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RAPPORT 
FAIT 

r r 

A LA SOCIETE D'ENCOURAGEMENT 
• 

POUR L'INDUSTRIE N.A.TIONALE
1 

Par M. le ,p/comte HÉRlCA.RT DE THURY, Conseillerd'état, 
Directeur genéral des travaux de Parts, 

SUP, • 

UN PENDULE A DEMI·SECONDE, 
Invcnté par l\I. IfENillt RonEaT, horloger-mécanicien, 

à Paris, Palais-Royal, n° 164, au Jcr. 

:EX'l'BAI'l' 

du /J1'0C~s-vetbal de la séance du consell d' adnilnistration dc/J 

11terc1·ecLi. 14 janvier 1829. , 

Au nom du comité des arts mécaniques, M. le vicomte 
I:Iéricart de Thury, consciller d'état, directeur général 
des travaux de Paris, lit le rapport sui vant sur le pen-. 
dule compe11sateur à den1i-seco11de <le l\I. Robert : 

~1essieurs, 

Élève de Breguet ( 1) , successeur de l\f. taresche; 
M. Robert vous a présenté un modèle de pendule com-. 

( 1) J e saisis avec ernpressetnent l'occasion d'expi;.Ìmer haute­
n1ent 1na reconnaissance à mes amis 

7 
Ml\'I: Coui!t, F esche et 

Henry Jacof, trois artislcs dc premier ordrc, a ltachés depuis 
long-ten1s à la maison Breguet; leurs conseils m'ont été bien 
1.ttiles lorsque je partageais leurs trayau~. 1-IY, ROBERT, 
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4 ll,\PPon.·r SUfl UN PENDULE (Art. I.) 

pcnsateur à den1i-seconclc dc sol'l iuvcnlion que vous avez 

renvoyé à l'cxau1en de votrc cot11ilé dcs arts 111écaniques. 

Le pendule de ~l. l'lobcrt, d'une co11slrucLion très­

simplc, présentc, att prct11icr aspe et, quelqoe analogie 

a vec celui de l\i. Ueis de ,v oo<l,v icl1, qui ol)tin t, cn 181 2 , 

un prix de quinze guinées <le la Société clcs Arls <le Lon­

<lrcs, et qui a élé déerit dans le jour11al de Nicholson; 

mais, en examioanL ccs clcux pcnclules a vec attcntion, 

on y recon11ait des cli[érenccs tclles quc l'invcntio11 clu 

nouveau pendule compcnsatcltr reste cntièrc1ncot ù l\I. Plo­

bert, ainsi que noltS allons vous le clémonlrcr. 

Dans un mérooire qu'il lut ù la classe <les sciences pl1y­

siques et mathématiqucs de l'lnstitu t, sur la dilatal)ilité 

des métaux, l.\J. Guyton Morvcau rcndit compte dcs cx­

périences de I\li\I. Sméato11 dc Londres, Jurgcnscn 

de Copenhague , Arnolt et Jcan l\lartin, élève dc Fer­

dinand Berlhoud, pour la construction dcs pcndules de 

zinc et d'acier. Il fit cnsuite conna1tre cclui de 1\1. Ilcis 

de Wood\vich, et ~xpri1na le rcgrct clc cc que le prix du 

pl~Linc s'opposait à ce qtlC ce 1nétal fut cmployé <lans 

les pcndules compensateurs, et cle cc que I\'l. Reis, qui 

avait reconnu la supériorité du platine pour lcur cons­

truction, avait été arrcté dans son c1nploi par la seulc 

considération quc le~ compensateurs à vcrgc cle platine 

deviendraient trop chers, considération qui n'e{1t pas dù 

l'arretcr s'il eùt seulement cssayé d'en établir le prix cn 

faisaot état, 1" de la. grande ténacité de ce n1étal prcs­

que égale à celle du cui vre; et 2° dc la récluctio11 dcs <li­

mensions à raison de la granclc clisproportion <le sa <lila­

tabilité avec celle du zinc. La facilité tle l'exécution des 

compensateurs e11 platine et cuivrc compensant d'ail­

leurs, et bien au dclù, l'aug1nentation du prix <le la ma-

• 

I 

• 

, 

• 

(Art. I.) A DE;\JJ- SEC.ONDE. 5 

tìèrc, le rnpport tlc la clilntahililé dc ccs tlcu:r inéLaux 

étahlit une <lifl"érence bien sufnsanle pour donner l'av:in­

tagc cl'un fI1·and raccourcisse1ncnt (t). 
l\I. llcis, cn construisant son pendule cl'après la dif­

