénètre dans l'encoche du petit cylindre ou rouleau c. Ce cliquet de dégagement sert au repos du cercle d'impulsion d : il pourrait être remplacé par un simple ressort produisant le même effet.
Le ressort g est üxé par une vis sur la platine comme on le voit dans la (îguro; ce ressort porte une petite broche d’acier, formant un demi -cylindre , sur le oèlè p'at de laquelle s'appuie la dent de la roue d'échappe-
mont l, iHMulant le ropos. Une goiipillo n limite l'abaissement du ressort g ; sa position peut varier à volonté suivant la pénétration que l'on veut donner à la cheville de repos h dans les dents de la roue I. Pour cela on a fixé cette cheville n excentriquement sur une tête de vis (|u'il suOBt de tourner pour faire pénétrer plus ou moins les dents do la rouo sur cette cheville.
Par ce qui précédé on voit (pu* ce nouvel échappement peut se résumer ainsi ;
Un balancier a portant le cylindre à dent de levée 6, et le rouleau à encoche c, un cercle d'impulsion d, la
rnatx'hc au balancier, dont les vibrations auront toujours la môme amplitude.
Il s’ensuit qu'un spiral ordinaire produit un effet semblable à un spiral isochrone.
Cet échappement est le seul des échappements libres que nous connaissions, dont l'axe du balancier, après avoir reçu une dernière impulsion do la force motrice , soit parce que le ressort se serait cassé, soit parce que le rouage se serait arrêté par un accident quelconque, n'en continuerait pas moins de vibrer à droite et à gauche dans une complète liberté, et sans qu’aucun accrochement vienne en arrêter brusquement le mou-
roue d'échappement l, et d'un très- simple ressort y sur lequel cette roue se repose.
Le cercle d'impulsion possède deux dents : l’une e pour recevoir la force motrice; l'autre /"pour la transmettre au balancier.
Lorsque la force motrice a ramené le cercle d'impulsion a son repos , il attend le retour du balancier pour lui faire décrire scs arcs de vibration ; ensuite le cercle agit sur le ressort g qui tenait la roue d'échappement arrêtée, et celle-ci le reconduit de nouveau à sa place, d'où elle donnera constamment la même puissance de
vemenl, comme cela arrive souvent dans le.« montres à échappement à ancre ou à duplex.
Le mouvement oscillatoire do l'axe du balancier de l'échappement de .M. Delépine s'arrêterait naturellement après un certain nombre de vibrations, puis<|uo la force motrice aurait cessé d'exercer son inllucnce sur lui , tandis que souvent , dans les deux échappements que nous venons de nommer , un mouvement brusque imprimé au balancier, (|uand la force motrice n'agit plus sur le rouage , suffit pour causer une fracturé dans les pièces de l’un ou l'autre de ces échappements , ainsi que de tous ceux qui sont faits sur les mênaes princi|>es.
IH'S PLUS ILLUSTRES HORLOGERS ANCIENS ET MODERNES
AUCHIMËDË.
Arcliinuidp na(]uit a Syracuse, vers l’an 2H7 avant l'ère clirétienne. Il était parent d'Iliéron , roi de celte ville; mais il n’occupa jamais une place dans le gouvernement. il se renferma exclusivement dans le domaine des sciences. 11 fut , pour son c|>oque , un grand géomètre et un grand mécanicien. On lui doit plu^'ieurs traités im|>ortants sur ces deux sciences. Il a le premier fait connaître ce principe ; « qu’un corps plongé dans un nuidc perd une partie de son poids, égale à celui du volume de fluide qu’il déplace. » Il s'est servi do ce princifie pour déterminer l’alliage introduit en fraude dans une couronne que le roi Hiéron avait commandée en or pur. La solution de problème lui causa tant de joie, disent des auteurs de i’é|KMpio, qu'il sortit tout nu du bain et courut dans Syracuse en criant : « Je l’ai trouvé I je l’ai trouvé! »
Arcbimédc acquit une grande réputation , qui s’étendit bienlél dans toute l’Asie. Il fut consulté, dans plus <l’une occasion , par les plus grands personnages de .son tem[»s. On sait que, suivant Pappeus, Arcliiméde ne demandait qu’un point d’appui pour soulever la terre. Attiénée prétend qu’avec une simple machine de son invention il pouvait mouvoir un vaisseau d’une grandeur extraordinaire. Ces faits prouvent que la mécanique pratique était une science toute nouvelle au temjis d’Archimede, puisque ces inventions excitaient alors partout l’enthousiasme.
Au nombre des inventions que l'on attribue à Archimède, on cite colle de la vis sans Qu et celle do la vis creuse , dans laquelle l'eau monte par son propre poids. Il imagina cette dernière pendant un voyage qu’il fit en Égypte , où il l’appliqua à dessécher des terres inondées par le Nil; mais c’est pendant le siège de Syracuse qu’ArchimôtIo déploya tous ses moyens pour la défense de sa patrie. Polibe, Tite-I.ive et Plulartpie, dans la
l’ie d« .Ifarcef/us . parlent en détail et avec admiration des machines puis.santes et variées qu’il opposa aux attaques des Romains. On sait que ce ne fut que par surprise qu’ils parvinrent à s'introduire dans la place. On dit qu’Archimède , absorbt^ dans ses méditations, ignorant d’ailleurs que la ville était tombée au pouvoir de l'ennemi, fut tué par un soldat romain qui venait le chercher de la part de Marcellus et qui fut irrité de ne pouvoir l'arracher aux réfle.vions dans losriuclles il était plongé. Plutarque, en mcontant cette mort, ajoute que Marcellus eut en horreur le meurtrier d'Archimède , et qu’il rechercha, caressa et honora les parents de ce grand géomètre. Syracuse fut prise en l’an 212 avant l’ère chrétienne; par conséquent .Archimède avait 75 ans lorsqu’il perdit la vie.
Après sa mort, on lui éleva un tombeau suivant le plan qu’il en avait précédemment donné lui-même. Ce monument était une colonne, ou cylindre, sur laquelle on grava le rap|>ort de la rapacité de ce corps à celle de la sphère inscrite, découverte à laquelle Archimèrlo attachait un grand prix. Le souvenir de la forme de ce tombeau se conservait à Rome lorstiuo les compatriotes d’Archimède croyaient que le monument n’existait plus. Cicéron, étant questeur en Sicile, le découvrit au milieu des ronces , <|ui le cachaient en partie.
Plutarque dit qii'Archimèdc prisait beaucoup plus sc!S découvertes géométriques que ses inventions mécaniques, et qu’il n'écrivit point sur ces dernières; du moins il ne nous reste aucune indication précise d’ouvrages où elles soient décrites, si ce n'est à l’égard d’une sphère qui, suivant Cicéron, représentait les mouvements des astres dans les rapports de leurs vitesses resirectives. Nous avons parlé do cette sphère dans l’histoire de la mesure du temps dans l’antiquité.
BERTHOUD
Ferdinand Bertlioud naquit à Plancemonl (canton de Ncufcbàtel), le t9 mars Kl il. Son père l’avait d’abord destiné à l’étal ecclésiastique ; mais le jeune Berthoud , ayant eu occasion d’examiner, à l’dge de 16 ans, le mécanisme d’une Jiorloge, devint passionné pour l’art mécanique et s’y livra entièrement.
Ce fut en 4745 quo Berthoud se Fixa dénnilivemenl à Paris, où il devait bienlét obtenir les plus grands et les plus légitimes succès. Il établit scs ateliers rue de Ilarlay, tout près de la maison qu'occupait encore alors Julien Le Roi.
Berthoud avait fait d’assez bonnes études et il possédait à un haut degré les sciences exactes, qui lui furent d’une grande utilité pour accomplir scs immenses travaux chronométriques, pour établir des principes solides, signaler des erreurs préjudiciables à l’art, et cnCn pour écrire des livres dans lcs<iucls il s’est montré, non pas écrivain distingué, — son style est lounl, sa phrase est souvent inintelligible , — mais habile praticien et savant théoricien.
Les principaux ouvrages do Berthoud sont : l’fssai sur l’horlogerie , l’Histoire de la mesure du tcmfts, e.t le Traité des horloges marines. Le premier, quoiqu’il contienne de notables erreurs , est un excellent ouvrage, qui a rendu d’éminents services à l’art cl aux artistes; il eut un très-grand succès à son époque , et mémo aujourd'hui, malgré les immenses progrès do l'horlogerie contemporaine , on le consulte encore assez souvent. Le
Nous croyons faire plaisir à nos lecteurs en mettant sous leurs yeux cet article nécrologique, qui a été écrit par A. Janvier, quelques jours après la mort de Louis Berthoud.
« Si le nécrologe est destiné aux artistes, comme aux savants et aux gens de lettres, M. Louis Berthoud, horloger de la marine, mérite assurément d'y trouver une place distinguée.
« Élève et neveu do Ferdinand Berthoud, il commença dès l’àge do 42 ans à donner des indices de celle profonde intelligence qui devait le guider un jour dans la recherche des longitudes par la mesure du temps. Il a prouvé qu’un travail opiniâtre, soutenu par une étude constante, peut atteindre à la ]>crfection et proiluiro des chefs-d’œuvre. Avec tous les avantages qui donnent la célébrité, il avait un tel désintéressement, qu’il no lui était jamais venu dans l'esprit do songer â la fortune.
* ModoAlc dans toute sa conduite, exempt d'ambition, étranger aux petits calculs de la vanité, cet artiste du premier ordre vivait retiré à Argonleuil : c'est là que, dans le silence du cabinet, loin du tumullo et des distractions de la ville, il a construit et exécuté plus de
(Ferdinand).
second , qui contient aussi bien dos erreurs , est une compilation intéressante do tous les livres ou mémoires relatifs à la mesure du temps. Ix) troisième est peu lu et même pou connu. L’auteur cherche à prouver dans ce livre qu’il est l’inventeur des montres <litcs à longitudes; il décrit minutieusement toutes les pièces qu’il a exécutées concernant celto invention. Cos pièces sont a'rlainement fort belles pour l'éiHxpie , mais il n’ost pas vrai qu'il ail inventé les montres à longitudes; et, si on veut bien se rappeler ce que nous avons dit pages 2U, 2(3 et 246, c’est à Pierre Le Roi que la France doit l’invention do ces machines, comme l’Angleterre la doit à Harisson. D’ailleurs, bien avant Harisson et Pierre Lo Roi , Huyghens et Sully s’étaient occupés do la fabrication des horloges à longitudes. Il est vrai que les essais do ces deux habiles horlogers n’avaient pas réussi.
