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RESULTAT

DE PLUSIEURS EXPERIENCES

DesTinEErs a déterminer la quantité d’action que
les hommes peuvent fournir par leur travail jour-
nalier, suivant les différentes manicres dont ils
emploient leurs forces,

Par le citoyen Covvoms.

Lu le 6 ventose an 6.

. L corps humain, composé de différentes parties
flexibles , mues par un principe intelligent, se plie a
une infinité de formes et de positions : considéré sous ce
point de vue, c’est presque toujours la machine la plus
commode que 'on puisse employer dans les mouvemens
composés, qui demandent des nuances et des variations
continues dans les degrés de pression, de vitesse et de
direction.

Quoique la force des hommes soit trés-bornée, on
I'emploie quelquefois de préférence a celle des animaux,
méme dans des mouvemens simples et uniformes, parce
que dans quelques circonstances il est facile de suppléer
par le nombre a ce qu'il manque de force & chaque
individu ; parce qu’ils occupent, a effet égal, souvent
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moins de place que les autres agens ; parce qu’ils peuvent
toujours agir par des machines plus simples et plus
faciles a4 transporter que celles o l'on emploie les
animaux ; parce qu’enfin leur intelligence leur fait éco-
nomiser leurs forces, modérer leur travail , snivant les
résistances qu’ils ont a vaincre.

II. Ir y a deux choses a distinguer dans le travail des
hommes ou des animaux : Peffet que peut produire
Pemploi de leurs forces appliquées 4 une machine, etla
fatigue qu’ils éprouvent en produisant cet effet. Pour
tirer tout le parti possible de la force des hommes, il
faut augmenter Peffet sans augmenter la fatigue ; c’est-
a-dire qu’en supposant que nous ayons une formule qui
représente Ueffet, et une autre qui représente la fatigue,
il faut, pour tirer le plus grand parti des forces ani-
males , que effet divisé par la fatigue soit un maximum.

ITI. L’erreT d’un travail quelconque a siirement pour
mesure un poids équivalent a la résistance qu’il faut
vaincre , multiplié par la vitesse et par le temps que
dure Paction ; ou, ce qui revient au méme, le produit
de cette résistance , multipliée par D’espace que cette
résistance aura parcouru dans un temps donné : car ’on
voit évidemment qu’il résulte le méme effet, soit qu’on
éleve dix kilogrammes a un métre, ou un kilogramme a
dix meétres, puisqu’en derniére analyse c’est toujours
un poids d’un kilogramme élevé dix fois i la hauteur
d’un meétre.
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DMais de quelque nombre de roues ou de leviers qu’une
machine soit composée, si un poids en entraine un
autre d’un mouvement uniforme, le poids tombant,
considéré comme puissance , multiplié par 'espace qu’il
parcourt, est, dans la théorie, égal au poids élevé,
multiplié par la hauteur dont il s’éléve; cette derniére
quantité représente leffet. Ainsi, dans la pratique,
Peffet altéré par les frottemens, les chocs, et tous les
inconvéniens des machines, cst toujours inférieur a un
poids équivalent & la puissance multipliée'par Pespace
qu’elle a parcouru.

IV. Nous venons de voir que l'effet d’'une machine
avoit toujours pour mesure un poids élevé, multiplié
par la hauteur a laquelle il est ¢levé. A présent, pour
pouvoir comparer Peffet avec la fatigue que les hommes
éprouvent en produisant cet effet, il faut déterminer la
fatigue qui répond a un certain degré d’action. J’appelle
action la quantité qui résulte de la pression qu’un
homme exerce , multipliée par la vitesse et le temps que
dure cette action ; quantité, comme l’on voit, qui peut
dtre représentée par un poids qui tombe d’une certaine
hauteur dans un temps donné : et si, en produisant
cette quantité d’action, ’lhomme éprouve toute la fatigue
qu’il peut soutenir chaque jour sans dérangement dans
son économie animale, cette quantité d’action mesurera
Peffet qu’il peut produire dans un jour, ou, si l'on
veut, le poids qu'il peut élever a une certaine hauteur
dans un jour. Ainsi toute la question se réduit a cher-
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cher quelle est la maniére dont il faut combiner entre
cux les différens degrés de pression, de vitesse et de
temps , pour qu’un homme, a fatigue égale, puisse four-
nir la plus grande quantité d’action.

Daniel Bernoulli, qui a discuté cette question, en
ayant égard a la plus grande partie de ses élémens, dit
que la fatigue des hommes est toujours proportionnelle &
leur quantité d’action ; en sorte qu’en n’outre-passant pas
leurs forces naturelles, Pon peut faire varier a4 volonté
la vitesse , la pression et le temps, et que, pourvu que
le produit de ces trois quantités soit une quantité cons-
tante, il en résultera toujours pour ’homme un méme
degré de fatigue.

Il ajoute que de quelque maniére que ’homme em-
ploie ses forces, soit en marchant, soit en tirant, soit
sur une manivelle, soit sur la corde d’une sonnette en
¢levant un mouton pour battre les pilots, soit enfin
d’une maniére quelconque, il produira, avec le méme
degré de fatigue, la méme quantité d’action , et par
conséquent le méme effet. Il évalue le travail journalier
des hommes, dans tous les genres de travaux, a un
poids de 1 728 ooo livres élevées a un pied, ce quirevient
a 274 you kilogrammes élevés & un métre. (Prix de
U dcadémie, tome VIII, page 7.)

Désaguliers , et la plupart des autcurs qui ont eu
besoin, dans le calcul des machines, d’évaluer Paction
des hommes, ont adopté a peu prés les mémes résultats :
tous ces auteurs citent des expériences ; mais j'observerai
que la plus grande partie des expériences qu'’ils citent,
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n’ont duré que quelques minutes, et que des hommes

. . LN 4
peuvent, pendant quelques minutes, fournir une quantité
d’action a laquelle ils ne résisteroient pas une heure par
jour : ainsi on n’en peut rien conclure.

V. QuoiQueE, comme on le verra par la suite, la
fatigue ne soit pas proportionnelle 4 la quantité d’action,
ainsique le veut le célebre D. Bernoulli; quelle que soit
cependant la formule qui représente la fatigue , elle doit
étre nécessairement une fonction de la pression qu’ils
exercent, de la vitesse du point de pression, et du temps
du travail. Ainsi il doit y avoir dans cette formule une
combinaison de ces trois quantités, telle, qu’a fatigue
égale Pon ait le maximum d’action, et par conséquent
le plus grand effet que les hommes peuvent produire
dans un jour.