f<'~rcnce dc la clilatabilité dc l'acicr et clu zinc, se servit 

d'une verge <l'acicr fonclu, tcrminéc par une vis à écrou 

deslinéc ù élevcr ou ~t abaisscr, suivant Ics corrections 

ù fai re, un cylindre co1npensateur de zinc traversé par 

la tige d'acier, et portant à son cxtrén1ilé la lentille, de 

1nanière quc, Iorsque la tigc d'acier s'allong·eait, le zinc 
cn montant prenait de l'expansion en sens contraire, et 

maintcnait toujours ainsi la lentille ù la me1ne distance 

du poinl de suspeosion. 
• 

Pénét1·é dc cc principe, établi cl'après no tre collègue 

1\1. Francoonr, qtt' il imJJ01·Le essentiellenient à un bo1i /ior­
loger rie c/ierc!ter !es 1noyens de s' opposer aux dilatations et 

condensations, JJa1·ce que {es mac!tines destinées à la niesure 

rlu te1ns ne sont précises que sous celte condition, 
1\1. Robert, après a,•ojr fait une étude comparée des 

quatre systèrr1es suivis jusqu'à ce jour dans la construc• 

tion (!es pendules compensatenrs ù grill e, à levier, à 1ner­

cure et cn bois, dont il examine rapiclcment, dans sa 

noti cc, les avantages et Ics inconvéniens; l\f. Roberta 

cl1ercl1é dans l'application <lcs principes de Borda, La­

voisicr, J,aplacc, Sn1éaton, Dreguct, etc., sur la dilata­

hilité relative du platine, <lu cuivrc, du zinc et de l'a­

cier, u11 moycn dc co1nbaltre Ics cffets de l'influencc de 

clilatation, et, par suite, il s'cst décidé, conformémcnt 

aux vooux et aux obscrva.tions dc Guyton I\'.lorvea.u, à 

(t) En t812, le platine ne valait que 11 ou t:i fr. l'once; au­
jourd'hui il se p::iic de 2 7 à 28 fr. Il étai L Jonc bicn plus difficile 
qn'alors dc s011gcr i.1 l'inlroduire dans lcs pendulcs composés. 
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6 RAPI.>ORT S'Vll UN PENDULE (Art. I.) 

adopter le platine et le zioc de préférence ~ux autrcs ·mé­

taux, en prenant partict1lièren1ent pour base de ses prin­

cipes de construcLio11 La dilatation de la lentilie jt1squ 'ù ce 

jour généralement néglìgée. J e dis générale1nent nép;Ligée, ~ 

parcc qu'en effet la dilatation de la lentillc est co1nptée 

pour rien par la plupart des horlogers, qui font presque 

toujours porter la lentillc par le centre de son dia­

mètre. Cependant , quclques•uns , en la supportant 
par le l)as, ont cn1ployé sa dilatation ù acl1cver la 

compe11sation, lorsque Ics brancl1es du penclule à grill e 

étaient insuffisantes. C'cst ainsi, par exen1ple, qt1,en 

1825 ,' l\'l. Gambey a exécuté son pendule à grille de tiges 
d'acier et de cuivre pour l'équatorial de l,Observatoire 

:royal, dans la construction duquel il a fait entrer la dila-. 

tatlon du rayon de la lentille. 

M . Gambey, ayant eu la bonté de not1s communiquer 

la formule dont il a fait usage pour détern1iner les pro­

portions de ce compensateur, nous nous empressons de 

Ja consigner ici aveo le dessi11 qt1'il a bien voulu y 
joindre. . 