Les succès de F. Berthoud le firent successivement nommer horloger-mécanicien do la marine , membre do l’Institut, membre de la Société royale do Londres, chevalier do la Légion d'honneur, etc. Il fut souvent ap|M.'lé à l'honneur de présider le Jury d'exposition pour l’industrie nationale. Il s’acquitta de cette honorable mission à la satisfaction de tous les hommes de talent dont il eut à apprécier les œuvres.
Ferdinand Berthoud mourut le 20 juin 1807, d’une hydrupisio de poitrine, en sa maison de Groslay (canton de Montmorency ).
D (Louis).
450 montres marines, plusieurs montres compliquées , dont quelques-unes sont des répétitions à secondes à équation par les éguilles, etc. (4); c’est là qu’il a formé quatre élèves qui lui avaient été confiés en exécution d’un décret do Sa Majesté l’empereur et roi. Il avait à peine commencé l’instruction do ses propres enfants , lorsque la mort est venue le surprendre le 47 du mois dernier.
> La perlo de L. Berthoud sera vivement sentie |iar les navigateurs et les savants, à qui scs montres onléU^ si éminemment utiles, comme on peut s'en convaincro en lisant les relations du contre-amiral d’Encatcaux et du célèbre voyageur baron de Humboldt , dont les vastes connais.sanccs, l'infatigable activité et le rare courage font tant d’honneur au caractère et à l'esprit humains ; par ses amis, qu'il accueillait avec la plus touchante aménité lors({u'ils se permettaient d aller le distraire un moment de ses pénibles occmwtions; enfin, par une
(I) Voy. Entretiens sur ta marine, par Louis Berthoud , paoe 12.
épouse et dos enfants chéris, qu'il laisse, l'une inconsolable et les autres sans état. On pourra demander sans doute comment il est po.ssible que Louis Berthoud , si bien instruit, dés l'âge de M ans, du prix du temps, ait attendu aussi tard pour donner à ses enfants les premières leçons d'un art qu'il exerçait avec tant de succès!.... Citoyens généreux, qui partagez les regrets d'une perte en qiicl(|ue sorte irréparable, et vous qui honorez l'art de l'horlogerie et maniez, ainsi que moi, la lime et le burin depuis l'âge de tO à 42 ans pour acquérir une lueur de réputation , que de honteuses rivalités 05«'nt nous disputer sans cesse, gardons-nous de juger les motifs inconnus do cet oubli , do peur que nous
ne soyons jugés nous- mémos avec trop de sévérité
Eh! qui d'entre nous ne sent pas combien cet être profondément sensible dut avoir l'âme déchirée au moment où l'éternité vint le dérober à jamais aux objets de sa plus tendre affection? Qui d’entre nous ne forme pas des vœux |>our que la munincencc du gouvernement s'étende sur les restes précieux de celte famille, dont le chef consacra sa vie entière au service de la marine?
» A. Janvier. «
Le document suivant explique les genres de perfectionnement que l'horlogerie nautique doit à Louis Berthoud.
<1 11 y a loin de l'invention à la perfection, et, si le génie (|ui invente mérite notre admiration, celui qui |>erfcctiunnu a des droits à notre reconnaissance. Aussi, tout en rendant justice aux Huyghens, aux Sully, aux Harisson, aux Le Roy, aux Ferdinand Bcrllioud, nous devons de grands éloges à l'artiste célèbre qui a enfin porté au plus haut degré de perfection les montres à longitudes, instrument précieux si longtemps désiré cl si longtemps l’objet des recherches de tant de savants.
» Ce fut en 4773 que l'on éprouva rutilité des premières horloges marines; mais la grandeur de ces horloges les rendait incommodes et susceptibles de se déranger par les moindres commotions.
» En 1782, à Londres, et en 1786, à Paris, on fit des horloges marines portatives plus sûres, plus solides cl mieux finii^ <|ue les précédentes. Pierre I.e Roi et Ferdinand Berthoud furent proclamés, par la reconnaissance publique , pour avoir atteint de plus prés le degré de iierfcclion désiré; mais ces savants ont été enlevés aux arts sans avoir laissé des élèves dignes de leur succéder. Cependant tous les navigateurs , tous les gouvernements étaient intéressés à conserver cette invention utile et à la porter à sa perfection.
B Louis Berthoud, neveu du célèbre Ferdinand, se sentit capable d’une pareille entreprise , et , sans s’effrayer des difficultés qu’il avait à vaincre, il a dépassé de beaucoup les succès et la gloire de scs prédécesseurs.
» Le premier fruit de scs ossais Rit une petite montre marine , portative au gousset , qui lui avait été demandée par M. Chassenay do Puységur, et qu’il livra en 4787. M. Cassini, directeur de l’Observatoire, fut chargé d'en suivre la marche , et elle supporta pendant dix-huit mois toutes les épreuves possibles, dans tous les degrés de température, sans perdre de sa bonté primitive; mais, jaloux de ne publier le résultat de scs essais qu’après une plus longue série d’ox|)éricnces, Louis Berthoud se contenta de déposer à l’Académie des sciences les pièces les plus essentielles qui constituaient ses montres à longitudes.
B En l’an VI, l'Institut de Franco avait pro|>osé un prix au mécanicien qui ferait la meilleure montre marine. La commission chargée d'examiner les pièces resta longtemps indécise sur deux montres qui avaient été présentées. Toutes deux étaient parfaites; toutes deux, soumises aux épreuves les plus rigoureuses, étonnèrent par leur régularité, comme elles étonnaient par le fini de leur exécution; et les commissaires prononcèrent enfin que le prix proposé par l’Institut devait être partagé entre les auteurs de ces deux montres, attendu qu'après six mois d'expérience ils les trouvaient d’une régularité tcllo , qu'au Ixiut do deux mois do navigation
elles offraient, à un demi-di^ près, la longitude
B Ces deux montres étaient do Louis Berthoud.
B En l'an X , ce savant artiste fit connaître le mécanisme de ses montres marines, et il exécuta, dans la plus grande perfection , une horloge astronomique dans laquelle les effets du frottement sont diminués par des procédés extrêmement ingénieux.
B Tant de preuves d’un talent aussi précieux ont déterminé le gouvernement à confier à cet habile mécanicien des élèves qui déjà marchent sur ses traces. Il est, en effet, do la plus grande utilité de cultiver un art qui offre les moyens de déterminer aussi exactement les longitudes en mer, d’apprécier l'effet des courants, de décider les atterrages , de rectifier les cartes marines et do corriger enfin les erreurs de la navigation. »
Louis Berthoud avait d’abord demeuré rue de Harlay, à Paris; mais dans les dernières années do sa vio il était allé s'établir à Argenteuil, où il mourut en 4813, a l'âge de 59 uns.
B REGU ET.
Breguel est de tous les horlogers do l’Europe celui (]ui tient la plus large place dans l'histoire de l'horlogerie au dix-neuvièmo siècle , et le nom de cet artiste est désormais à l'abri des atteintes du temps. C'est que
Broguot possédait une haute intelligence, une intelligence naUirelIc; car, comme nous le verrons bientél, il n'avait pas poussé bien loin scs études classiques. Ce qu’il savait, il l'avait appris seul, par sa ferme volonté,
fôcomiéo par lu }:énie heureux dont la nature l'avait doué. Il a fait faire de grands progrès à l'horlogerie; mais aussi , dans sa longue et laborieuse carrière , il a eu le talent ou le bonheur de trouver dus ouvriers d'élite (pii l’ont puissamment secondé et qui savaient compn-ndre et exécuter les chefs-d'œuvre qu'il inventait; puis aussi , comme Julien Le Roi , Breguet ne marchandait pas le travail bien fait : il savait encourager, récompenser le mérite partout où il le trouvait. Se conduisait-il ainsi par calcul ou par générosité? Peu importe; nous jugeons les faits sans scnitcr la conscience ; et d'ailleurs, nous pouvon.s dire quo tous les ouvriers ()u'occupait habituellement Breguet n’ont eu qu’à se louer de ses procédés généreux à leur égard. Parmi ces ouvriers, dont quelques-uns étaient de savants praticiens, nous nous forons un devoir do nommer, afin de les associer à la gloire du maître, .MM. Perrelet, Moinet, Merceron , Renuvier, Désanclos, Bonoi.st, Perrucct, Raimond, Junte, Amiel, (iravanl, Bernauda, etc.
Breguet ( Abraham - Louis) naquit à Neufchàtel en Suisse, le 10 janvier 1717. Sa famille était d’origine française. Le jeune Breguet ne montra pas de grandes dis|H)sitions (wur h^ études classiques, et d'ailleurs il n’avait |)ns encore li ans lorsqu’on le retira du cx)llégi>. Son |)ère était mort environ <leux ans auparavant , et sa more, qui était jeune encore, se remaria avec un horloger. (’x*lui-ci donna des leçons d'horlogerie à Breguet, qui d’nirard ne les reçut qu’avec indifférence et ennui. Peu à |>eu cependant les combinaisons mécaniques l’intéressèrent et sa répugnance cessa. Lorsqu’il eut atteint l'âge de 15 ans, son beau-père le conduisit à Paris, et bieiitét il le pla(;a cher, un horloger de Versailles, ()ui lui fit faire un apprentissage régulier.
I.es parents de Breguet ne firent pas fortune , <‘t loi'sqii'ils moururent ils ne lui lai.ssèrent pour tout héritage (pi'une jeune sœur dont il devait être désormais le seul soutien. Sa constance triompha de tous les obsta<des; un travail assidu, une conduit!) régulière le mirent à même, non-seulement do subvenir à tous leurs besoins, mais encore de suivre un cours de mathémali(|U(>s; car dtfjà il pressentait que la connaissance des sciences exactes était pour lui un préliminaire indispensable. .Son précepteur fut l'abbé Marie, .savant modeste, <|ui sut ap|)récier l'intelligence ou plutéi le génie nais.<ant de son élève. C'est à partir de ce U)mps que Breguet, surmontant toutes les diflicultés de sa position, vit son nom sortir de la foule et se mêler aux noms di'Stinés à vivre dans l'histoire.
Un jour, le duc. d'Orléans, étant à Londres, inonlia
une montre de Breguet a l'horloger Arnold, qui passait pour le premier de l'Europe. Arnold , après avoir admiré le mécanisme de ce chef-d’œuvre, dont il [louvait mieux que tout autre apprécier l’exécution , se hâta de venir à Paris pour y faire connaissance avec notre artiste; et en partant il lui confia son fils, John Arnold, qui resta deux ans sous ce nouveau maitre, et qui, plus tard, devint un des meilleurs horlogers de l’Angleterre.