Cette combinaison est différente, comme on le verra
parla suite, suivant les différentes maniéres dont ’homine
emploie ses forces : de la résulte cette conséquence ,
que, comme dans tout travail 'on doit tendre a fournir
Ie plus grand effet , la quantité qui exprime le maxinum
d’action relativement a la fatigue , doit éire ’objet prin-
cipal des recherches qui vont suivre. Cette quantité est
d’autant plus intéressante a determiner, que, d’apres la
théorie de maximis et minimis, lorsqu’elle sera connue,
Von pourra faire varier sensiblement les élémens qui la
composent, c’est-a-dire la vitesse , la pression et le temps,
sans augmenter sensiblement la fatigue.
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VI. De la quantité d’action que les hommes peuvent
fournir lorsqi’ils montent, pendant une journée de
travail, une rampe oun un escalier avec un fardeau
ou sans fardeau.

LonsQue nous montons les escaliers de nos maisons,
si nous n’avons pas A nous élever au-deld de 20 a 3o
meétres , nous pouvons monter a raison de 14 meétres par
minute. Pour calculer, d’aprés cette expérience, la
quantité d’action fournie par un homme, dans ce genre
de travail, pendant une minute, il faut multiplier le
poids de Phomme par la hauteur a laquelle il s’est élevé.
Le poids moyen d’un travailleur peut étre supposé de
o kilogrammes: ainsi la quantité d’action qu’il fournit
pendant une minute, a pour mesure 7o kilogrammes
multipliés par 14 métres, ou, ce qui revient au méme,
980 kilogrammes élevés a un métre de hauteur.

Si I’on suppose qu'un homme peut soutenir ce travail
quatre heures par jour, la quantité d’action journaliere
auroit pour mesure un poids de 235 200 kilogrammes
¢levés & un meétre de hauteur. Mais la supposition de
quatre heures de travail effectif par jour est absolument
hypothétique : lorsqu’on ne doit monter qu’'a 15 ou
20 métres de hauteur, on peut fournir ce degré d’action,
et méme un beaucoup plus considérable ; mais s’il faut
s’élever au-dela de 30 & 4o métres, ’on se sent forcé de
diminuer de vitesse et de ralentir son mouvement.

J’ai souvent vu monter des hommes, sans aucune

1. T. 2, 49
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charge, 4 150 métres de hauteur, par un escalier taillé
dans le roc , mais assez commode, et j’ai trouvé qu’ils
employoient 20 minutes & s’¢lever a cette hauteur : jai
voulu les engager 4 monter dix-huit fois cet escalier dans
la journée; ce qui n’exigeoit, d’aprés mon calcul, que
six heures de travail effectif. Comme je ne voulois, et
que je ne devois, d’aprés ’objet que je me proposois,
leur donner que le prix d’une journée, ne voulant pas
les engager a un travail forcé, je n’ai pas pu les déter-
miner 2 une promenade qui leur paroissoit aussi fati-
gante que ridicule.

Je commengois & désespérer de pouvoir me procurer
la mesure de la quantité d’action que les hommes peuvent
fournir dans cc genre de travail, lorsque je me suis
souvenu que notre confrére le citoyen Borda avoit
corrigé, par des opérations géomdtriques trés-précises,
les mesures fautives que nous avions avant lui de la
hauteur du pic de Ténériffe. Voici ce qu’il a bien voulu
me communiquer, et qui est affirmé par un procés-verbal
signé par tous ceux qui ont coopéré i son travail.

L’on monte le pic de Ténériffe en deux jours; le pre-
mier jour 4 2923 métres : cette premiére journée peut se
faire a cheval: mais le second jour I’on ne monte qu’a
857 métres , autant avec les mains gqu’avec les pieds,
sur des pierres et des scories qui roulent sous les pieds
et vous entrainent & chaque pas; il faut méme, pour
gravir les cent derniers mctres, se soutenir avec des
cordes. Aprés avoir visité le sommet du pic, 'on redes-
cend coucher a la station de la veille. Nous ne pouvons,
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d’aprés ce détail, nous servir, pour évaluer le travail
journalier des hommes, que du chemin parcouru dans
la premiére journée.

Lecitoyen Borda a voyagé la premiére journée a cheval,
ainsi que tous les officiers de son vaisseau : maisil y avoit
huit hommes a pied qui ’"accompagnoient ; trois guides ;
deux hommes portant les boussoles, les barométres et
ae de chacun de ces

2]
hommes a 7 4 8 kilogrammes : deux hommes menoient

les thermomeétres; il estime la char

des chevaux chargés; et le huitiéme étoit un voyageur,
fils du citoyen Lalouette, médecin de Paris. Lorsque
les hommes a pied ont été arrivés, ils sont encore redes-
cendus une cinquantaine de métres pour chercher du
bois et pour pouvoir allumer du feu; ce qui prouve qu’ils
n’étoient pas excédés de fatigue. Les 2923 meétres ont
¢té montés par les huit hommes depuis neuf heures du
matin jusqu’a cing heures et demie ; sur quoi il y a eu
une halte de trois quarts d’heure pour diner : ainsi il n’y
a eu que sept heures trois quarts de travail effectif. Il
faut remarquer que la plupart de ces hommes étoient
des marins peu habitués & des marches forcées.