<< Dans un pendule à compensation, dit 1\-1. Gambey, 

» la dilatation des verges d'acier agit en sens inverse de 

)> la dilatati on des verges dc cuivre. Pour qu'il y ait co1n­

J1 pensation, il est évident que la somtne des dilatations 

» de toutes les verges d'acier cloit &tre égale à la dilata­

,> tion de toutes les verges de cuivre. Par conséqucnt, 

>> si on nomme A la longueur de toutes les verges d'a­

» cier, et D la dilatation de l'acier_, on aura A. D == 
» la dilatati on de toutcs !es verges d'acicr; et si on 

>> nomme C la longueur dc toutes Ics verges de cui­
» vre, et D la dilata lio11 llu cuivrc, on aura 1,équation 

}> suiy"nt~ : A D =: C D ~ fo1·n1ijle qui peut servir ù 
t~'1 
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(Art. I .) A DEl'ttI-SECONDE. 7. 
» détermincr les proportions de tous Ics pendules com­

» posés clc terg·es, qui agissent dirccten1e11t ctans le 

» sens de leur longueur. Cepcndant il arrive quel­

» quefois qt1e, da11s les 1)cndules ù de mi-seconde, sur­

» tout lorsque la lcnti!le est d'une grande dimension, 
» l,cspace restant entrc la lentillc et le point de st1spen­

>) sion n'est pas suffisant pour donner aux verges les 

» longueurs qu'clles doivent avoir. C'est ce qui a fait 

» qqe j'ai cu recours ù la dilatation du rayon de la len-

1) tille, comme on le vcrr<1, dans le dessiq anne~é ~ cett~ 

» uo te. 

)> On peut se servir de la formule que j'ai donnée, en 

» faisant entrer le rayon de la lentille de la manièresqi~ 

» vante : En nommant lp rayon R, 01l aura AD ~ (C 
)) X R) D. )) 

Mais revenons au pendule de l\'I. Robert. Son com-. 

pensateur est com po sé d'un tube en platine très-léger de 

oo,352 (13 pouces de longueut) y compris le crochet, 
ou pièce de "suspension. A l'autre extrémité est une 

tige d'acier t\ vis et écrou, supportant une lentille de 

zinc et oo, 150 ( 5 pouces 6 lignes) de diamètre, tra­

versé par le tube de platine. La lentille est terminée par 
une quet1e fo11due en mcme te1ns qu'elle. 

l\l. Robert représente, à l'égard des dimensions de son 

pendule, qu'il n'a pas cru devoir suivre rigoureusement 

Ies rapports de dilatatio11s des métaux donnés par les 

auteurs, parce qu'ils ne sont pas parfaitement d'accord, 

et qu'en outre, la dilatabilité varie, suivant l'homogé­

néité des métaux employés , et les diverses munipula .. 

tions auxquelles ils out éLé soumis. 

Quant à la formule d'après lacruclle il a déterminé la 

tlistance du poiut de ~uspen~ion d~ pendule tlU ceutx-ti 
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8 Jl.APT-ORT SUR UN PENDULE (Art. l.) 

de la lenti!Ie, autrement la différencc entre la Iongueur 

et la <lilatation des deux 1nétaux, elle est rig·oureuse-

1nent co11f or.n1e anx principes, puisqu'e1le est établie 

sur le rapport de 294 : 85; différence de la dilatation dtl 

zinc à celle du platine, suivant Lavoisier, Laplace, 

Borda Sméaton et Guylon l\1orveau. ' . 
Les pendules_ co1npensateurs ù grill e, ù. de1n1-seconde, 

exécutés par Ics ouvriers qui fontordina.ire111ent cette par­
tie de l'horlog·erie, 11'ont p::is dc prix: <lélerminés, parcc 

ue la construclion est très-•Yariée, et qu'elle est 1nodi-
q I • ' ' Id :fiée su ivant Ies gouls; 111ais e pr1x: est en genera e 

' 
40 à 60 fr. 