Lorsipio la Révolution française éclata, Breguet, quoique totalement étranger à la [lolitique, devint sus- |)«ct au parti dominant; mais grâce à quelques personnages influents, il lui fut permis do quitter la France. Il se rendit alors dans la Grande-Bretagne et il y resta deux ans. Un ami généreux, M. Desnay-Flytche , voulut qu’il fût pendant ce temps .i l'abri de la nécv«sité, et le força d'accepter un portefeuille garni de bank-notes. Breguet put donc te livrer exclusivement à des recherches mécaniques ; c’est ce qu’il fit avec, son fils, qui l’avait accompagné dans son exil. Revenu en France apres avoir augmenté le fonds de scs connaissances, il y trouva ses établissements détniits; mais les st'cours de ses amis et les nouveaux moyens de succès <]u’il ap|iortait l’eurent bientôt mis à mémo de relever ces établissements et de les agrandir.
Ce fut à compter do l'épo<|ue ou il rentra en France que Breguet fit ses plus beaux chefs-d’œuvre , (pii bientôt lui méritèrent une célébrité universelle et sans rivale. Du reste, nul incident reman)uahlc m* vint troubler sa longue et paisible carrière. Il fut nommé successivement horloger de la marine , membre du Bureau d(*s longitudes, et enfin membre de l'Institut. Kn 1$?.'), il fut membre du Jury |>our l’examen des produits de l'industrie, et ce lut peu de temps aprits avoir rempli CCS fonctions momentanées (lu'U fut frappé de mort , le 17 septembre 18i3. lin rappelle celle d’Kuler, qui, lui aussi , mourut en (juelques instants , sans avoir éprouvé les atteinU's douloureuses de l’agonie.
Des discours furent prononcés sur la toml)e de Breguet |)ar MM. Arago, Charles Dupin et Ternaux ainé. Nitpomucène Lemercier consacra dre vers à sa mémoire.
Breguet, malgré sa haute position sociale, et quoiqu’il fût revêtu des plus hautes dignités, était simple dans S4‘S manières et dans son langage. Parfois, surtout avec sv>s amis, il était d’une na'i'veté channante, d’un enjouement réel et par conséquent communicatif. Dans Ire dernières annéfs de .-fa vie, son oine s’alfaiblit successivement, et il finit par la perdre tout à fait, ('.ette infirmité lui fut pénible sans doute, mais il la supporta avec résignation.
BRIDGES (IIenuiL
plusieurs pour Charles pr qui curent beaucoup de succès. Celle qu’il fit pour le duc de Buckingham est d'une architecture a.sse/. élégante; elle manpiait, outre les heu-
llenri Bridges na(|uit a Londres, vers la fin du s<‘izieme siècle. Il ac<juit une assez grande réputation dans l’art de construire les horloges à automates. 11 en fit
HOKLOOE DU XVII' SIÈX^LF.
oxécutée par Heori Bri^igoa. horiog(>r angUia.
rt’s , le (|uantiemu du mois , les jours de la semaine , le I signes du zodiaque , etc. , et de plus, comme les horloges lever et le coucher du soleil , les phases de la lune , les I monumeiitales des quinzième et seizième siècles, elle fai-
llrori
sait mouvoir une grande ipiantité de figures allégoriques. Ia> portrait de Henri Bridges que nous donnons ici est
la reproduction exacte du celui qui existe dans la collection des gravures de la Bibliothèque nationale.
CTÉSIBIUS.
(Ilésiliius florissait en Ëg\ pte , sous lu régne de Ptolémée Evergete 11, vers la I6i* olympiade (environ 4 31 ans avant Jésus-Christ). Né dans unu condition obscure, il dut à son seul génie ses talents et sa célébrité. Fils d'un barbier, il exerça lui>méme cet étal, ut ce fut au milieu des occu|)ations et des instruments de sa profession qu'il lit l'une des découvertes aux<)uelles il dut sa réputation. Il remarqua que les contre-poids d'un miroir mobile, en glissant dans le tube qui les contenait, occasionnaient, par la pression de l'air, un son prolongé. Celle obsenation lui donna l'idée des orgues hydrauliques , dont on a fait encore usage dans It's temps modernes. Il fabriqua , sur ce principe , une espèce tle vase en forme de trompe , où l’eau qu'on y lançait rendait un son éclatant. C.el instrument parut si merveilleux, qu'on le consacra dans le temple de Vénus- Zéphyrides. Ctésibius en inventa beaucoup d'autres, dont Vitruve a laissé la «lescriplion ; un des plus remar quablis est lu clep-ydrc ou horloge mécanique , qui , mue par l'eau , montrait les heures de nuit et de jour
par un index mobile sur une colonne. (Nous avons donné, d’après Vitruve, la description d’une de ces machines.)
On croit aussi (]ue Ctésibius imagina la |Himpe foulante et aspirante , à deux corps de |)ompe , qui porte encore son nom et qui a été perfecJionnée par le chevalier Morland.
Philon de Byzance lui attribue encore l'invention du belopeaeca, machine assez semblable à notre fusil à vent : c'était un tube d'où l'air, fortement comprimé , |M)ussail un trait.
Ctésibius avait composé sur les machines hydrauliques un traité qui ne nous est pas parvenu. Sa femme, nommée Thaïs, avait aussi do grandes connaissances analogues à celles de son mari. Pline, Athénée , et surtout Vitruve , parlent avec admiration des talents et des ouvrages de Ctésibius : cet homme célèbre fut |>ère de Héron l'Ancien , dont la réputation égala si elle ne sur- ]>assa pas la sienne.
ELLICOTT.
John Ellicolt a joui d'une très-grande célébrité; il inventa une méthode pour corriger les efTcts de la dilatation et de la contraction du |>endule. Il fut membre de la Société royale de Londres. Les montres et les pen-
dules que Ut cet artiste sont encore très-recherchées en Angleterre.
Jobn Ellicotl mourut à Londres en 477â.
FINÉ (Oronge).
Le célèbre Üronce Finé naquit à Briançon , petite ville du Dauphiné, en U9i. Son père, François Finé, exerçait la profession de médecin , dans laquelle il se Ut une
bonne réputation. Il était beaucoup plus in.slruit que la plupart des médecins de son époque, et il aurait pu guider son Uls dans la carrière des sciences à laquelle
Oroa<« FiM.
il le destinait; mais malheureusement il mourut à un âge peu avancé , et le jeune Oronce , à peine âgé du U uns, resta sans guide et sans soutien. Son père, avant de mourir, l’avait recommandé à un de ses compatriotes , Antoine Sylvestre^ (|ui professait les belleslettres au collège de Monlaigu, à Paiis. Ce savant professeur voulut bien se charger de l’éducation d'Oronce Finé, et il le fit entrer au collège de Navarre, où il fil ses hunuinités , puis sa philosophie.
Oronce se montra de bonne heure jwssionné pour les sciences mathématiques, et il y fit de rapides progrès Il étonnait ses professeurs par la facilité avec laipielie il expliquait les princiiHîs les plus difficiles de la géométrie , de l'algèbre et de la mécanique.
En 1317, François l'' envoya le Concordat à l’L'ni. versité; il y rencontra beaucoup d’opposition ; plusieurs professeurs et beaucoup d’écoliers refusèrent de le recevoir; de ce nombre fut Oronce Finé, qui se mil en
quelquR sorte à la (Aie du mouvoment insurrectionnel qui SC manifesta au collège de Navarre. Le roi , qui ne voulait pas laisser fléchir son autorité, fît incarcérer tous les écoliers qui avaient pris part à ce mouvement, et Oronco Finé fut claquemuré dans un des cachots du petit Châtelet. Il y resta justju'en 4524, et en en sortant il se promit bien de ne plus désobéir aux ordres du roi. Antoine Sylvestre, son protecteur, ne l'abandonna pas pendant sa captivité , et il obtint la permission d’aller le voir quelquefois et de lui fairo passer des livres français et étrangers, qu'il lisait avec avidité et qui augmentaient scs connaissances. Ce fut peut-être cette captivité qui lui donna ce goût prodigieux pour les sciences abstraites et qui l'habitua de Imnno heuro à la méditation et au travail.
Lorsque Oronce Finé recouvra sa liberté, il se mit à donner des leçons publiques do mathématiques au collège de maître Gervais; ces leçons, qui étaient fort suivies , lui firent en peu do temps une très-haute réputation, et, en 1530, François I*', qui aimait à protéger les savants, lui permit de prendre le titre de mathématicien du roi , et le nomma à la chaire de mathématiques du collège royal. C’était une faveur dont il fut reconnaissant; car on voit dans le canon dos éphémérides de 1543 qu’il adressa, une épltre en vers à François I" , dans laquelle il exprime à ce prince toute la reconnaissance dont il était pénétré.
Celte épltre , dans laquelle Oronce Finé montra son talent poétique, avait pour but de faire comprendre au roi la dignité , la perfection et Vutilité de» mathématiques. Ce sujet, comme on voit, se prêtait peu aux images de la poésie; mais sous le règne de François I" on n'était pas très-diflicile sur la qualité des vers français ou latins, et ceux do notre mathématicien curent beaucoup do succès.
Depuis sa nomination à la chaire de mathématiques du collège royal jusqu’à sa mort, Oronce Finé ne cessa pas un seul instant de s'occu|>er d’astronoinio et de géométrie , et il composa , si l’on en croit Nicéron ( voy. lo tome xxviii de ses 3fémoires), 32 ouvrages sur ces sciences. Ces ouvrages, qui sont en partie dans la Bibliothèque nationale de Paris , ne sont que des opuscules qui n'ont rien de bien curieux |iour les savants de notre époque ; mais on conçoit la faveur qui les accueillit à ré|K>quo de François !•'.
Oronce fut un des nombreux investigateurs des arcanes géométriques. La quadrature du cercle, la duplication du cube , l'inscription dans le cercle des |>olygones à côtés en nombre impair, sont l'objet de deux de ses ouvrages, dont l'un contient une préface d’Antoine Mizauld , ami particulier de Finé. On voit dans cos ouvrages que notre savant professeur de mathématiques n’était pas exempt des erreurs de son siècle et qu’il croyait aux absurdes combinaisons de l'astrologie judiciaire.
Oronce eut dos disputes scientifiques avec Jean Borel et Pedro Nunes, célèbre professeur de l’université de Coïmbre, à propos de ses erreurs concernant la quadrature du cercle. La principale erreur d’Oronce Finé consistait en ce qu'il faisait la circonférence du cercle égale à la moindre des deux moyennes proportionnelles entre le contour du carré inscrit et celui du carré circonscrit.
Le titre de mathématicien du roi donnait à Finé le droit d’ètre reçu à la cour, où il se faisait remarquer par un esprit vif et |>énétrant qui jetait un charme tout particulier dans les conversations auxquelles il ]>renait (Kirt. François 1" lui-mème no dédaignait pas parfois de 80 mêler à cos conversations , dans lesquelles il faisait pétiller les étincelles de son esprit.