VII. Si nous supposons que les hommes 4 pied ont
consommé, en montant a cette hauteur, toute la quantité
d’action qu’ils peuvent fournir dans une journée , il
faudra, pour avoir cette quantité , multiplier leur poids,
que nous avons évalué a 7o kilogrammes, par 2923
metres, hauteur a laquelle ils ont monté le premier jour;
ce qui donne une quantité équivalente 4 204 610 kilo-
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grammes ¢levés & un métre: mais il faut remarquer que
Ia rampe trés-irréguliére qu’ils parcouroient devoit beau-
coup plus fatiguer les hommes que s’ils avoient monté
un escalier commode ; que cette rampe avoit plus de
20 ooo metres de longueur horizontale ; au lieu qu’un
escalier commode, qui auroit monté 4 2923 métres,
n’auroit eu de largeurs de marches que 8 4 gooo meétres,
ce qui a nécessairement fait consommer inutilement une
partie de Paction. Mais, comme en montant une rampe
ou un escalier il y a une combinaison du mouvement ho-
rizontal et vertical, qui pourroit étre sujette a discussion,
je me contenterai de supposer que les hommes qui mon-
tent un escalier commode , quelqu’habitués qu’ils soient
a ce genre de travail , ne peuvent s’¢lever qu’a la hauteur
de 2923 métres, comme Pexpérience nous le donne pour
les hommes qui ont gravi le pic de T'énériffe, sur une
rampe irréguliére, et ou leurs pieds n’¢toient pas posés
commodément : d’oli résulte, comme nous 'avons déja
trouvé , une quantité d’action que ’on peut évaluer en
nombre rond 4 205 kilogrammes élevés a un kilométre.
Quoique, d’aprés toutes les observations répandues
dans cet article, il soit probable que cette quantité d’ac-
tion de 205 kilogrammes élevés & un kilométre cst
trop foible pour exprimer la quantité de travail journa-
lier que peut fournir un homme habitué a ce genre de
travail , et montant librement un escalier commode, sans
aucune charge, cependant cette quantité d’action est si
supérieure A toutes celles que le méme homme peut
fournir dans un travail journalier quelconque, en agis-
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sant avec ses bras, ou par un autre moyen, que j’aime
mieux courir le risque de rester un peu au-dessous de
la véritable valeur du genre de travail que je cherche
ici & déterminer, que de risquer de la dépasser.

VIII. Nous venons d’¢valuer & 205 kilogrammes
¢levésa un kilomeétre la quantité d’action journaliére des
hommes qui montent un escalier commode sans étre
chargés d’aucun fardeau ; il faut actuellement chercher
A comparer cette quantité d’action avec celle que les
hommes peuvent fournir lorsqu’ils montent un fardeau.

Jai fait souvent monter du bois de chauffage 4 12
métres de hauteur ; je n’ai jamais pu parvenir a en faire
monter, par le méme homme, plus de six voies dans un
jour : il m’a toujours dit qu’il lui seroit impossible de
continuer un pareil travail plusieurs jours de suite. Cet
homme étoit d’'une force un peu au-dessus de la force
moyenne ; je le payois a raison d’un franc par voie.

Je puis donc regarder les six voies de bois comme le
plus grand fardeau que les hommes puissent élever a
12 métres de hauteur dans un jour. Ainsi je n’ai plus
qu’a comparer la quantité d’action que fournit un homme
qui monte un escalier sans charge, avec celle d'un
homme qui éléve dans la journée un pareil fardeau.

La voie de bois pesoit moyennement 734 kilogrammes:
Phomme la montoit en onze voyages; en dix voyages
les premiéres voies, en douze les derniéres. Il montoit &
chaque voyage 66.7 kilogrammes ; I'on peut supposer
68 , a cause du poids des crochets. Ajoutons i cette
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charge le poids du corps de ’'homme, que nous avons
supposé de 7o kilogrammes : nous aurons, pour la quan-
tité d’action fournie dans chaque voyage, 138 kilo-
grammes élevés & 12 métres ; et comme le porteur faisoit
dans la journée soixante-six voyages , ’on aura, pour la
quantit¢ d’action fournie dans la journée, les trois nom-
bres 138, 66 et 12 multipliés ensemble, ou, ce qui
revient au méme, 109 kilogrammes élevés a un kilometre.

Nous avons vu, dans larticle qui précéde , qu'un
homme qui n’étoit chargé d’ancun fardeau pouvoit, dans
sa journée, élever 205 kilogrammes a un kilomeétre :
ainsi la guantit¢ d’action journaliére des hommes qui
montent naturellement un escalier, est a celle de’homme
chargé de 66 kilogrammes comme 188 est a 100 ; rapport
que, d’aprés les observations qui précedent, je crois trop
foible : on s’¢loignera peu de la vérité en supposant que
deux hommes montant sous une pareille charge peuvent
fournir la méme quantité d’action qu’un seul sans far-
deau. Ce résultat, ot je crois avoir évalué trop bas,
comparativement, la quantité d’action fournie par les
hommes qui montent librement un escalier, avec celle
de ’homme chargé, est contraire a l’assertion de D.
Bernoulli, et de presque tous Ies autcurs qui l'ont suivi,
qui disent que , pourvu que les charges ne dépassent pas
les forces des animaux, la quantité d’action journaliére
sera toujours une quantit¢ constante.

Jai demandé aux différens hommes qui ont monté
mon bois, quel ¢étoit le plus grand travail de ce genre
qu’ils pouvoicnt fournir dans un jour. Celui qui passoit
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pour le plus fort de ses camarades, m’a dit avoir monté
une fois dix-sept voies de bois dans un jour & un premier
étage , dont il estimoit la hauteur de cinq métres ; qu’il
avoit été ensuite deux jours sans pouvoir travailler.

Si nous soumettons au calcul le travail de cet homme,
nous trouvons , d’aprés sa réponse, qu’il a dil faire 187
voyages; que la quantité d’action qu’il a fournie est
¢quivalente A un poids de 129 kilogrammes élevés & un
kilométre. Quoique cette quantité d’action réponde a
une fatigue journaliére qu’un homme trés-fort peut a
peinc soutenir, elle n’est cependant a la quantité d’action
de ’homme qui monte un escalier avec une fatigue stire-
ment beaucoup moindre, que dans le rapport de 129 a
205, ou & peu prés comme 10 est a 16.