Le pendule de i\'I. Robert coCtte 70 fr., clon t 45 fr. pour 

ia valeur intrinsèque du platine. Ainsi, si on voulait en 

1-emplacer le tube de platine pa~ une tig·e d'acicr, ce pen­

dule ne couterait que 2,5 fr.; mais alors la q-ueue de la 

lentille devrait &tre cl'environ om,027 (un pouce) plus 
Iongue qu'elle ne l'est avec un tube dc platine. 

Un compensateur construit d'après Ies princip_e~ de 
l\'I. Robert doit nééessaircment préscnter les co11d1t1ons 

exigées pour la correction des cffets de la dilatabilité, 

et par conséquent établir t1ne uniformité constante, 

puisque, 1 ° l'allong·e1nent dn tube de platine, par t1ne 

élévation dc tc1npél'ature, éloignera du CClnLre de rota­

tion le point <l'appui sur leqoel pose la ]entille; et, 

2° crue la dilataLio11 en sc11s inverse, u1ais é~ale e~ so1~n1c 

de la partie du zjnc comprise entre le po1lilt d appu1 et 

le centre de la. lentille, remonte cc cc11tre vers le J)Oint 

de suspc11sicn cl'une qt1antité égale ù celle dont il au_~ait 

é.té descenclu, si la lentille avait été faite d'une mat1er.e 

non dilata]J]e. 

• 

I 

l 

(Art:. I.) A DE}I!-SECO}TDE. 9 

llésan1rJ. 
l 

De tout ce que nous venons d'avoir l'l1onneur de vous 

exposer, l\Iessieurs, il résulte, que, dans la compositi on 

dé son compensateur, 1'1. llobert a rig·oureusement 

rerupli les conditions qu'il s'était i111posées, savoir: 

1 ° D'utiliser la dilatation <le la Icntille, presque généra­

lernent co111ptéc pour rien, et pnr conséquent négligée; 

2• d'avoir une vcrg·e très-légère afìn que le ccntre d'os­

cilJation coincide toujours (autant que possible) avec le 

centre de g·ravité de la Ientille; 5° de faire celte vel'ge 

d'u11 111étal très-peu dilatable, tnndis que la lentille joui­

rait au plus l1autdcgl'é de la propriété contraire; 4° enfin 

que son con1pcnsaleur, qnoique construit en platine, est 
d'un prix: peu élcvé, et que cclui des pendules de préci­
sion ne sera pas augtnenté de n1anière à e1np&cher l'usage 
de s'en répandre. 

D'où il suit eneo re , 1 ° que le compensatcur de 1\'I. Ro­

bcrt diffère essentir.llerr1ent de celui de M. Reis; 2° qu'il 

n'esl pas fondé sur les mè1nes principes ; 5° que e' est à 

(ul qu' ori <Loit l' inttoduction du JJlati1ie dans La construc­
tion des /Jendu!es; el 4.0

, que, sans avoir connaissance 

du ré(l·ulnteur <le l\I. Ga.mbey, il a, con11ne lui, fait tour-o 
ner au profit dc la co1npensation tout cc qui était précé-

de1nrncnt négligé ( 1), puisquc la dilatati on de la len­

ti Ile, jusqu'ù cc jour co111ptéc pour rien, est précisé111ent 

le scttl n1oJ'e1i rlc correctio1i qu'il c1nploic pour obtenir 

l'uniforn1ité conslnntc, base esscntielie de l'l1c,rlog·erie. 

Co11clasz"o11s. 

Par ccs consi<léralions, ctcn vous exposant, l\I essienrs, 

que l\1. R.obcrt, fils cl'une famillc distinguée dans la. ma.-

( 1) Voir Ja 110 te x , p:ige I.{. 
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10 RAPPORT SUR UN PENDULE, etc. (Art. l.) 

gistrature, après plusieurs années d'exercice, a aban­
donné le barreau pour venir étudier, sous notl'e célèbre 
Breguet, la haute horlogerie de précision , à laquelfe il 
s'est constamn1ent vot1é, et dans laquelle il ne peut 
manquer de réussir, si nous en jugeons par ses premiers 
sucoès, nous avons l'honneur de vous proposer : 

1 ° De le remercier de la con1munication qu'il vous a 
donnée de la description dc son pendule compensateur 
à demi-seconde; 2° de lui ren1ettre une expédition du 
présent rapport; et 5°, d'insérer la notice descriptive de 
son pendule dans votre Bulletin, à la st1ite de ce rap­
port. 