Outre la faveur dont Oronce jouissait à la cour, sa maison était le rendez-vous des ambassadeurs et des princes étrangers, des dignitaires do l'Église, des savants , des grands artistes et des beaux-esprits. Le cardinal de Lorraine était un des habitués de la maison d'Oronce; mais sa fierté et sa rigidité n’en faisaient pas un convive agréable. Cependant il se distinguait par de très-hautes connaissances en astronomie , en géométrie, et surtout en mécanique, qui était sa science de prédilection.
Ce goût que le prince- cardinal do Lorraine manifestait pour la mécanique et l’astronomie lui donna l’idée de fairo faire par Oronce Finé une horloge planétaire comme il n'en existait pas alors en Europe. Oronce lui traça le plan de cette maciiino ; il en calcula les rouages, en dessina l'enveloppe extérieure, etc., et il se mit à l’oeuvre en 4.54G. Cette horloge fut terminée en 4553, et elle fut l'objet de l’admiration générale. Le cardinal la fit placer dans son cabinet, et à sa mort il en fit don à la Bibliothèque des génovéfins : elle est encore aujourd'hui à la Bibliothèque de Sainte -Geneviève, dans la salle des manuscrits.
Avant de mourir, le cardinal avait fait faire la description en français de cette curieuse horloge ; le manuscrit où elle était décrite se retrouva dans les papiers du duc, d’où il passa entre les mains des génovéfins. Co manuscrit était encore dans la Bibliothèque de Sainte- Geneviève vers l’année 482$ : depuis lors il a disparu; car, malgré toutes les recherches que nous avons faites, secondé que nous étions ]>ar MM. les bibliothécaires de cet établissement, notamment par le savant et trèsobligeant M. Ferdinand Denis, nous n’avons pas pu retrouver co document. Du reste, la reproduction que nous en avons donnée pages 158, 459, 160 et 464 , est parfaitement exacte.
On pourrait croire qu'Oronce Finé, après avoir été lo commensal do deux rois et après avoir accompli des œuvres magnifiques pour son é|>oque, mourut riche et comblé d'honneurs; il n'en fut rien : ce célèbre mathématicien fut abandonné par Henri II, par les grands personnages qui composaient sa cour et par le cardinal
(le Lorraine lui-mèrae, et il mourut, sinon dans la misère, du moins dans une extrême pauvreté. Co no fut qu’apres sa mort que l’on s’a[terout qu'on avait perdu un i^rand homme.
Oroncc Fine laissa six enfants : une fille et cinq gar- <;ons ; mais ceux-ci ne furent pas malheureux , le nom de leur père leur procura des Mécènes; ils obtinrent
tous dos places à la cour ou chez les grands seigneurs ; quelques-uns d’entre eux se distinguèrent jwr leur talent. Tel fut l’héritage que Piné laissa à sa postérité.
La mort d’Oronce Fine arriva le 6 octobre t'a?
fut sans doiito pour faire allusion aux persécutions (|u'il avait éprouvées dans sa jeunesse qu’il prit pour devise ces mots : VirMci't vulnere t-irius.
GRAÎIAM.
George Grahum naquit en I67i; il mourut, comme < Tompioii, dont il avait été rélève, en 4751 ; il avait alors 77 ans. Cet horloger est un de ceux qui font le plus d'honneur à l'Angleterre. Il a inventé l'échappement à cylindre et perfectionné celui à ancre à repos , qui est encore aujourd’hui un des meilleurs échapiiements que l'on emploie dans les pondulos et dans les horloges. On lit dans les Transactions philosophiques pour les mois de janvier et février, année 4726, 4 vol.
I in-8®, le compte rendu des exi>ériences que' lit Graliam pour obtenir, par le mercure, la com|H?nsation des effets de la chaleur et du froid sur le (londule. t’xi célèbre artiste, dont les connaissances étaient fort étendues, exécutait avec une grande (lerfcctioii les iiislriimeiiis do mathématiques , et ce fut lui qui fut chargé d'exécuter ceux que les savants français emportèrent dans le Nord pour déterminer la figure do la terre.
HARISSON
Harisson fut un de ces hommes qui , nés dans l’obs- [ curité, devancent leur siècle dans la carrière des scien-
ces et s’élèvent un jour sur la scene du monde , qu'ils | illuminent par leur génie. Ce grand horloger naquit à
Barrow , dans le comté do Lincoln , près de Barlon-siirl’Humbcrt. Son père était menuisier et lui donna sa profession; mais ce jeune ouvrier ne s’en tint pas là. Un goût inné pour la mécanique so manifesta de bonne heure en lui, et à ses heures do récréation, souvent même la nuit, à la lueur d'une faib'e lampe, il construisait des rouages en bois; il Qt plus : sons maître, sans aucun livre et sans aucune indication , et à un Age où l'intelligence n'a pas encore pu se développer, il exécuta une petite horloge en bois et en cuivre dans laquelle il introduisit un échappement de son invention. Cet échappement, dont les biographes de l'.Anglolerrc no donnent pas la description , marchait sans huile et sans produire aucun rroltoincnt; les pivots et les dentures n'étaient pas sujets à l'usure , etc., etc.
Lorsque Harissrm eut tout à fait la conscience de son génie pour la mécanique et l'horlogerie , il quitta son village et vint à Londres {tour s’y faire connaître et y exercer ses nouveaux talents, et aussi pour y acquérir, par l'élude et le travail, les sciences mathématiques qui sont la base rte l’art si dilTtcile de mesurer le tcm|ts.
Dès , Harisson s’était déjà fait un beau nom en Angleterre ; il était alors (tarvetiu à corriger la dilatation des verges de pendules qui , adaptées à des horloges , (tonnaient un résultat tel, que ces horloges ne variaient (tas, disent les historiens, d'une seule seconde (tar mois. Mais Harisson ne borna pas là scs succès : il voulait un triomphe et il l'obtint par son invention di*s montres dites à longitudes.
Disons d’abord par ((uelles circonstances il fut amené a. tenter de faire cette découverte. Avant l'invention des chronomètres ou montres marines, il était difllcile aux navigateurs do se rendre cempte de l’endroit précis sur lequel voguait le navire , et par conséquent ds n'étaient jtas toujours certains d'éviter un écueil quelconque ; ils ne pouvaient pas non plus s'assurer avec exactitude de 1a d stance où ils se trouvaient d'une Un ou d’un Continent. En un mot, il était impossible alors de résoudre ce problème qui consiste à savoir quelle heure il est sur le vaisseau et quelle heure il est, au même instant, au lieu du départ, soit Brest, soit tout autre port. Il n'est ()as difllcile de trouver l'heure qu'il est sur un navire en observant la hauteur du soleil ou d'une étoile; la difliculté se réduit à trouver, en tout temps, en tout lieu , l’heure qu'il est au port d'où l'un est pani. La connaissance de la longitude en mer était donc, d’une im(>oriance extrême pour la navigation. Heureusement (ce n'était pas comme à présent) qu'il se trouvait, au dix-sc|iticme et au dix-huitième siècle, à la tête de div(*rs gouvernements de l'Euroiie , des hommes qui savaient récompen.ser les artistes de talent, et ce fut à l'aide de leurs puissants encouragements (|un l'on dut les instruments propres à trouver la longitude en mer.
Philipim III , qui monta sur le trône d'Espagne en 1598, promit une récompense de cent mille écus en
faveur de celui qui ferait celte découverte. los États de Hollande imi'èrent bientôt l’exemple de ce prince et promirent un prix rtc trente mille florins pour cet objet.
Les Anglais, devenus, au commencement du dix-huitième siècle , les premiers navigateurs de l.a terre , ne |)Ouvnient manquer de s'intéresser à la science des longitudes; aus-i, le 30 juin t7li, le parlement d'Angleterre ordonna un comité (Wiir l'examen des longitudes, etc. : Newton , Clarke et Wisthon y assistèrent. Newton présenta un mémoire dans lequel il exposa différentes méthodes propres à trouver les longitudes en mer et les difllcullés de chacune. Pour l'honneur de l’horlogerie, le premier moyen pru|>osé )>ar le plus grand homme qui ait paru dans la carrière des sciences est la mesmx' exacte du temps. Le résultat des conférences fut qu’il convenait do passer un bill {lour l’encouragement d’une recherche si importante ; il fut |>résenté par le général Stanhojtc, 'W'al|)ole, depuis comte d'Oxford , et le docteur Samuel Clarke, assistés de M. Wisthon Il passa à l'unanimité. Nous avons donné la traduction de cet acte ou statut de la douzième année de la reine Anne. (Voy. pages et 213.)
Ce fut {>ar suite de cet encouragement que Harisson tenta de découvrir la longitude |>ar le moyen d'une horloge do- précision ; mais ce qu'il lui fallut de temps , de soins et de persévérance pour arriver à ce résultat est au-dessus de toute expression. Cet artiste pas.sa plus d'un an à essayer tous les échappements connus à son é)>oque ou |iour en inventer un meilleur et plus propre à maintenir, pendant une longue traversée, la régularité de In marche de son garde-temps. L'échappement qu’d adapta à celte machine fut celui dit à palettes en rubis, dont Ferdinand Berthoud a donné la description dans son Essai sur l’horlogerie, et dont on a donné aussi la description dans la grande encyclopédie anglaise, édition d'Édimliourg HaHsson s'occupa aussi du système de compensation des effets de la chaleur et du froid sur son balancier et sen ressort- spiral. Ce système fut adopté plus lard par Ferdinand Berthoud dans scs premiers chronomètres; il consistait en un a|)|>areil de seize tringles de laiton et d’acier trempé, ajustées par des chevilles dans des traverses. Ces tringles poussaient un premier levier, et celui-ci un plus petit qui (lortait le pince-spiral, au moyen duquel ce ressort était allongé ou raccourci par les dilfércnta degrés de froid ou de chaleur; ce {letit levier se trouvait toujours pressé contre le grand {tar un ressort. Après plusieurs autres combinaisons |>our arriver à diminuer le frottement des {livots du balancier et pour assurer le libre dévelo{)pement du ressort moteur dans son barillet et la transmission d’une égale force sur les premiers comme sur les derniers mobiles, Harisson eut lieu de croire qu’il I avait réussi; car Halley, Bradley, Machin, Graham et Schmit, qui examinèrent son garde-temps, déclarèrent, dans un éciil signé par eux, 'qu’il avait découvert et
exécuté avec beaucoup de peines el de dépenses une machine pour mesurer le temps en mer, sur des principes qui paraissaient promettre une précision irùs-suflisanto pour trouver la longitude, el qu’en conséquence i’s estimaient que Ilarisson avait mérité le plus grand encouragement de la part du public, el qu'il im|X)rtail de faire l’épreuve des différcnles inventions par lesquelles il était parvenu à prévenir les irrégularit-'s qui proviennent naturellement des difTereoles températures et du mouvement des vaisseaux.