IX. Daws le calcul je n’ai pas eu égard & la quantité
d’action que les hommes consomment en descendant
P’escalier : mais, comme dans cette descente ils ne
parcouroient guére que 1800 métres, et que, d’aprés
leur aveu méme, il ne paroit pas qu’il fiit beaucoup
plus fatigant de descendre que de marcher sur un terrain
horizontal, ot un homme , dans une forte journée de
travail , parcourt au moins 50 ooo métres, la fatigue
due 4 la descente ne peut pas étre évaluée au-dela de
la vingt-cinquiéme partie du travail journalier ; et I'on
peut d’autant plus la négliger, que la quantité d’action
journaliére de ’homme qui monte le bois est probable-
ment trop forte, relativement a celle de ’homme qui
monte librement et sans charge.
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X. Danxs ce genre de travail il se présente une obser-
vation intéressante, relative a4 D’effet utile du travail.
Lorsque ’homme monte un fardeau, il monte son propre
poids avec le fardeau ; et comme a chaque voyage il
redescend i vide, il n’y a d’cffet utile dans la quantité
d’action qu’il fournit que le transport du fardean. Mais
il résulte de ce qui précéde, qu'a mesure que le fardeau
augmente , la quantité totale d’action journaliére dimi-
nue ; en sorte qu’elle seroit nulle si un homme étoit
chargé de 150 kilogrammes , poids sous lequel il pourroit
a peine se mouvoir: d’un autre cdté, s’il montoit sans
fardeaun, quoique pour lors la quantité d’action journa-
licve soit le maximum de toutes les quantités d’action
qu’il peut fournir par son travail journalier , le fardeau
étant nul, Peffet utile le seroit aussi. Ainsi entre ces
denx limites d’action il doit y avoir, pour le poids de
la charge, une valeur telle, que effet utile que fournira
le travail journalier, soit un maximum : il est intéres-
sant de déterminer cette valeur.

Pour y réussir d’'une maniére exacte , il faudroit avoir
une formule qui représentit la quantité d’action journa-
liere que les hommes peuvent fournir sous différentes
charges : mais, dans la pratique , I’on peut se contenter
d’une formule approchée ; et la plus simple, pourvu
qu’elle donne une diminution continue 4 mesure que la
charge augmente, et qu’elle s’accorde avec les poids qui
servent de limite au maximum et au minimum d’ac-
tion, qu’elle comprenne de plus une valeur intermé-
diaire fournie par expérience , donnera , presque & coup
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siir, des erreurs moins grandes que les différences qui
résulteroient de deux expériences faites a différens jours.
Il sera facile, en nous conformant a cette observation,
de déterminer la charge qui donne le mazximum d’effet

utile.

X1I. LorsQu’uxy homme monte librement un escalier,
nous avons vu qu’en négligeant les fractions, dont il
est inutile de tenir compte dans une recherche de ce
genre, sa quantité d’action journaliére a été représentée
par 205 kilogramines élevés & un kilométre ; mais que
lorsqu’il porte une charge de 68 kilogrammes, sa quan-
tité d’action journaliére a €té représentée par 109 kilo-
grammes élevés &4 un kilométre. Ainsi, en retranchant ce
second nombre du premier, nous trouverons qu’un far-
deau de 68 kilogrammes a diminué la quantité d’action
qu’un homme fournit lorsqu’il monte librement un esca-
lier, de 96 kilogrammes élevés & un kilométre.

Il paroit a présent que nous pouvons supposer, sans
grande erreur, dans une question du genre de celle qui
nous occupe, que les quantités d’action perdues sont
proportionnelles aux charges ; et pour lors, si nous
nommons P une charge quelconque, nous aurons la
quantité d’action que cette charge fait perdre, en faisant
68 : 96 :: P : la quantité d’action perdue, qui est par
conséquent égale AZ—S P — 1.41 P, ou 1.41 kilomeétre
multiplié par P.

Ainsi, comme la quantité d’action que ’homnme fournit

en montant librement un escalier est de 205 kilogrammes
1. T. 2, 50
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élevés a4 un kilométre, nous aurons, pour la quantité
d’action journaliére qu’il peut fournir sous la charge P,
la formule 205 — 1.41 P. Ici 205 représente 205 kilo-
grammes élevés a un kilomeétre, et 1.41 représente un ki-
lomeétre 41 centiémes, hauteur ot est élevé le poids P.
Si /i est supposé la hauteur a laquelle 'homme
chargé du poids P peut s’élever par son travail journa-
lier, P/ sera Deffet utile du travail, et (yo -+ P) 4 sera
la quantité totale d’action fournie par ’homme, dont la
pesanteur est de 7o kilogrammes, qu’il éléve en méme
temps que le poids P. Ainsi nous avons I’égalité

' (;ro+P)r—205—1.41 P;
d’oy résulte pour Peffet utile,

___ (205 —1.41 P)

Ph= pry P.

Faisant 205 —a, 1.41 —=b, 70 == Q, nous aurons

__(a—bP)P
Ph=—17

quantité dans laquelle, pour avoir le mazimum de P/,
il faut faire varier P, et la différence de la quantité qui
repreésente P 4 égale a o; il en résultera pour la valeur

de P, _ .
p=al(+i2) ]

En substituant les valeurs numériques de a, &, Q, nous
- —_— A — £ -3 .
trouverons P —o.754 Q — 53 kilogrammes.
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(205 — 151 PY P

XII. S1, dans la formule P /4= prarly qui

représente Paction utile, je substitue a la place de P
53 kilogrammes, j’aurai P 4 == 56 kilogrammes élevés
a un kilomeétre. Ainsi ce genre de travail ou les hommes
montent des fardeaux, et redescendent ensuite pour
prendre une nouvelle charge, ne fournit en travail utile
que 56 kilogrammes élevés a un kilométre, tandis que
I’homme montant librement fournit une quantité d’ac-
tion journaliére qui a pour mesure 205 kilogrammes
élevés a un kilométre. Il en résulte que ce genre de tra-
vail fait consommer inutilement presque les trois quarts
de Paction des hommes, et colite par conséquent quatre
fois plus qu’un travail olt, aprés avoir monté un escalier
sans aucune charge, ils se laisseroient retomber par un
moyen quelconque, en entrainant et élevant un poids
d’'une pesanteur a peu prés égale au poids de leur corps.
Ainsi ce genre de travail , quoique trés en usage sur-tout
dans les villes, ne doit jamais &tre employé dans des
ateliers qui exigent de la célérité, de I’économie et un
travail continu. .

Pour verifier si la supposition que nous avons faite
de la diminution de la quantité d’action proportionnelle
aux charges, peut donner des erreurs sensibles dans la
pratique, il faut voir si la quantité d’action que I’homme
peut fournir dans une journée déterminée d’aprés la for-
mule (205—1.41 P), donnera, au point ot elle devient o
(parce que ’homme est chargé du plus grand poids qu’il
puisse porter), une quantité approchée de celle fournie
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par 'expérience. Faisant donc 205—1.41 P—o, nous
aurons P — 145 kilogrammes, poids effectivement le
plus grand qu’un homme d’une force moyenne puisse
porter a une trés-petite distance.