Le conseil approuve le rapport et en aclopte les con .. 
clusions. 

• 

I 

\ 

\ 

( 
• 

, 

, 

• 

, 

NOTICE 
SUR 

UN PENDULE A DEMI-SECONDE 
.A COl'IIPENSATION NATDB.ELL:E, 

PAR H.ENn.Y ROBER'r, HontoGER-MÉcAN1c1:eN: 

• 

Lorsque le pendule fut employé comme régulateur dcs 
machines destinées à la mesure clu tems, on en obtint 

tine régularité telle, que les variations causées par son 
allongement ot1 son raccourcissement dans les cl1ange­
mens cle température ( quoique très-petits) de,·inrent 
sensibles, d'où l'on reconnut la nécessité de chercher 
un 111oyen de corrig·er le vice résultant de cette pro~ 
priété indomptablc des élémens. 

Trois systèmes clifférens ont été généralement adop­
tés, et les·appareils construits sur ces principes ont reçu 
les noms de pendule à gritte, /Jendute_à tevier, et pendule à 

merctire. 
La verge du pendute à grille est formée de plusieurs 

branches parallèles de cleux métat1x différens; par leur 
clisposition, les dilatationss'effeclt1ant, en sens inverse, 
dans Ies brancl1es c1ui ne sont pas de me1ne nature, le 
centre d'oscillatio11 est toujours également distant dL1 
centre de rotation, Cet ingénieux système a été traduit 
sous différentes formes. Celle qui fut employée par Ri .. 
vaz a donné lieu ù bea11coup de variétés préférables aux 
grilles, qui, ce pendant, sont eneo re très - usitées en 
France. 

Le:s incouvéniens du pend~le i\ grille sont reconnus; /i. 

• , 
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12 PENDULE l'. DE.l\'II-SECON DE (1\r1. II.) 
l'inspection seule, il est fàcile de juger qu'un assen1bliigc 

de neuf branches, de sept, ou n1eme de ci11q, ne peut 
, 

etre ni facile ~l exécuter, ni in variahlc dnns ses effets; 

t 

qu'il présenlc une surface considérable ù 1nouvoir da11s 

un n1ilicu résistant; que le poids cles branches rapproché 

du point de suspeusion oblige ,\ descendre la. lentille au 

dessous du centre tl'oscillation, alloog·e l'appareil, et 

]aisse une difficulté pour varier ù vcilonté l'effet cor­
rectif. 

, 

• 

I,e JJenriltLe à levier est co1nposé de deux Lranches at1 

' n1oins Je mi•taux inég·alement dilatables; l'une cl'elles, 
' 

• 
agissant 1,ux uri le,,ier qui a son point d'apptti sur l'autre 

branche, fait re1nonter la lentille cle la qua11tité néces­

saire pour que le ccntrc d'oscilJation conserve sa posi­

tio11. Ce 1node offre l,e grand avantage de varier ù volonlé 

la correction; a.ussi a-t-il été souvent reproduit sous di­

verses for111es, et cependant touj ours critiqué pour la 

destruçtion inévitable des points cte contact. 

Le pendute à 1nercare, i magi né par le célèbrc Gral1a1n, 

est tonjolfrs en grande faveur parini Ics A11glais. La le11-

tille y est rcn1placée par un vase rempli de 1nercure 1nonté 

dans ltn cl1_Gssis d'acier. ~a. gran<.le dilatation du 1ner­

cure procluit la compensation. Le réglage de cc pendul~ 
• 

étant long et difficile, . c'est sans doute une des raisons 

qui onl empccl1é Ics arlistes français de l'e1nployer fré­

, 
1
que1111nent; il est d'ailleurs dispendienx. 