Ilarisson publia les principes de sa montre dans un mémoire qu’il écrivit lui-méme et qui parut à Londres en 4767. Ce grand artiste, dont s’honore avec juste raison l’Angleterre, mourut le 2i mars 4776; il était alors âgé do 82 ans. ^V. Ilist. des malh., tom. IV. Connaist. des temps, 4765, 66, 67. Voir aussi le mémoire de Harisson, intitulé* Description conceming of time, mécanisme os U'ril/ afford a niu or true Mensuration of time; Lond., 4767. >■ )
II U YG H ENS,
Christian Iluyghens naquit à La Haye, lo 4 4 avril 4629. Le père do col homme célèbre était secrétaire el conseiller des princes d'Orange.
Le jeune iiuyghens puisa de bonne heure, dans la maison paternelle , l’amour de la gloire et l’enthousiasme pour les grands hommes. Envoyé à Loydo eu 4 644 pour étudier en droit, il voulut connaître la géométrie de \ Uescartes. Schooten fut son guide : bientét le jeune géomètre enrichit de remarques nouvelles et ingénieuses lo commentaire quo son maître a donné sur la géométrie de l)o.scarles; el dès 1654 il fut, dit Condorcet, en état de relever des erreurs dans le grand ouvrage de Grégoire do Saint-Vincent, que les jésuites el les envieux de Descartes voulaient placer à côté do celui de ce grand philosophe.
Nous ne prétendons pas mentionner ici toutes les découvertes que Gt Huyghens dans la géométrie et dans l’astronomie; elles sont nombreuses el importantes, mais elles s’écartent de notre sujet. Nous nous bornerons à dire quo ce savant astronome est de tous les savants, comme de tous les horlogers do l’Europe, celui qui a rendu les plus éminents services à l’horlogerie. On |>eul dire ()u’ii a créé de nouveau cet art en adaptant le pendule aux horloges et le ressort - spiral au balancier des montres. Que l’on se figure en effet ce quo c'était qu’une horloge sans |)ondulu (à foliot) el une montre à balancier sans ressort-spiral ! Quelle rvrgulariié pouvait-on attendre do ces instruments? Aucune. C'est donc avec raison que nous disons que par scs admirables découvertes Huyghens a créé de nouveau l’art chronométrique, qui plus lard devint l'auxiliaire obligé de la science astronomique et de pres(|uc toutes les autres sciences positives.
Huyghens fut souvent mêlé aux grands personnages do son époque. En 46.19, il accompagna en Danemark le comte Henri de Nassau. Descartes était alors en Suède; Huyghens désirait pa.ssionnément de le voir, et il était déjà digne de converser avec lui; mais le comte de Nassau retourna trop tét en Hollande. Huyghens fut privé du bonhgur de voir ce grand homme, prés d’être enlevé à un monde qui n’en avait pas simti le prix , cl
Descartes n’eut pas le plaisir de prévoir tout ce que la philosophie devait espérer de Huyghens.
Depuis l’année 1655 jusqu’en 4663, il fit plusieurs voyages en France el en Angleterre. Dans son premier séjour on Franco , il fut rcçri docteur en droit de l’üniversité d’Angers, où les protestants étaient alors admis.
I Appelé par Colbert en 4666, il vint à Paris jouir des encouragements que Louis XIV donnait aux sciences , et il fut, jusqu’en 4684, un des plus illustres membres de l’ancienne Académie.
Les édits contre les protestants l'obligèrent à quitter la France. On essaya en vain de lo retenir : il dédaigna une protection particulière qui n’aurait pas été colle des lois , et retourna dans son pays et dans sa famille chercher la liberté et la paix. La fin de sa vie y fut troublée par des chagrins domestiques : peut-être sa famille eut-elle de la peine à lui partionner d'avoir renoncé à tous les avantages qui auraient rejailli sur elle , et de n’avoir été qu'un grand homme.
Il avait connu Leibnitz pendant son séjour à Paris , et c’était en partie dans la société de Huyghens que Leibnitz avait senti se développer son génie pour les mathématiques.
On voit dans la correspondance littéraire de Leibnitz et de Bernouilli, où ces deux illustres amis se confient leurs plus secrets sentiments, quelle profonde estime ils avaient pour Huyghens, combien ils étaient avides de ses manuscrits el jaloux d’y trouver leurs opinions, et avec quel triomphe ils opjiosaionl lo seul jugement d’Huyghens à la foule des adversaires qu’avait alti.'és aux calculs de l’infini le double tort d’être nouveaux et sublimes. Si quchiue chose a droit do flatter l'amourpropre, ce sont de tels éloges donnés par de grands hommes dans le secret de leur correspondance intime, cl auxquels la malignité ne peut soupçonner aucun motif qui en diminue le prix.
Huyghens mourut lo 5 juin 4695. On attribue sa mort à un excès de travail; tlu moins la perle totale de ses facultés précéda sa mort do quelques mois. Il avait éprouvé un |>areil accident dans le temps de son sé.our a Paris; alors un voyage dans son pays l’avait rétabli el
son génie avait pu reprendre scs forces , et , ce qui est plus singulier encore , retrouver les connaissances qu'il avait oubliées. Mais après cette dernière rechute il n’eul que quelques instants lucides, cl ce furent les derniers de sa vie. Il en profila lieureuscment pour s’occuper de ses manuscrits, et il laissa à deux de scs disciples, Valter et Fullen, le soin de les mettre en ordre.
On dit que Huygliens, étant à Paris, avait connu la célèbre Ninon de l’Enclos et fait pour elle d’assez mauvais vers. Sa conduite avec Hartsoeker, dont Fontcnelle
JANVIER
Anlide Janvier naquit à Saint-Claude, petit village du Jura, en <754. 55on père, simple laboureur, mais possédant le génie do la mécanique , avait quitté la charrue pour se livrer à la pratique de l'horlogerie, dont il avait appris les principes sans autre secours que celui de sa rare intelligence.
Ainsi , les premiers hochets du jeune Antide furent dos limes, dos marteaux, des tours, des archets, etc. Il se trouvait donc en parfaite position pour apprendre facilement l’art que professait son père; ce fut en effet ce qui arriva , et dès l’âge de 42 ans Antide exécutait des pièces mécaniques assez compliquées. Le père de notre jeune artiste, pressentant que son fils serait un jour un horloger d’élite , ne négligea pas son éducation : il lui fit apprendre les langues française et latine, les éléments des sciences exactes, etc.
I.’éclipsc de soleil du 4"' avril 4764 produisit une profonde impression sur l’esprit do Janvier, et dès lors sa vocation fut arrêtée; il se livra avec ardeur à l’élude de l'astronomie. Ses progrès furent tels, en mécanique comme en astronomie, que dès l’âge de 46 ans, l’année 4767, il avait construit une sphère mouvante qui fut reçue avec les plus grands éloges par l’Académie de Besançon, le 4 mai 4768. Les magistrats de celte ville voulurent aussi donn-r une marque d’intérêt cl do confiance au jeune Janvier, et ils le nommèrent citoyen de Besançon le 47 mai 4770. Vers la môme année, Antide construisit, |K)ur l’instruction publique, un grand planétaire de trois pieds de diamètre. Cet instrument représenta t les inégalités des planètes, leurs excentricités, la rétrogradation des points équinoxiaux, les révolutions des satellites autour de leur planète principale, etc.
En 4773, le 3 novembre, celte machine, perfectionnée et réduite à dix pouces de diamètre , fut présentée à Louis XV par l’intermédiaire de M de Sarlines et de M. le duc de La Vrilliére. Le jeune Janvier, qui avait vu Paris pour la première fois, et qui aussi voyait la cour pour la première fois, eut à cette présentation mémorable la redoutable imprudence de donner un démenti énergique au vieux duc-maréchal de Bichelieu ,
a parlé dans l’éloge de ce dernier, prouve qu’il avait une âme franche et élevée. H eut quelques disputes littéraires, qui ont été oubliées avec le nom do scs adversaires. Le sien vivra tant que les mathématiques , l’horlogerie et les arts seront cultivés; s’il n’a pas laissé une réputation aussi brillante que celle de Newton, c’est qu’avec un génie peut-être égal il n’a fait que préparer la révolution que Now'ton a eu la gloire de faire dans le calcul et dans la philosophie.
(Antide).
premier gentilhomme de la chambre du roi. Le courtisan offensé obtint sans peine l’ordre d’enfermer à la Bastille l’artiste téméraire; mais M. do Sarlines, lieutenant général de la police, prit sur lui de ne point exécuter cet ordre, et fit quitter Paris au jeune imprudent, en lui donnant toutefois un délai do quinze jours pour visiter les curiosités de la capitale.
Janvier, dégoûté de la cour cl des courtisans , alla se fixer â Verdun , où il trouva dans l’évêque de ce diocèse un protecteur éclairé.
Après quelques années de séjour à Verdun , Janvier revint à Paris jiour s’y procurer des objets d’horlogerie et jM)ur y faire dorer deux (Kilites sphères mouvantes réduites à quatre pouces de diamètre. Le hasard porta ces machines à la connaissance do M. Lalande, professeur d’astronomie au Collège de France. Le savant astronome voulut voir l’artiste. Il lui témoigna son étonnement sur la composition de ces deux ]ielits ouvrages, et l’adressa , avec une lettre pleine d’éloges , à M. de La Fcrté, intendant général des Menus- Plaisirs, qui le fil présenter au roi par M. de Fleury, premier gentilhomme do la chambre. Louis XVI , qui aimait passionnément l’horlogerie , ordonna l’acquisition des deux sphères , et elles furent placées immédiatement sur le secrétaire de sa petite bihliothè()uc , à Versailles.
Le caractère décidé et l’agreste franchise de l’artiste avaient plu au roi. Dix jours s'étaient à peine écoulés depuis la présentation et l’acquisition des machines, que Janvier fut attaché au sen'ice du monarque et reçut l’ordre do se rendre à Paris. Il se défendit longtemps , mais il céda enfin aux instances do Lalande , et le 5 octobre 4784 il fut logé aux Menus-Plaisirs.
Quatre années s’écoulèrent, pendant lesquelles il composa plusieurs pendules curieuses, notamment une horloge planétaire, la plus complète <|ui eût encore paru et que l'Académie des sciences honora de ses suffrages. Ce travail fit sensation à Paris , dans le monde savant; il fut présenté au roi le 29 avril 4789, et, après un entretien de trois quarts d’heure avec l’artiste, Louis XVI ordonna l’acquisition de cette horloge, qu’il fit placer au milieu de sa petite bibliothèque, sur la-
i(K) HISTOIRE
quelle il avait fait placer précédemment les deux petites >pliôres mouvantes du môme auteur.