Ainsi il paroit, d’aprés ce résultat, que la formule
que nous avons tirée de ’expérience pour déterminer le
maximum de Peffet utile que peuvent fournir les hommes
en montant un escalier sous une charge quelconque,
répond en méme temps aux deux limites, c’est-a-dire, au
maximum d’action totale de Phomme montant librement
et sans charge, au minimum d’action lorsque ’homme
est chargé d’un poids si considérable qu’il ne peut plus
se mouvoir, et 4 une quantité intermédiaire de 68 kilo-
grammes fournie par I'expérience, charge ordinaire des
hommes qui montent des fardeaux.

XIII. Revexowns a examen du maximum de Peffet
utile. Nous venons de trouver que pour qu'un homme
fournit cet effet , il falloit qu’a chaque voyage il ne portat
que 53 kilogrammes ; nous avons cependant vu qu’il se
chargeoit, dans notre expérience, de 68 kilogrammes a
chaque voyage. Cette différence entre les résultats du
calcul et Pexpérience mérite que nous cherchions a en
développer les causes.

La premiére chose qu’il faut déterminer, c’est la dif-
férence qui résulte, pour Deffet utile du travail, de la
substitution d’un poids de 68 kilogrammes a la place
d’un poids de 53 kilogrammes donnés par la formule qui
représente la quantité utile de 'action.
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D’aprés P'expérience article VIII, le travailleur a fait
soixante-six voyages. A chaque voyage il montoit a 12
meétres de hauteur un fardeau de 68 kilogrammes; ce
qui donne, pour la quantité d’action utile, 12, 66, 68
—=53.86 kilogrammes élevés a un kilométre. Nous avons
trouvé, article précédent, que lorsque la charge étoit de
53 kilogrammes, Ueffet utile ¢toit un maximum, et que
sa valeur étoit de 56 kilogrammes élevés 4 un kilométre ;
quantité qui n’est guére que d’une vingt-sixiéme partie
plus grande que cclle que fournit ’homme chargé de
68 kilogrammes.

L’on congoit, d’aprés ceite comparaison, que les tra-
vailleurs qui exécutent ces sortes de travaux ne peuvent
avoir aucune idée d’une si petite différence, tandis qu’ils
ont intérét, pour étre associés par leurs camarades i des
entreprises lucratives, de passer pour trés- forts ; d’ail-
leurs , ce qui leur doit faire illusion, c’est qu’ils dimi-
nuent le nombre des voyages en augmentant chaque
charge particuliére.

Si 'on veut se convaincre de la vérité de ces motifs,
il n’y a qu’d demander aux plus forts travailleurs de ce
genre, ceux qui se vantent de monter une voie de bois &
12 metres de hauteur en sept a huit voyages, s’ils peuvent
monter les six voies en quarante-huit voyages ; ils avoue-
ront tous que cela n’est pas possible, et que lorsque ce
travail doit durer une partie considérable de la journée,
il faut nécessairement diminuer les charges, angmenter
le nombre des voyages a proportion; qu’autrement ’on
seroit bientdt excédé de fatigue.
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XIV. Comparaison de la quantité d’action gue les
hommes peuvent fournir lorsqu’ils voyagent dans un
chemin horizontal , avec une charge ou sans charge.

Lounsqur les hommes voyagent pendant plusicurs
jours et sans aucune charge, ils peuvent parcourir faci-
lement dans leur journée 50 kilométres. Si je suppose
leur poids moyen de 70 kilogrammes , comme je Pai déja
fait dans les articles qui précédent, la quantité d’action
qu’ils fournissent sera représentée par 7o kilogrammes
multipliés par 50 kilometres, ou, ce qui revient au
méme, par 3500 kilogrammes transportés a un kilométre.

Pour pouvoir a présent comparer la quantité d’action
journaliére que ’homme peut fournir lorsqu’il voyage
sans fardeau, avec la quantité d’action que fournit le
méme homme lorsqu’il voyage avec un fardeau, voici
comme je m’y suis pris.

Jai proposé a différens porte-faix de porter des meu-
bles d’un logement dans un autre, 3 une distance de
2 kilomeétres, en chargeant 4 chaque voyage un poids
de 58 kilogrammes : ils m’ont tous dit que tout ce qu’ils
pourroient faire étoit six voyages dans la journée, et
qu’il seroit impossible qu’ils soutinssent pendant deux
jours de suite un pareil travail. Aucun d’eux n’a voulu
Pentreprendre & moins de 12 4 15 décimes par voyage.

Si nous établissons notre calcul sur ces données, nous
trouverons, en joignant le poids de ’homme, qui est
70 kilogrammes, avec la charge, qui est de 58 kilo-
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grammes, que le poids transporté a 2 kilométres chaque
voyage est 128 kilogrammes. Ainsi, pour avoir la quan-
tité d’action fournie dans les six voyages, il faut mul-
tiplier 128 kilogrammes par 12 kilométres , quantité
qui équivaut a 1536 kilogrammes transportés a un
kilomeétre.

Mais, pour avoir la quantité totale du travail jour-
nalicr, il faut ajouter A cette premitre quantité Ia fatigue
qui résulte des 12 kilométres que les hommes parcourent
en revenant chercher une nouvelle charge. Comme ici
ils n”’ont plus de fardeau, et que les hommes, dans une
journé¢e, peuvent parcourir 50 kilomeétres, ils consom-
ment dans ce retour a peu prés la quatriéme partie de
leur action journaliére ; et les 1536 kilogrammes portés
a un kilomeétre, qui représentent la partie de leur travail
lorsqu’ils sont chargés, font les trois quarts du travail
journalier. Ainsi le travail ou la quantité d’action que
les hommes peuvent fournir dans une journée, sous
une charge de 58 kilogrammes, peut &tre évalué a une
quantité équivalente a 2048 kilogrammes transportés
a un kilometre.

D’ou il résulte que la quantité d’action journaliére
que les hommes peuvent fournir lorsqu’ils marchent
librement, est & celle qu’ils peuvent fournir lorsqu’ils
sont chargés de 58 kilogrammes, comme 3500 est &
2048, approchant comme 7 est a 4.