Divers au tres 111oyens ont été essayés, nola1n1ncnt clcs 

'lan1es bi-rrfétalliques, qui, par Jeur défor1natio11 dans 

les cl1angen1ens de te111pérature , re1nontent ou laifsent 

descendre la lentille. Ce 1noycn si1nple, qui séduit at1 

·pre111ier coup-d'ooil, est très-peu usité, parce qu'il est ù 

craindre quc ces lamcs, se déforu1ant sans cesse~ ne re-

• 

I 

I 

• 

• 

I 

l 
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(Art. li.) A. COlliPENSATION NA'l'URELLE. t3 

v icnnent pas au mcm e état, SUl'tout étant chargées d'u11 

puicls. En outrc , il est dcs frotte1ne11s qui , sous une 

pressi o il teli e que celle exercée par la lcntillc, <loi vent 

altércr en peu dc tems les parlics frottantes. 

De Iong·ues rccherchcs sur In. dilatation dcs corps ont 

conduit ù reconnaitrc que cles tigcs de hois de sapin hie11 

cl1oisi, débité , sécl1é et préparé convena]Jlement, ne 

jéuissaient pas sensiblement de cette propriété; mais il 
n été rare dc rencontrer des tringles dc èe bois qui ne 

fissent pas, dans les change1nens dc lempératurc, un 

u1otrye111ent de torsion plus préj udici ab le que la dilatatio11 

et la contraction; aussi les pendules de bois de sapin so11l~ 

ils peu usités pour les 1nachines destinées à l'exacte me­

sure du tc1ns (1). 
Ces considérations ,, co1nbinées avec les principes de 

cònstruction du pendule co1nposé, le plus propre ù ré­

gler une horloge, n1'ont porté à chercher une· disposi­

lioi1 qui offrit des effets aussi surs.et aussi invariables que 
I 

ceu:x: du pendule de Graham. Je 1ne suis proposé de 

construire u11 pendule à demi-seconde; de faire tour­

ner au proiìt de la co111pensation tout ce qui a été né­

o,(jo-é ou peu utilisé; d'arriver à une rectitude de com­o b 

position telle, que ce ne soit plus une macl1ine qu'il faille 
, . 

(x) Depuis le dépot de celte notice :i la société d'encour~ge­
ment, 1\-1. Rohert a su profìter de la propriété du .sapin et cor-

, Tiger son cléfaut pour en conslruire un pendule, c1ui offre de 
grands avantages, par sa si1npliciLé, la facilité avec laqucllc il 
pcut ètrc e:xécuté rnécaniqueinent dans toutes ses parties et sa 
forme pure qui permet de l'employer clans tous les cas possihles; 
il a présenté en 111ème ten1s à la société un nouveau systè1ne de 
larncs bi-n1étalliques pour composer les balanciers des chrono­
rriètres: le moycn est on ne saurait plus simple, et la théorie 
annonce Ics 1neilleurs résulla 1s. No/e du. direclcur d« journal. 
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PENDULE A DEMI-SECONDE 
I 

(Art. Il.) 

suivre dans ses élé1nens pour en concevoir les effets, mais 

un système de deux pièces seulement, et pour y parvenir 

j'ai dù, 1 ° utiliser la dilalation dc la lentille généralement­

comptée pour rien (1); 2 ° avoir u11e verge très-légère, a:fìn 

que le centre d'oscillation co1ncide, autant que possible, 
avec le centre de gravité cle la lentille; et 5° faire cette 

verge d'u11 métal très-peu dilatabJe, tandis que la lentillé 

jot1iraJt au plus haut point de la propriété contraire • 
Ces conditioq.s 1nc paraissent devoir e tre remplies, 

1 ° avec un tube de platine, dont les parois seraient très­

minces, et 2° avec une lentille cle zinc. En effet, soit 

A R, fig. 1, une tige de platine de om,552 (13 pouces) 

de longuet1r, C Rune tige dc zinc de 0 111
, 102 (5 p~uces 

9 lignes) toutes deux fixées à leur extrémité R sur une 

ligne rr, le rapport entre la longueur des tig·es étant en 
raison inverse de la dilatation des 1nétaux clont elles so11t 
formées , le point • A et l' extrémité C de la tige de zinc 

seront toujours à une égale distance, quelle que soit In 
tempéi•ature ù laquelle le système soit expose. 