Déjà, le 44 février de cette mémo année 4789, le célèbre Lalande avait fait à l'Academie dos sciences un rapport relatif à une erreur commise par les astronomes Pt relevée par Janvier, qui lui avait démontré l'inexactitude des calculs sur les révolutions lunaires et en avait précisé la différence Ce fait seul aurait sufli pour le placer à la hauteur des savants les plus distinpiés du dix-huitième siècle; mais la machine dont nous venons de parler valut à son auteur, alors âgé do 38 ans, une réputation que l'on qualifia justement d'euro|iéenne.
Cependant la révolution marchait à grands pas; Ixtuis XVI, ramené de Versailles à Paris, avait transféré le siège du gouvernement et sa cour dans la capitale; Janvier, quo son service d'horloger ordinaire appelait sans cesse auprès du roi, connaissant son goât particulier pour l'étudo de la géographie, conçut et exécuta une pendule géographique indiquant l'heure dans tous les départements, sans qu'il y eût une seule aiguille sur le cadran, qui représentait une carte de l'rance d'une projection particulière. L’échelle des longitudes était divisée en minutes de temps; elle était mobile et présentait successivement toutes .ses sulKlivisions aux méridiens qu'elle rencontrait. Celte machine, terminée au mois d’octobre 1791, fut portiie aux Tuileries pour être présentée au roi. Au jour indiqué, et quelques instants avant quo Louis XVI parût, la reine se présenta et désira voir la machine. M. do Brézé la conduisit prés de l'artiste, qui, lui parlant pour la première fois, s’empressa de lui expliquer son ouvrage. La priiic(‘sse écouta avec attention , puis demanda comment on voyait l'heure.
Janvier lui ht d'abord a>marquer le nom de la ville dn Paris sur la carte , et observer ensuite que le méridien qui le traversait descendait sur l’échelle fies longitudes mobiles à la minute actuelle : « Supposons maintenant, dit-il , madame*, que vous voulez connaître riicurc qu’il
est dans un autre lieu , à Metz , par exemple s A ce
mot, la reine, qui était baissée pour voir do plus prxts le cadran géographique, se relève vivement, fait un pas en arrière en lançant un regard foudroyant sur l'artiste, et passe avec scs doux enfants et M. de Brézé, qui la suit. Janvier n>sie interdit, mais à l’instant il se nippelle le voyage do Metz, où le roi devait so retirer en fuyant de Versailles; voyage dont le projet n'avait pu être 'mis à exécution, et il ne douta pas que lu reine avait pris l’indication faite au hasard de la ville de Metz |Ktur une allusion mordante.
La reine, après réflexion , aurait dû pardonner à Janvier lu faute involontaire qu’il avait commise ; mais le coup était porté, colle malheureuse princesse croyait voir partout des ennemis; elle crut l'artiste cou|>uble; et, prévenant le roi contre lui, ce prince, quoiqu'il trouvât la pendule géographique admirable et qu’il ma-
nifestât l'intention de l’acheter, ût dire bientôt après à Janvier qu'il refusait absolument son horloge.
Ce fut ainsi qu'il perdit la confiance de Louis XVI , avec qui , depuis qu’on l’avait ramené de Versailles à Paris, il avait passé fréquemment des nuits (depuis 14 heures du soir jusqu’à 2 heures du matin j à observer les satellites de Jupiter à l’aide d'une forte lunette astronomique placée au palais des Tuileries , dans un jwiit oltscrvatoiro quo le roi avait fait disposer exprès.
Pendant les orages do la révolution. Janvier fut encore utile aux s<Mences et aux arts, tout en servant la patrie, pour laquelle il eut constamment un amour sincère et éclairé. Chargé de diverses missions, soit pour la fabrication des amies, soit pour rétablissement des lignes lélégraphiiiues , soit enfin comme membre de la commission lemjioraire des arts, adjoint au comité d’instruction publique, il remplit ces diverses missions avec l’intelligence su|>éricure qui lo distinguait, l'activité et le courage dont son âme énergique était douée.
En 4800 , Janvier, <pii avait repris ses études et sr’s travaux habituels, présenta à la classe des sciences de l’Institut uno sphère mouvante qui fut l'objet d’un rapport de .M. Delambre , rapport oû l'on accorde à l’artiste dos éloges mérité et des encouragements flatteurs.
En 4802, il priisenta à l’Exposition des produits de l'industrie française une autre sphère mouvante, qui lui valut une médaille d’or, mais qui ne put être jugée pur rinslilul, parce que la description do cotte machine SC trouvait consignée dans VHisloire de la mesure du temps, publiée par Ecrilinand Bertboud. (Nous avons nous-môme donné la description de celle machine à l'article Horloges astronomiques.
A l’Exposition do 4800, Janvier offrit une machine avec le système d’équation du lenqis |iar les causes qui la produisent. Collo pièce , construite exprès pour servir do modèle, à des pendules à équation, mais d’un genre absolument neuf, fut particulièrement mentionnée dans le rapport du jury, qui contient, pour l'auteur, un nouvel hommage rendu à son talent.
En 4810, il publia .les Èlrenues chronométriques, sur un plan plus étendu quo celui qu’avait conçu Pierre Ix* Roi on 1760. Ce livre, quoique rempli d’excellentes choiîes, n’eut luiinl le succès que l'auteur s’en promettait; d fut confondu, à cause de son titre, avec celle foule d’almanachs qui paraissent à la fin de chaque année. Co qui prouve que ce titre nuisit à la publication , c’est que ce môme livre réimprimé, en 4815 et 1821, avec ({uelqucs additions peu importanios , mais sous le titre plus convenable de Manuel chronométrique , etc., fut beaucoup mieux accueilli par le public.
Janvier publia successivement l'Essai sur les horloges publiques à l'usage des communes rurales , 4 vol. in-8 ; les Révolutions des corps célestes par le mécanisme des rouages, 1 vol. in-i; le Précis des calendriers civil et
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eeclétîMtique , 4 vol. in-12, el le re<^eil des machines qu’il avait composées et exécutées dans sa jeunesse.
L'Exposition de 1823 fut la dernière dans laquelle Janvier montra sa supériorité. Il présenta trois pendules, dont une à équation, particulièrement remarquable par une grande simplicité de construction. Voici à ce sujet le texte même du rapport du jurv ; < En reconnaissant qu’il est do plus en plus digne de cette récompimse (la médaille d’or), le jury croirait ne lui avoir rendu justice qu’à moitié s’il n’ajoutait |>as (]uo, par son inlluencc et par scs (wnseils désintéressés, .M. Janvier rend journellement des services signalés à ses jeunes éiniiU^. Personne n’est plus énidit que lui; en traduisant les ouvrages des plus grands maîtres, il a fourni aux horlogers peu versés dans la connaissance des langues anciennes les moyens d’étudiur ces ouvrages; il calcule la denture des rouages pour tous ceux à qui les mathématiques ne sont pas familières; il est le conseil et l'appui de tous les jeunes artistes doués de quelque talent, et, ce qui n’est pas moins utile , leur censeur le plus sévôio quand ils s’égarent. Le jury pens** quo personne n’a plus contribué à |K>rtor l’horlogerie franfaisc à l’état de prospérité où elle est actuellement parvenue, s (Rapport du jury en 4823, page 3-i3.)
Telle fut la vie de Janvier, el ceux qui no connaissent pas les dernières années qui précédèrent sa mort n’apprendront pas sans étonnement, ou plutôt sans douleur, que cet homme, le plus savant de tous les horlogers ((ui se sont succédé en France, el probablement en Europe, depuis 200 ans, est mort dans la misère, dans le plus complot dénOinonl. Il était obligé pour vivre, — iwurquoi ne le dirions-nous |»as? — de demander en quelque sorte l’aumôno à ses amis , à ses confrères.
Nous savons bien que Janvier avait des défauts essentiels ; il était .sans ordre , il ne connaissait pas le prix de l’argent, il le dépensait follement, sans se préoccu|>er de l’avenir, etc. ; mais ces défauts ne nuisaient qu’à luimèmo et ne lui ôtaient pas une parcelle de son immense talent, et ce talent, qui était universellement reconnu, n'aurait-il pas dô , par exemple, lui ouvrir les portes de l’Académie des sciences , qui se sont ouvertes si souvent pour des hommes qui ne posséelaienl aucune science positive?
Un fauteuil acadéniique , et il l’avait si bien mérité ! lui aurait du moins assure du pain pour scs vieux jours, et nous ne serions pas obligé de dire aujourd’hui que , dans un pays comme le nôtrt*, en plein dix-neuvième siècle, Anlide Janvier, l’ami, l'égal de Lalande, le rival do Ferdinand Berthoud, l'homnic enfin qui fut, sinon plus habile, du moins plus savant que Breguet , fut obligé de tendre la main après avoir travail.'é pen-
dant 60 ans i>our la gloire el la prosjiérilé de l’horlogerie nationale.
Hélas! il est bien vrai que, |Kiur devenir membre d'une des classes de l’Institut, il ne suflit pas d’ètre doué d’un talent supérieur; il faut avant tout avoir une po-ition dans le monde, quelque chose comme une maison à la campagne , un beau salon à la ville., et surtout une grande salle à manger.
Antide Janvier mourut le 23 septembre 4835, vers sept heures du malin; il avait conservé ses facultés intellectuelles jusqu’à son dernier moment , et il envisagea ce moment suprême avec le calme , avec, la fermeté d'un homme digne de la haute intelligence qui l’avait Kndu supérieur à la plupart des autres hommes de son temps.
LE FAUTE
Cet horloger s’est particulièrement distingué dans l’art de èbnstniire les horloges monumentales , el il pous.sa cet art à sa dernière perfection. Il a laissé aussi de fort bons régulateurs , marquant l’équation , lé lever el le coucher du soleil, les phases de la lune, etc. Il a fait, en collaboration avec le célèbre Lalande , un tniilé d’horlogerie dont le succès fut grand à son épo<jue, mais il C'st moins utile à la nôtre, qui a vu grandir
LE KOI
Julien Le Roi naquit à Tours, le 8 aotU 4686. Si) vie fut extrêmement simple; aucun événement romanesque ne se mêla à sa vie d’artbte. Sa prédilection pour l’horlogerie se manifesta dès l'âge de douze ans. Ses moments do récréation étaient employés à l’exécution de quelqiiw pièces de mécanique. Il parcourait avec avidité tous les livres qui pouvaient l'éclairer touchant les principes de
l'art sous les mains habiles des horlogers inoderocs.