XYV. Jar ensuite interrogé plusieurs colporteurs pour
savoir quel ¢toit le plus grand poids qu’ils portoient dans
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leurs voyages, et quelle longueur de chemin ils pou-
voient parcourir dans une journée avec ce poids. Le ré-
sultat moyen de la réponse de ceux qui me paroissoient
les plus forts, a été, que, chargés de 44 kilogrammes,
tout le chemin qu’ils pouvoient faire dans la journée
¢toit de 18 a 20 kilomdétres.

Pour calculer la quantité totale d’action fournie d’apres
la réponse des colporteurs, il faut ajouter le poids de
Ihomme, qui est 7o kilogrammes, 4 sa charge, qui est
de 44; ce qui donnera une masse de 114 kilogrammes
transport¢s dans la journée a 19 kilomeétres, ou, ce qui
revient au méme, 2166 kilogrammes transportés & un
kilométre. Nous avions trouvé, a I'article qui précede,
d’apres la demande des porte-faix, pour la quantité d’ac-
tion journalicre, 2048 kilogrammes transportés 2 un kilo-
mtre,, quaniité un pen moindre que celle qui nous a été
fournie par le travail des colporteurs : mais il faut ob-
server que la charge des porte-faix étoit plus grande que
celle des colporteurs; ce qui, d’aprés les résultats de
Fexpérience, fait nécessairement perdre une partie de
Paction. L’accord qui se trouve entre ces deux résultats
nous prouve que nous ne nous c¢loignerons pas beaucoup
de la vérité si nous supposons que sous une charge de
58 kilogrammes, les hommnies, en voyageant dans un
chiemin horizon:al, peuvent fournir par leur travail jour-
nalier une quantité d’action équivalente a un poids de
2000 kilogrammes transporté 4 un kilométre.

Jc prends ici un résultat approchant de celui fourni
par les porte-faix , parce que j'ai presque toujours trouvé
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que les colporteurs accusoient une charge un peu plus
forte que celle qu’ils portoient ; que d’ailleurs leurs jour-
nées étant trés-irréguliéres, ils ne pouvoient avoir qu’une
idée imparfaite de leur quantité de travail journalier.

XVTI. It nous reste, d’aprés les expériences qui préce-
dent, & déterminer quelle doit étre la charge de I’homme
pour qu’a fatigue égale il puisse produire le plus grand
effet utile. Cet effet se mesure par le fardeau transporté,
multiplié par la distance a laquelle il est transporté ; car
ici, comme dans la question qui préceéde, la quantité
d’action qu’exige le transport du corps de ’homme est
absolument en pure perte pour l'effet utile du travail.

Commengons par déterminer la quantit¢ d’action que
le fardeau fait perdre; dans tout le reste nous suivrons
la méthode que nous avons expliquée, aux articles qui
précédent, pour un homme qui monte un escalier.

Nous trouvons donc d’abord que lorsque les hommes
voyagent librement et sans charge, ils peuvent parcourir
50 kilométres; que pour lors ils fournissent dans leur
travail journalier une quantité d’action équivalente & un
poids de 3500 kilogrammes transporté a un kilomeétre.

Nous trouvons en second lieu que lorsque les hommes
sont chargés de 58 kilogrammes, ils fournissent par leur
travail journalier une quantité d’action équivalente 4 un
poids de 2000 kilogrammes transporté & un kilométre.
Ainsi la quantité d’action journali¢re que fait perdre
une charge de 58 kilogrammes, est équivalente a un
poids de 1500 kilogrammes transporté & un kilométre.

1. T. 2. 51
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Si a4 présent nous supposons, comme nous avons vu
plus haut qu’il étoit possible de le faire dans une re-
cherche de ce genre, que les pertes d’action sont pro-
portionnelles aux charges ; en nommant P la charge, et
x la quantité d’action que fait perdre cette charge, nous

1500 P __ 5.86 P.

Ainsi la quantité d’action journaliére que peut fournir

aurons 1500 : z :t 58 : P, d’olt z —

un homme sous la charge P, est égale 4 la quantité
d’action qu’il peut fournir sans charge, diminuée de la
quantité d’action perdue en raison de la charge P; ce
qui donne, pour la quantité d’action journaliére, 3500
— 25.86 P, dans laquelle 3500 représente 3500 kilo-
grammes multipliés par un kilomeétre, et 25.86 représente
des kilométres.

XVII. S:i nous cherchons d’aprés cette formule quel
est le plus grand poids qu’un homme puisse porter, ou,
ce qui revient au méme, celui sous lequel il cesse d’agir,
il faudra faire lIa quantité d’action 3500 — 25.86 P —o;
cc qui donne P = 135.4 kilogramnmes, quantité qui est
effectivement a peu pres celle qu'un homme d’une force
moyenne peut porter pendant trés-peu de temps. Cette
quantité, qui donne la limite de DPaction de 'homme
dans ce genre de travail, et qui nous a été fournie par
la supposition de la quantité d’action perdue propor-
tionnelle a la charge, est unc preuve certaine que cette
supposition n’a pas pu nous faire commettre des erreurs
considérables.
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XVIII. Ir. faut a présent déterminer quelle est la charge
sous laquelle ’homme qui transporte des fardeaux peut
fournir un maximum d’effet utile.

Supposons que sous la charge P ’homme, dans son
travail journalier, parcoure espace /, sa quantité d’ac-
tion journali¢re, en faisant Q = 7o kilogrammes, qui est
le poids de son corps, sera (P + Q) /; quantité qui doit
ttre égale a (3500 — 25.86 P), qui représente la méme
quantité d’action lorsque ’homme est chargé du poids P:
ainsi Pon a (P + Q) /= (3500 — 25.86 P); d’ou I'on

. 3500 — 25.86 P) P
tire P /=" P+ 0 )
la charge multipliée par I’espace qu’elle a parcouru, et
par conséquent Deffet utile du travail. C’est cette quan-
tité qu’il faut différencier en faisant P variable et la dif-
férence ¢gale 4 o, pour avoir le plus grand effet utile.

Si je suppose 3500 == a, 25.86 = b, il résultera de
la différence de cette quantité égalée & o, la méme for-
mule qu’a Particle XI: P — Q[(1 —+ -:—Q) — 1]; dans
laquelle égalité, si nous substituons les nombres, nous
aurons P—o.72 Q=—=50.4 kilogrammes.