Un pendule formé tl'un tube de platine A R, fig. 2 de 
om,552 • ( 13 pouces) de longueur, y compris la suspeni.. 

sion; et d'une lentille de zinc de 0
111

, 15o ( 5 pouces et 

·dei!li) de cliamètre, terminé -vers l'écrou porteur par une 
queue de o'm,027 ( 1 pouce) du meme métal et fondu 

d'un seu~ jet, donnera le meme résultal: ( 2 ). 

(1) Ca.r elle est presque toujours portée par le centre de so11 
tliamètre; cepenaant quelques.personnes > en la supportant par 
le bas, ont e1nployé sa dilatati on à achever la compensation 
lorsque les branches d'un pendule à grille étaient insuffisantes. 
Le régulateur du mouvement appliqué à l'équalorial de 1\1. Gam~ 
hey, exécuté pour l'Observatoire de Paris, est construit de cette 

. ' maniere. 
(:i) J..,a dilatation du zinc est à celle du platine , selon LaYoi-

• 

, 

-
, 

• 

• 

• • - ' 

(Art. Il.) A COMPENSATION NATURELLE. 

Dans les dimension.s qui viennent d'etre indiquées, je 

n'ai pas suivi rigoureusement les rapports des dilatations 

donnés par les at1teurs, parce qu'ils ne sont pas parfaite• 

ment d'accord, et qu'en outre cette propriété des mé .. 

taux varie selon leur homogénéité et les manipulations 
• , r • 

auxquelles 11s ont ete soum1s. 
La formule qui n1'a servi à déterminer ces dimensions 

peut e tre· utile dans divers calculs sur cette matière, la 
voici : pot1r trouver les longueurs totales du platine et 
du zinc, ni l'une ni l'autre n'étaut donnée, mais seule­
ment la distance A C, fig. 1 , différe11ce entre ces lon ... 

gueurs et la dilatation des métau:x:, j'ai fait cette propor-­

tion 294 ( 1) : 85 : : A C X C R ( longueur totale de la 

_ tige de platine) : C R (longueur de la tig·e de zinc) ; re-
tranchant le 4• terme du 5° et le 2° du 1 or, il vient 294-85: 

85 •· A e • e R e R - s,xAc . ' . . . . .. . - -· 29i .. ~5 

Description du nouveau pendule proposé. 

L;extrémité supérieure A, fig. 2, du tube de platine, 

est bouchée,par un ta1npon soudé, percé et taraudé con­

centrique1nent au:x: parois du tube pour fix:er à vis le 
crochet d'une suspension à ressort. A l'extrémité infé- , 

rieure est soudée une tigc d'acier taraudé, ou de cuivre, 

sur laquelle se visse l'écrou R; la lentille L est terminée 
vers l'écrou par une queue B. 

Si le tube de platine emplJyé est cylindrique, il faut, 
po ur empècher la lentille cle tourner, faire passer une 

sier, Laplace et Sméaton, : : ~94 : 85, D'autres auteurs donnent 
cles rapports un peu différens. 

(1) J'ai supposé ici le centre d'oscillation co'incidant avec le 
centre de gravité de la lentille pour simplifier cet é11oncé; ce 
qui n'est pas exact: celte supposit~on ne peut avoir aucun in­
convénient, puisque le réglage se fait par llexpérierìce; 
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PENDULE A DEMI-sEco:NnE, etc. (Art. II.) 