Lcpautc , comme horlogiT du roi Louis XVI , eut son logement au Louvre. Presque toutes les horloges qui sont encore aujourd'hui dans hts châteaux royaux ont été exécutées par ce célèbre artiste, à qui l’on doit l'invention si belle de l'échappcmcnl à chevilles
Lepautc naquit à Montmédy,en 1703; il mourut à Saint-Cloud, en 4789.
(Julien).
la science à laquelle il se destinait et qu’il devait un jour illustrer par ses nombreuses et brillantes inventions.
Ses parents, loin do mettre obstacle à l'accomplissement de sos vœux , reconnurent sa vocation et le mirent en apprentissage chez un mahre horloger qui lui donna d'assez Itons princiftes.
En 1699, Julien vint à Paris, et, après avoir travaillé
pendant quelques années chez Le Bon et chez quelques autres horlogers de Paris, il fut reçu maître horloger de cette ville, en 1713.
Julien Le Roi se lia intimement avec les meilleurs artistes en horlogerie de la capitale , parmi lesquels il se fit d'abord remarquer par une singulière adresse de la main
Bai (ialita
et par une célérité d’exécution presque incroyable. Cotte célérité était telle que , si l’on en croit le témoignage de son flls aîné, Pierre Le Roi , il fit un mouvement de montre à répétition avec sa cadrature entre les deux fêtes Dieu, c’est-à-dire on une semaine. Mais ce grand artiste ne mit pas sa gloire à faire vite et bien des pièces d'horlogerie : il voulut fonder sa réputation sur des bases plus solidcjè. Son but était l'amélioration progressive de l'horlogerie nationale.
Le premier ouvrage remarquable de Julien Le Roi fut une pendule à équation que l’Académie des sciences honora de ses suffrages. .M. Saurin , qui fut chargé de faire un rapport sur cette horloge, disait ; 31. Le Roi, quoique fort connu , ne l'est pas encore autant qu'il mirite de iéire ; aidé des lumières de la géométrie , il a pénétré dans tous les recoins de son art , et à la plus fine
théorie il joint t'adresse la plus délicate de la main, etc. Cette justice que M. Saurin rendait à Julien l.e Roi lui fut également rendue par tous les sarani.s de son époque.
Nous avons déjà dit, dans un autre ouvrage, que l'horlogerie lui doit la compensation des effets de la chaleur et du froid, sur les régulateurs, par le moyen de rallongement inégal de divers métaux ; un sait qu'il fut aussi l'inventeur des horloges dites horizontales, et qu'il perfectionna divers échappements, ainsi que les montres ordinaires et à réveille-matin, etc. ; mais ce que l'on ne sait pas aussi généralement, ce sont les inventions dont il a enrichi la gnomonique. On sait par les mémoires qu'il fit imprimer à la suite <le la régie artilicielle du temps par Sully qu'il fut l'inventeur d'un cadran universel à Iwussole et à pinule, propre à tracer
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uno méridienne, pour trouver la déclinaison do l'aimant; qu'il fit aussi un cadran horizontal universel, propre à tnu'cr des méridiennes au moyen de l'axe de cet instrument, etc.; ce cadran, que nous ne faisons qu'indiquer ici, fut trouvé si ingénieux par la Société royale de Londres, qu'elle chai^ea le docteur Désaguilliers de le donner à un habile ouvrier anglais pour qu’il en fit de semblables.
ün voit dans les mêmes mémoires qu'il inventa une méthode pour faire marquer juste l'heure du soleil au.\ cadrans horizontaux ordinaires ou anciens, en qucl(|uc lieu de la terre qu'ils fussent placés. Il fit aussi deux cadrans équinoxiaux , à boussole et à micromètre, qui, n'ayant [>as plus de six pouces en longueur et en largeur, marquaient cependant les minutes aussi distinctement qu’un cadran long et largo de neuf pieds. L'Académie des sciences approuva ces deux cadrans, qui furent achetés, l'un par le roi do Pologne, duc de Lorraine et de Bar, l'autre |wr Sa Majesté Louis XV.
Si le célèbre artiste dont nous racontons brièvement la vie enrichit l'art chronométrique par ses beaux et nombreux ouvrages, ses procédés généreux envers ceux qui, sous sa direction , cultivèrent le même art , ne contribuèrent pas moins à le perfectionner.
« Jamais homme, dit Pierre Le Roi , à qui nous empruntons une partie do cette notice, ne fut plus accessible, plus communicatif, plus prodigue de ses connaissances. N’a-t-il pas employé autant d'industrie à mettre ses ouvrages sous les yeux dos gens de l'art que les Anglais en mirent d’aboni pour les leur cacher? Où est l’artiste qui ignore les peines qu’il s’est données pour former de bons ouvriers, lorsqu'ils étaient aussi raresqu'ils sont actuellement communs? Qui ne sait qu'il y a sacrifié une partie de sa fortune; (]u'il ne se bornait pas à les encourager par ses conseils et par ses exemples, qu’il y ajoutait les r<’-com|iense8 , autant que ses moyens le lui permettaient?
» Ku effet, loin d’être de ces hommes mercenaires dont le but est de s'approprier le fruit des talents et des travaux des autres, et de s’engraisser, pour ainsi dire, <le leur sub-tancc, cent ouvriers dans Paris attesteront que M. Julien Le Roi était le premier à augmcn'er le prix de leurs ouvrages lorsqu’ils avaient réussi, et que souvent il portait ce prix bien au delà de leur attente. »
En t714 , peu de temps après avoir reçu sa maîtrise, Julien Le Roi avait épousé Jeanne de Lafons : ce fut uno union heureuso qui dura quarante-cinq ans. Dans le cours des <lix preuiièrcs années de son mariage, madame Julien Le Roi mit au monde quatre fils, qui tous SC distinguèrent dans des arts dilTérent-î. L’aîné fut Pierre !.e Roi, dont nous parlerons bientét; lo second, Jean Le Roi, fut membre de l'Académie des sciences; le troisième, Julien -David Le Roi, fut membre de l'Académie d architecture et de l'Institut de Bologne, auteur d’un livre estimé, intitulé Le$ Ruines delà Grèce;
lo quatrième , Charles la; Roi , fut membre do l'Académie royale de Montpellier, correspondant do celle des sciences de Paris et professeur de médecine de l’Univorsité de Montpellier.
Julien Le Roi demeurait rue de Harlay, près du Palais-de-Justice; mais, ayant été nommé horloger du roi en <739, il eut son logement particulier dans les galeries du Louvre. M. le cardinal de Fleury lui dit en lui remettant son brevet que Sa Majesté y ajouterait bientôt une pension; mais, quoique pauvre, le grand artiste ne sollicita jamais c.clto faveur, |)ar conséquent elle ne lui fut pas accordée. A la mort de Sully, Julien Le Roi pouvait sans beaucoup d'efforts devenir à son tour pensionnaire du roi; mais cet homme , aussi généreux qu'il était pauvre, ayant appris que madame Sully, la femme de son ami le plus cher, sollicitait pour elle -même la modique pension de son mari, refusa non-seulement de lui faire concurrence, mais encore ce fut d'après ses propres instances que le roi continua à cette dame la pension dont avait joui do son vivant le célèbre auteur de la règle artifidelle du temps.
Julien Le Roi mourut à Paris en 1759, dans sa soixante-quatorzième année. Ce fut vraiment un jour de deuil pour tous ses confrères, pour tous les savants, en un mot pour toutes les personnes qni l'avaient connu , et, lorsque l'on conduisit son cor, s à sa dernière demeure, on remarqua, derrière son convoi funèbre, un immense concours d’ouvriers qui pleuraient amèrement, et qui tous disaient qu’ils avaient perdu leur soutien , leur ami , leur père.
Cette mort fut déplorée non-seulement en France , mais encore en Angleterre : les plus illustres horlogers de ce pays oublièrent (|ue Julien Le Roi avait été toujours leur rival, souvent leur maître, mais quelques-uns d’entre eux savaient aussi qu’il avait été leur ami , qu'il avait concouru avec eux aux progrès de la science; et, par ces raisons, ils l'avaient e.stimé durant sa vie, ils l'honoraienl après sa mort ; c'était justice. D’ailleurs , les hommes de génie qui font progresser les sciences et les arLs sont utiles au monde entier, |>ar conséquent ils ont le monde entier pour patrie.
Qu'il nous soit ;>ermis de dire encore ici un mol (|ue nous adressons à la patrie particulière de Julien Le Roi, à la ville qui l’a vu naître et qui doit en être fière. Pourquoi les habitants de Tours et ceux do la Touraine tout entière n'ont-ils jamais pensé à élever un monument à la mémoire de celui de ses enfants qni s’est le plus illustré, qui a rendu les plus éminents services à la patrie , et dont les travaux firent dire à Voltaire , parlant à Pierre Le Roi : « Monsieur, votre père et te maréchal de Saxe ont vaincu l’Angleterre! *
Espérons que les Tourangeaux répareront bientôt leur oubli, et que l’on verra enfin sur l’une des places publiques de 'Tours la statue de Julien Le Roi! D’ailleurs, nous en avons la certitude , pour l'érection de ce mo-
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numcnt , ce ne seront pas seulement les habitants do la Touraine qui souscriront, ce sont tous les véritables horlogers do Paris, tous ceux de nos provinces, et peut-être ceux do la Suisse, de la Uelgique et de l'Angleterre.
Pour notre compte , nous promettons dès aujourd'hui de souscrire un des premiers , et de coO|)érer autant que nous le pourrons au succès de la souscription.
LE ROI
De tous les horlogers qui se sont illustrés au dixhuitième siècle, soit en France, soit en AngloU>rro, sans en excepter ni F. Berthoud , ni ilaris.son , ni Arnold, celui que nous préférons est Pierre Le Roi, et cependant sa réputation n'est pas universelle comme celle des horlogers que nous venons de citer; il n'est bien connu que par un petit nombre d'hommes comptitents qui ont étudié av(>csoin l'horlogerie du di.x-hiiilième siècle et qui ont pesé consciencicu.sdincntdans la balance de l’art les a>uvrt‘s qu’ont produits les grands artistes do cotte époque mémorable. La raison pour laquelle le nom de Pierre Le Roi n’est pas aussi {lopulnirt^ que ceux de quelques-uns de scs compétiteurs s'explique facilement ; cet homme, doué des plus solides qualités, SC renfermait presque exclusivement dans son atelier ou dans son cabinet ; il était peu visiteur, point solliciteur, et, lorsqu’on lui montrait un bel ouvrage d’horlogerie, loin do le déprécier, il en faisait publiquement l’éloge, et par là mettait l’auteur en évidence Si quelqu'un de ses confrères contrefaisait un de ses ouvrage.s, il nes’en plaignait qu’avec modération. Il écrivait bien, mieux que Berthoud peutHMrc , cl cependant il nu mettait lu main à la plume que quand il le fallait absolument, et c'était rarement pour répondre aux écrits dont le contenu pouvait lui porter préjudice ; ce ne fut que pour obéir en ijuelque sorte aux instances de ses amis qu’il se décida à répondre, par un mémoire, à Ferdinand Berthoud, qui, dans son livre sur les montres à longitudes, s’était vanté d'étro l’unique inventeur des horloges marines.