. Cette quantité P /représente

XIX. Daws le genre de travail que nous soumettons
ici au calcul, il y a un cas particulier qui a presque
toujours licu dans les transports qui se font dans les
villes ; c’est celui ot les homnmes portant des charges,
soit & dos, soit sur des brancards, reviennent A vide
chaque voyage pour chercher une nouvelle charge. 1l
est nécessaire de déterminer dans ce genre de travail
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quelle est la charge sous laquelle un homme peut fournir
le plus grand effet utile.

Si / = 50 kilométres, longueur du chemin qu’un
homme peut parcourir dans un jour lorsqu’il n’est chargé
d’aucun fardeau, en supposant toujours Q — 7o kilo-
grammes, poids de son corps, Q/sera la quantité d’action
qu’il peut fournir dans la journée lorsqu’il ne porte aucun
poids; mais s’il ne parcourt sans charge que Pespace x,
plus petit que /, Qx sera seulement une portion de
son travail journalier. Si l’on divise cette portion de tra-
vail par Q/, qui est le travail qu’il peut fournir dans

. ’ T . 1
la journée, (7> sera la portion d’un travail jour-

Q=
== ou
Q1
nalier sans charge, dont 'unité est la totalité ; car x
x .
devenant /, = sera égal a 'unité.
? o]

Mais comme ici Phomme parcourt le méme chemin =
chargé et non chargé, et que lorsque ’homme est chargé
du poids P, nous avons trouvé la quantité d’action qu’il
peut fournir dans son travail journalier, égale & 3500
— 25.86 P; puisque la portion de Daction sous cette
charge P est représentée par (I’ 4+ Q) x, le rapport de
cette quantité avec la quantité d’action journaliére repré-
sentera la portion du travail journalier qu’il aura fournie

sous cette charge. Ainsi nous aurons, pour cette portion
(P+ Q)=

) 3500 — 25.86 P

de ’homme chargé, et du travail du méme homme mar-

de travail ; et comme la somme du travail

chant librement, doit égaler le travail de la journée, nous

(P+Q)x ___
+ Soo—zs6 P — !t

T

aurons 7
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Mais comme Q/=—=3500, qui est la quantité qui ré-
sulte du poids de ’homme Q multiplié par le chemin /
qu’il peut parcourir dans un jour lorsqu’il n’est chargé
d’aucun fardeau, faisons 4 = 25.86 kilométres ; 'équa-
P(QI*—}LIP)
2QI+P (I—=h)?
exprime la portion d’action qui est égale a Deffet utile
que ’homme peut fournir dans une journée de travail.

11 faut différencier la valeur de P> en faisant P va-
riable, et supposer la différence égale a o.

Pour simplifier, je fais a = Q*, b=4l,c =2 Q/,
f={—7: ainsi Px:‘—z—f%.
second membre, la différence égalée 4 o, nous aurons,
en ordonnant la formule,ca—2bcP—bfP*—o0; d’oir

__ ¢ fe\ = .
résulte P _7[(1 —+5 ) = 1]. En remettant les chiffres

a la place des letires, nous aurons

f=Il—l=24.14,
a—Ql=vro.50*=1%5 o000,
b—/l=25.86.50,
2 Q/=2.70.50=7000.

tion qui précede deviendra P oz — ouPx

En différenciant le

Ces valeurs substituées, nous tirerons P == 61.25 kilo-
grammes.

Ce fardeau est & trés-peu prés celui que portent des
hommes d’une force moyenne lorsqu’ils sont obligés de
faire dans une journée plusieurs voyages a4 de grandes
distances : ainsi il ne doit pas rester de doute sur l’exac-
titude des élémens dont ce résultat est déduit.
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XX. Si1 nous voulons avoir, d’aprés cette valeur de
’ P

P —— 61.25 kilogrammes, la quantité d’action utile que

les hommes fournissent dans ce genre de travail, il

faut substituer 61.25 & la place de P dans la formule
aP — b P
o+ fP
cctte substitution, P x — 692.4 kilogrammes transportés

qui représente P x, et nous trouverons , d’apres

4 un kilomeétre, qui représente la plus grande quantité
d’action utile ou d’effet qu’un homme peut fournir dans
sa journée.

En substituant dans la formule, a la place de P, 58
kilogrammes, poids dont nous avons d’abord supposé
Phomme chargé¢, nous trouverions, pour la quantité
d’action utile, P = — 691 kilogrammes transportés &
un kilomeétre.

Si nous supposions P égal & 65 kilogrammes, nous
trouverions P z = 6go kilogrammes transportés & un
kilomeétre : ainsi 'on voit qu’'une augmentation ou une
diminution de charge de 4 a 5 kilogrammes ne produit que
des différences insensibles dans le maximum d’effetutile.

Si nous voulions comparer la quantité¢ d’action que
Phomme fournit en marchant librement, avec la quan-
tité d’effet utile qu’il peut produire dans ce genre de
travail, nous trouverions qu’un homme marchant sans
fardeau, pouvant produire une quantité d’action repré-
sentée par 3500 kilogrammes transportés & un kilométre,
tandis que Deffet utile a pour mesure 692.4 kilogrammes
transportés & un kilométre, ces deux quantités sont entre
elles comme 505 est a 100, trés-lapprochant comme 5
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est & 1; C’est-a-dire que dans ce genre de travail la quan-
tité d’action employée utilement n’est que la cinquiéme
partie de celle que peut fournir dans sa journée un
homme qui marche sans aucun fardeau.

XXI. Les quantités d’action que fournissent des
hommes en montant un escalier, ne sont pas du méme
genre que celles des hommes qui marchent librement
sur un terrain horizontal, parce que, dans le premier
cas, ils sont obligés, & chaque pas, d’¢lever leur centre
de gravité a la hauteur d’une marche, tandis que les
hommes qui parcourent un chemin horizontal donnent
a leur corps une vitesse paralléle au terrain; que cette
vitesse n’est pas détruite par leur pesanteur, en sorte
quils n’ont 4 produire & chaque pas que le transport
alternatif des jambes et ’élévation trés-pen considérable
de leur centre de gravité, qui s’éléve et retombe a chaque
pas par un mouvement oscillatoire de 2 ou 3 milli-
meétres ; ce qui dépend principalement de l'art que les
hommes acquiérent lorsqu’ils voyagent souvent, d’élever
trés-peu leur centre de gravité, et de le soutenir a peu
prés parallélement au terrain sur lequel ils marchent.

