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'"BECHELLE A INCENDIE 357

STATIQUE APPLIQUEKE.

De I'équilibre dans l'échelle & incendie , et d'une nou~
velle machine , propre & mouvoir les fardeaux ;

Par M. Berarp, principal et professeur de mathématiques

au collége de Briancon , membre de plusieurs sociétés
savantes, '
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ON a proposé, il y a quelques annédes, pour retirer dés maisons
embrasées les personnes qui y sont enfermées , une échelle trés-
ingénieuse. Elle présente des cas d’équilibre assez remarquables que
je me propose ici de discuter.

La figure 1.7 représente 'assemblage de plusieurs rhombes con-
tigus : il faut imaginer un second systtme, paralltle & celui-la et
lié avec lui par des axes Hixés d’une part aux points O, O/, O7,...,
et de lautre & leurs correspondans dans le second systdme. Les
c6tés de tous les rthombes sont assemblés & charniéres ; et I’ensemble
des deux systtmes forme une sorte d'échelle qui peut se plier ou
s’allonger subitement , lorsqu’on fait varier I'angle des c6tés du premier
rhombe inférieur (*). La machine, placée verticalement , repose sur
quatre roulettes A, A’,...., destinées a faciliter son transport et le
jeu des mouvemens angulaires des rhombes, Enfin, i la partie supé~

Y

(*) Chague systtme de rhombes ressemble exactement & ces pincettes en acier
dont se servent quelques fumeurs , pour retirer des charbons du feu, sansse briler
les doigts ; ou encore au systéme de traverses en bois sur lesquelles sont établis

des petits soldats , dans certains joujouz d’enfans,
; Jc_ DA_ G,
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rieare se trouve étendue une toile DMD/ , destinée A recevoir la
personne qu’on veut descendre. :

Cela posé, concevons que la machine doive étre mise en jeu par
deux forces égales et opposées (), appliquées en A et A/, destinées
a faire varier 'angle AOA’. Soit P le poids de la machine , que
je suppose agir au milien de la hauteur HR ( quoique , pour plus
grande solidité, il soit convenable de faire décroitre, de bas en haut,
Vépaisseur des cotés des rhombes ). Soit M le poids de la personne
placée en M, sur la toile. Il Sagit de trouver I’équation d’équilibre ,
entre les forces M., P, Q. :

Le principe de la décomposition des ferces serait ici d'une appli~
cation difficile , ou tout au moins fort longue : celui des vitesses
virtuelles vaudrait mieux ; mais le plus simple est, dans le cas
présent , celui en vertu duquel le centre commun de gravité de
plusieurs poids en équilibre doit étre tellement situé qu’il ne puisse
plus descendre. ) ‘

Pour employer ce dernier principe , il faut remplacer , par la
pensée , les deux forces horizontales @, qui agissent en A et A/,
par un poids vertical 2Q), suspendu a deux cordons AHQ, A’HQ,
qui passeraient sur une poulie H.

Si l'on prend , a I'égard de 'axe fixe AA’,les momens des poids
M, P, et quayant retranché celui du poids 2Qk, on dijvise le reste
par M--P~2(Q , on aura la distance de cette ligne AA’ au centre
commun de gravité des trois poids ; distance qui, dans le cas d’équi-
libre, devra é&tre un minimum. Mais , comme la somme des poids
est constante , il suffira d’écrire que la difference des momens ci-
dessus -est un minimum.

Soient AH=uxz; l'angle HAO=z, le c6t4 AO de P'un des rhombes
=a ; le nombre des centres ou axes O , O/, O7,.... =n; la
longueur DM de la demi-corde =c¢; enfin la longueur de la corde
AHQ=). Cette longueur est arbitraire, et doit disparaitr. du calcal.

