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La théorie des machines comme
science physique simplifiée,

par le Dr W. KUMMER,
professeur à l'Ecole polytechnique fédérale.

L'invention du levier et du plan incliné, comme
premiers outils de l'homme, dignes d'être nommés des

« machines », a fait naître des règles de manutention qui
ont été à la fois le début de la théorie des machines et de

la science physique. La théorie des machines a formé
ensuite une partie importante de la physique, tant que
celle-ci est restée « classique », c'est-à-dire qu'elle a pris
les phénomènes comme régis exclusivement par des équations

différentielles décrivant des événements objectifs
dans l'espace et dans le temps. La physique moderne,

ayant reconnu ce point de vue comme trop étroit, se

distance de plus en plus de la théorie des machines.

Celle-ci, en effet, n'a pas besoin de rigueur absolue. La

rigueur dont elle a besoin, peut être des plus relatives ; il
en faut tantôt un peu plus, tantôt un peu moins, mais

toujours assez pour qu'il soit possible de décrire d'une
façon simple, mais suffisamment exacte, le fonctionnement

d'une machine.
Dans ce qui suit, nous allons traiter les plus importants

spécimens de machines de la grosse mécanique
industrielle ; notre théorie, particulièrement simple, est
caractérisée par le fait que les formules, décrivant le

fonctionnement d'une machine, n'ont, comme
constantes, que des grandeurs caractéristiques du régime de

la charge «nominale», c'est-à-dire normale, de la
machine même. Ainsi, ayant admis ces données, par exem¬

ple la puissance et la vitesse de la pleine charge, on est
à même de tracer immédiatement les courbes
caractéristiques du fonctionnement de la machine.

En premier lieu, nous considérons les turbo-machines.
La théorie déterminante de celles-ci, notre point de

départ, émane du mémoire que L. Euler a présenté, en
1754, à l'Académie de Berlin, intitulé « Théorie plus
complète des machines qui sont mises en mouvement par la
réaction de l'eau ». Ce mémoire a fondé la théorie dite
des « filets liquides » ; il considère le mouvement d'un
fdet de liquide incompressible et idéal à travers les
cavités d'un rotor tournant. Son résultat principal, formulé
d'après le besoin de notre étude, réside dans une relation

idéale entre des grandeurs de marche : débit Q.

(volume liquide coulant par unité de temps), pression p
(force par unité de section du liquide), et vitesse angulaire,

ai, du rotor. Avec les constantes Cj et c2, la relation,
obtenue ainsi, a la teneur :

p cx • u)2 + ca • uj • Q.

En tenant compte du frottement du liquide lors de

son mouvement turbulent, exigeant une pression
équivalant à une perte égale à c3-Ç2, c3 étant une nouvelle
constante, notre relation est élargie suivant :

p c1 • tu2 -f- c2 • tu • Q + cs • Qa.

La signification physique de chacune des deux expressions

de p découle de la présence simultanée des deux
relations bien simples :

Q Ct-\u et p Cg-ui2,

Ci et C2 signifiant d'autres constantes. En combinant ces
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