clavette D, fìg. 3, ou si1nple1nent une g·oupille à travers 

l'extrémité inférieure du tube dans la Jlartie qui reçoit le 

bout de la tige t:iraudée, et ouvrir dans lfl queue de Ja 

lentille une entaille F, fig. 4, pour la recevoir. En exé­

cutant ce pendttle, il convie11t dc tenir la lcntille plus 

épaissc qu'on ne la suppose nécessaire pour réduire celte 

épaisseur, et arrivcr au poids co1rvenable par rapport ù 

la Jorce motrice. I l est aussi à propos de conscrver la 

queuc B de deux 0~1 trois lignes plus longue crue Ics di-

1ne11sions données ne l'incliquent, afin cl'avoir d'abord 

une correction trop forte, et de raccourcir -ensuite, sclon 

que Ics cxpériences faites sous diffé11entes te1npératures 
en indjquent la nécessité. 

' 

Fonctions,-

Dans cctte construction l'allonge~ent du tube de pla­

tine, par une élévation de tempéralurc, éloigne du centre 

de rotati on le. point d'appt1i sur lequel pose la lcntille ~ la 

dilatation cn sens inverse, mais égale en son1n1e de la 

parti e de zinc corr1prisc entre le point d'appt1i et le centre 

de la lentille, remonte ce centre vers le point de sus­

pension d'une quantité ég·ale à celle dont il aurait été 

<lescendu, si la lentille eùt été faite d't1ne rnatière non 
dilatable, 

O bservation. 

' Dcs savans ont crai11t que des influences màgr1étiques 
~ 

fuss~nt une sourcc dc variations dans les horloges do11t-
• 

le régulateur est cn grande parlie composé d'acier , 

et ils ont n1anifesté le désir de voir exclure ce n1étal de 

la con1position dl1 pe11dule; dans le pendule proposé on 

11c doit avoir celte crainte, puisque la tige taraudée peut 
sans inconvénient etre faite en cuivre. 

H. RoBERT. • 
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16 PENDOLE A DEìllI-S.ECONJJE, etc. (Art. 11.) 

clavelte D, .lìg. 5, ou siinplement une goupille à travcrs 
l 'extrén1ité inféricure du tube dans la partie qui rcçoil le 

bout dc la tigc taraudéc, cl ouYri1· daos la qucuc dc la 

lcntillc une cntaille F, lìg. {~, pou r la rcceyoir. En exi:­
cutanL ce pendule, il convicnt dc lenir la lcntille plus 

épaissc qu'on ne la suppose néccssairc pour réduirc celle 

épaisseur, et arrircr au poids convcnable par rapport à 
la force 1uotrice. Il est aussi à propos dc conscrvcr la 

queuc B de deux ou Lrois ligncs plus longuc quc Ics cli-

1uensions donoées ne l'incliqucn t, alìu d'avoir cl'abord 

une cori·ection t1•op forte, et dc raccourcir ensuile, sclon 

quc Ics cxpéricnccs laitcs sous différcntcs tc1npéralures 
cn indiquent la néccssité. 

' 

Fo11ctio11s. 

Daus celte consh·uclion l'al!oogcmcnl <lu tube dc pia• 

line, par une élévalion dc le1npé1·alurc, éloignc du ccnlre 
de rotalioo le. poinl d'appui sur lequel pose la lenti Ile; la 

dilatation cn seos inverse, mais égalc cn son1n1c de la 

pa1'lic dc iinc coo1prisc cntre )e point d'appui et le centre 
<le la )enti Ile, reroonte ce ccntrc vers le point de sus­

pcnsion d'une quantité égalc ù celle dont il aurait été 

<lesceodu, si la lentille eut é té J;1ile d'une matière non 
dilatable, 

Observation. 
• 

Dcs savans ont c1•ainl que des influenccs 1nagnétiqucs 
fussçot une sourcc dc varialions dans Ics horloges clont 

le régulateui· est en grande partie cou1posé d'acicr , 

et ils ont tnanifcsté le désir dc YOi1· cxclurc cc n1étal de 

la coinposition du pendule; dans le pendule proposé on 

ne doit avoir celte crainte, puisque la tige tarauclée peut 
sans iuconvénient ctrc fai le en cuivre. 

II. Ro»El\T. 
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