On aura AH=0Cos.z ;3 HO=aSin.z ; HR=2n4Sin.z ; MR
==/ i—a:Cos.iz ; HM=2naSin.z—/ :=4:Cos.:z ; et HQ=4—0aCos.z.
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On aura donc, d’aprés cela, 1.° pour le moment du poids M,

2nMaSin.z—M\/ —4:Cos iz ;

° pour le moment du poids P,

nPaSin.z ;
3.° enfin, pour le moment du poids 2Q, ) ) )
2Q(b—aCos.z).

Ega]ant donc & zéro la différentielle de la différence entre Ia
somme des deux premiers momens et le troisiéme, on obtiendra,
pour l’équation d’équilibre cherchée ,

§n(2M+P)Cos.z—2(JSin. z?‘/m——MaSm zCos.z=0. (1)

Cette équation fera connaitre facilement la valeur de la force Q,,
pour une valeur déterminée de l'angle z. Il ne sera pas aussi aisé
d’avoir z en fonction de Q.

Comme M est ordinairement trés-petit & I'égard de P , si l'on
fait M=o, on aura

nP=2QTang.z. (2)
Cette équation sera rigoureuse, pour un moment quelconque de I'ascen-
sion , parce qu’alors le poids M ne chargera pas encore la machine.

Cette machine peut rester en équilibre, indépendamment de la
force (). On a l'équation qui convient & ce cas , en faisant =o
dans ’équation (1) ; il vient alors

a(los.z‘f—';x:V”z(2 MA-Py2c2—DMza2 (3)
: 12 (2 MA-P) 1>
Le dénominateur de la fraction sous le radical étant essentiellement
positif , on voit que ce cas ne pourra avoir lieu qu’autant qu'on aura
Me
°Z nGiD .

et comme , d’un autre c6té , on doit toujours avoir <& , d’olt c{a;
on voit que 'équilibre ne pourra avoir lieu qu’autant que ¢ se trouvera
compris entre certaines limites. Si, par exemple, on fait P=o0 ct
n=1, la formule (3) donnera
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d’ott Von voit quon doit avoir alors 2c>a et 20<2a.

Il résulte encore de ce qui précéde que le poids M ne pourra
parvenir a I'horizontale AA/, ni méme s’en approcher a4 un certain
point , 3 moins que la force 2 n’agisse dans un sens contraire &
celui que nous lui avons supposé, et alors il faudra la faire négative
dans (1) ; ainsi, elle devra étre employée alternativement , tantét
de A vers H, et tantét de H vers A.

Enfin, si 'on voulait avoir égard au frottement, on pourrait consulter
ma Statique des voutes , ou j'ai donné le premier des formules
rigoureuses et générales ( Voyez aussi mes Opuscules mathématiques,
probleme 17 ).

On peut déduire de ce qui préctde I'idée d’une machine propre
3 mouvoir les fardeaux. CQ, C/Q’, C”Q”,.... (fig. §) représentent
plusieurs groupes, composés chacun de trois rhombes. Les extrémités
G, G/, ¢/ sont fixées et lides au sol. Le fardeau P qu'il s'agit
de mouvoir est lié par un cordon au premier centre I du premier
groupe ; Vautre extrémité Q du premier groupe est lide au premier
centre I/ du second groupe , par un nouveau cordon ; lextrémité
Q’ du second groupe, est liée , de la méme maniére au premier
centre 17 du troisitme groupe ; ct ainsi de suite, Enfin la puissance
est appliquée 3 Vextrémité Q” du dernier groupe. -

Il est aisé de voir que , la vitesse du poids P étant I, celles des
points Q, Q/, Q”,.... seront respectivement 3, g, 27,,..; ainsi,
§'il y a seulement 4 groupes, de 3 rhombes chacun, la puissance
sera i la résistance :: 1:81.

On pourrait former les groupes de plus ou de moins de 3 rhombes;
mais je crois le systtme de 3 rhombes par groupe le plus avantageux.

1l laisse aux artistes  juger des circonstances ol la machine que
je viens de décrire, peut étre utile.
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