Pierre Le Roi fut le digne successeur de son père; il le 3ur|>assa par lu grandeur de ses conceptions; il fut
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estimé de tous ses confrères de la France et de l’étranger. S'il eût écrit un gros livre sur l’horlogerie, et il le pouvait mieux que personne; si dans ce livre il eût su grandir habilement ses plus minimes inventions et s’attribuer colles de scs compétiteurs ; si, chez les grantls seigneurs. chez les riclusi financiers, chez les artistes, il eût sans cesse préconisé ses ouvrages sans jamais parler de ceux des autres, à moins que ce ne fût pour les dénigrer; si, enfin, il se fût mis en corresiwndanco avec tou.< les grands horlogers étrangers de son é(K>que , avec les membres des académies ot surtout avec les auteurs en renom et les journalistes, il eût joui |>endant sa vie d’une réputation universelle; peut-être même fût-il parvenu à se faire recevoir membre de l’Académie des sciences et do plusieurs autres sociétés savantes de l'Europe : mais Pierre la Rui était doué de cette noblesse du cceur, de celte délicatesse de l’esprit , de cette loyauté enfin qui ne lui periuctlaient pas d'employer des moyens que la morale réprouve pour se glisser subrepticement à un rang trop élevé. D’ailleurs un jour vient où l'iiistoire, avec sa plume inexorable, débrouillant le chaos des faits antérieurs, fait justice des mensonges intéressés ou involontaires, rétablit la vérité et place enfin chaque artiste sur le piédestal plus ou moins élevé qui lui appartient légitimement.
Pierre I.0 Roi a laissé plusieurs opuscules sur l'horlogerie dans lesquels il a montré sa science et laissé les traces de son génie, opuscules nous ont été quelquefois d'un grand secours pour écrire i|uelqoes-uns de nos chapitres, qui ne sont pas les moins intéressants. Nous en rendons hommage à Pierre Le Roi.
MÜDGE (Tho-mas).
L'borlogerio doit beaucoup à ccl habile artiste , dont la réputation a égalé celle des plus savants horlogers de son époque. Quelques historiens lui contestent avec peu de raison l’invention do récbappemeni à ancre pour les montres.
M. Vullianiy, horloger de lu reine d'Angleterre, nous a assuré qu’il avait vu une montre à échappement à ancre que Mudge avait faite pour la reine Lbarlotle , femme de Georges III, en 177i. Berlhoiid a amélioré cet échap- |temenl et s’en est servi dans ses montres marines. Plus tard Robert Robin le modifia, cl en !)î il en donna la desiTiplion dans un mémoire imprimé.
Le gouvernement anglais, qui ne manqua jamais do '
récompenser les artistes d'élite, accorda 4Ï,500 fr. a Thomas Mudge, |M)orles améliorations qu’il avait introduites dans les horloges marines. Cet artiste célèbre mourut à Londres en <794 , ûgé de soixante-dix-neuf ans. .Son fils, qui lui succéda, fut aussi un horloger capable, et Ec distingua comme constructeur de chronomètres.
Vers la fin du dernier siede trois horlogers se distinguèrent particulièrement en Angleterre : ce furent les deux Arnolds, père et fils, et Earnshuw; celui-ci reçut du gouvernement britannique 75,000 francs de récompense pour ses belles inventions chronométriques.
SULLY
ftièvo de Grelton, célèbre horloger de Londres, Sulljr, très-jeune encore, s’appliqua à l’étude de la mécanique et do quelques, autres sciences qui ont pour base les malhéniatiqucs. Il 6t, dos l'âge de dix-huit ans, des recherches sur l’astronomie qui le firent connaître cl estimer du grand philosophe Newton; il passa ensuite en Hollande, de là à Vienne, où il s’occupa de la lecture des mémoires de l’Académie et de tous les livres qui [louvaient l'éclairer. Étant venu en France {lendanl la minorité de Louis XV, Sully se lia particulièrement avec Julien Le Roi, dont la réputation commençait à grandir.
Pendant son séjour â Paris. Sully fut présenté au duc d’Orléans, régent de France, qui, après s’ètre entretenu quelque tem[>s avec lui sur les sciences mathétnatiques, lui donna une gratification do 4 ,.">00 fr. , et le chargea d’aller chercher à Londres des ouvriers horlogers habiles pour établir à Versailles une manufacture d'horlogerie. Elle fut établie en effet; et il en fut nommé directeur. Cette place lui fut d’abord très-avantageuse et très-lucrative , malbeurousemcnl il ne la conserva pas longtemps. Sully à celte époque n’avait pas une conduite régulière , il était prodigue à l’excès, et malgré tout son talent la perturbation s'introduisit dans la manufacture, et il devint nécessaire de lui donner un successeur ; ce fut Gaudron, horloger du régent, qui le remplaça.
Peu de temps après celte disgrâce, l’artiste anglais, aidé par M. le maréchal do Noaillcs, établit une autre manufacturo à Saint-Germain; et celle-ci no tarda pas â surpasser celle de Versailles. Cependant, soit quo ces fabriques fussent mal dirigées , soit que le goût de l’horlogerie ne fût pas encore bien vif en France, elles ne tardèrent pas à tomber l’une et l'autre : l’Angleterre en profita pour engager Sully à revenir dans sa patrie avec tous les ouvriers qu’il lui serait possible d’amener avec lui. Sufly retourna donc à Londres; mais le peu de secours qu’il y trouva, joint à son inclination pour la I France, le ramena bientét à Versailles; là devenu plus laborieux et moins prodigue , il acquit en peu de temps l’estime de toute la cour, cl il se trouva bientét par son travail non-seulement en étal de subvenir à tous ses besoins, mais aussi de satisfaire à ses engagements antérieurs.
Vj6 fut alors que, libre et l’esprit tranquille, il construisit son horloge à levier horizontal pour l’usage de la marine. Il appliqua son nouvel échappement à cette machine, et il la présenta à l’Acadcmic. Bientôt le roi lui accorda une pension de COO livres, qu’il conserva jusqu’à sa mort.
L’horlugo de .Sully était travaillée avec beaucoup de soin, et elle marcha pendant plusieurs semaines avec, une régularité parfaite. Ce mode d'horloge eut d’abord un grand succès, mais il ne dura pas longtemps. Le nouvel échappement do Sully ne valait rien, et l’auteur luiméme fut obligé de le remplacer |>ar celui ù roue do rencontre.
En 4726, Sully fit un voyage à Bordeaux pour faire sur mer des expériences propres à constater le degré de régularité do son horloge. On peut voir les détails qu’il publia A cette oa’asion dans une brochure intitulée ; Description d’une horloge d’une nouvelle invention, etc.
Sully, après avoir été très-bien accueilli à Bordeaux, revint à I^ris, où il trouva ses affaires dérangées; lo chagrin qu’il en éprouva altéra sa santé et il resta longtemps malade. Dès qu’il fut rétabli , il entreprit l’exécution do la méridienne do Saint-Sulpice.
En 4728, il publia un petit ouvrage dont le titre était : méthode pour régler les montres et les pendules, dans lequel il donnait le plan d’un grand traité d'horlogerie qu’il espérait peut-être un jour mettre à exécution.
Sully publia successivement la Dégle artificielle du temps, la nouvelle pratique pour connaitre plus exactement la longitude daru la navigation.
Ce célèbre horloger fut un do ceux qui créèrent la société.des arts qui, protégée et présidée par le régent, rendit de grands services à la science chronométrique.
Après avoir employé beaucoup d’énergie pour étendre l’influence de cette société, Sully en devint le martyr. Son zèle l’entraîna trop loin. Un jour, dit-on, ayant appris qu’une personne qui demeurait dans un quartier éloigné avait l’intention do présenter un ouvrage de nouvelle invention , il n’eut pas la patience d’attendre que l’auteur apportât cet ouvrage à la société, il alla luiméme le chercher; et, comme on lui avait donné une adresse inexacte, il se donna beaucoup de peine pour trouver l'artiste. La fatigue qu’il éprouva lui occasionna une fluxion de poitrine dont il mourut, au mois d’octobre 4728. Il fut inhumé à Saint-Sulpice au pied du sanctuaire, non loin de la méridienne qui était son ouvrage.
Sully fut un de cos génies heureux qui font honneur à leur étal et à leur siècle; on ne peut disconvenir qu’il n’ait eu une très-grande part à la révolution qui s’opéra dans l'horlogerie européenne, et qui eut {tour résultat de mettre définitivement le sceptre de l’art entre les mains des horlogers de la France.
TOMPION.
Thomas Tumpion fut un des plus célèbres horlogers de l’Anglelerre. On sait qu'il est avec Barlow et Quare l'inventeur des montres à répétition , et qu’il apporta de grands perfectionnements aux calibres des montres et des horloges en usage à son époque.
Quelques-unes des montres de Tompion existent encore aujourd'hui en Angleterre, mais elles ne sont plus qu'un objet de curiosité. Quant aux horloges qui furent faites par cet horloger, on en compte un assez grand nombro en Angleterre , et d'après le témoignage de M. Vulliamy, qui a eu occasion d'en voir plusieurs dans des châteaux royaux et dans des édihees publics , elles sont généralement fort bien faites ; quelques-unes vont sans être remontées, un mois, trois mois et même un an.
Tompion était né en 1677, il mourut en 4751 dans sa soixante-quinzième année. Barlow, Quare, le docteur Ilook et Clément sont les horlogers anglais qui se sont le plus distingués au dix-septième siècle.
On peut citer aussi, parmi les horlogers ou savants français ou étrangers qui se sont illustrés à différentes époques dans l'art de mesurer le temps, Gorbert{Ie pape Sylvestre II] ; Jacques de Dondis, Richard Walinford, Jannellus Turianus, Conrad d'Azipode, Guillaume Harisson, Galiléo, Lebon, Arnold, Enderlin, Dutertre, Haulefeuille d'Orléans, le père Alexandre, Thiout l'atné, Dauthiau, Passement, Amirault, Lépine, Romilly, Robin, Régnaud, Charles Oudin.
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