Mais quoique ces deux genres d’action ne soient pas
de la méme nature, il n’en est pas moins curieux de
chercher & comparer, a fatigue égale, la hauteur ou un
homme peut élever son centre de gravité, avec le chemin
qu’il peut parcourir sur un terrain horizontal. Les ré-
sultats des calculs et des expériences qui précédent vont
nous fournir cette comparaison.



408 WMEMOIRES DE MATHEMATIQUES

Lorsque les hommes montent sans aucun fardeau un
escalier, leur quantité d’action journaliére se mesure par
205 kilogrammes élevés a un kilométre ; lorsqu’ils par-
courent un chemin horizontal, leur quantité d’action
journali¢re se mesure par 3500 kilogrammes transportés
a un kilometre. Ces deux quantités sont & peu prés entre
elles comme 1 est & 17.

La hauteur ordinaire d’une marche d’escalier peut
¢tre supposée de 135 millimétres, sa largeur étant a peu
prés trois fois sa hauteur. Ainsi dix-sept fois 135 milli-
métres, ou 2295 millimetres , représenteront la longueur
du chemin horizontal qu’un homme peut parcourir avec
Ie méme degré de fatigue que lorsqu’il monte une marche
de 135 millimétres. Mais comme le pas horizontal ordi-
naire d’'un homme est de 650 millimétres, il en résulte
quwun homme éprouve le méme degré de fatigue en
montant une marche de 135 millimétres, qu’en faisant
trois pas et demi sur un chemin horizontal.

KXII. De la quantité d’action que les hommes peuvent
Sfournir dans leur travail journalier lorsqi’ils trans-
portent des fardeaux sur des brouettes.

Lz genre de travail que nous allons soumettre au
calcul est en usage dans tous les travaux civils et mili-
taires qui exigent des transports de terre. Le maréchal
de Vauban, qui de tous les ingénieurs est peut-étre celui
qui a le plus fait exécuter des travaux de ce genre, nous
a laissé, dans une instruction imprimée dans /la Scieiice
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des ingénieurs de Belidor, les résultats de plusieurs expé-
riences d’apres lesquelles 1’on peut essayer de calculer
la quantité d’action que les hommes peuvent journel-
lement fournir dans ce genre de travail. Voici ce que
dit Vauban. Je réduis les mesures dont il s’est servi a
nos mesures actuelles.

« Un homme, dans son travail journalier, peut trans-

w

» porter dans une brouctte 14.79 métres cubes de terre
» 4 29.226 métres de distance; il porte cette masse de
» terre en cing cents voyages : ainsi il parcourt chargé
> 14.613 kilométres, et autant en ramenant la brouctte

“

-

> déchargée. »

Il faut joindre 4 ces données de Vauban quelques
autres remarques. Lorsque la brouette est chargée, les
hommes, en saisissant les bras de la brouette & 15 déci-
métres a peu prés de distance de I'aissieu, souticnnent
une partie de la charge et une partie du poids de la
brouette; le reste du poids est porté par le point du
terrain sur lequel pose la roue.

J’ai trouvé, en soutenant la brouette chargée, au
moyen d’un peson, au méme point ou les hommes tien-
nent les bras, que la partie du poids qu’ils soutenoient
étoit de 18 & 20 kilogrammes; que lorsque la brouette
étoit vide, ils ne portoient que 5 a 6 kilogrammes.

J’ai encore trouvé que lorsque la brouctte étoit char-
gée, les bras étant soutenus par des cordes attachées a
un point trés-éleve, la force nécessaire pour pousser la
brouette sur un terrain sec et uni étoit de 2 a 3 kilo-
grammes. Cette dernicre force dépend en grande partie
1. T. 2. 52
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des petits ressauts que la roue éprouve sur le terrain :
q p

elle varie suivant Padresse du travailleur, qui ne sait

pas toujours se rendre maitre du mouvement de sa

brouette.

XXIII. Pour déterminer, d’aprés Pexpérience dans
ce genre de travail, la quantité d’action utile que les
hommes fournissent, 1’on remarquera que la charge
moyenne des brouettes, dans un atelier composé d’hom-
mes vigourcux, est 4 peu pres de 7o kilogrammes ; que
le poids des brouettes, qui varic beaucoup , est moyen-
nement de 3o kilogrammes.

Mais comme l’effet utile est mesuré par la quantité
de terres transportées , multipliées par le chemin qu’elles
parcourent ; puisque les hommes font rouler la brouette
chargée a 14.61 kilomeétres de distance, ’effet utile jour-
nalier aura pour mesure le produit des deux nombres
70 et 14.61 multipliés 'un par Pautre : ce qui donne
une quantité équivalente 4 1022.7 kilogrammes trans-
portés a un kilométre.

Mais nous avons trouvé , article XXI, que lorsqu’un
homme transporte a dos des fardeaux, le maximum de
effet utile de son travail avoit pour mesure un poids
de 692.4 kilogrammes transportés & un kilométre : ainsi
'effet utile que fournit un homme qui transporte des
fardeaux sur une brouette, est a Peffet utile du méme
homme lorsqu'il transporte les mémes fardeaux sur son
dos, comme 1022.7: 692.4 :: 148 : 100; en sorte que sur
un terrain sec, uni et horizontal, 100 hommes avec des
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brouettes feront, a peu de chose prés, la méme quantité
de travail que 150 hommes avec des hottes.

XX1IV. De la quantité d’action que les hommes peuvent
_ fourzzir en sonnant, mouvement qui s’exécute lorsqu’ils
élévent le mouton pour battre et enfoncer des pilots.

D axs Paction des hommes qui soulévent le mouton
et le laissent retomber sur la téte des pilots, l'action
utile qu’ils fournissent est déterminée par le poids qu'’ils
élevent, la hauateur A laquelle ils ’élévent, et le nombre
de coups qu’ils peuvent donner dans la journée. Voici
ce qui-se pratique trés-souvent; car il y a eu beaucoup
de variétés dans la distribution des poids, relativement
A la force des hommes.

Les moutons ordinaires pésent de 350 a 450 kilo-
grammes. Une corde qui passe sur une poulie soutient
d’un cbté le mouton ; a 'autre extrémité de la corde sont
attachés différens cordons que les hommes saisissent
avec leurs mains.

Lorsque le mouton porte sur le pilot, les hommes
tiennent le cordon & peu prés a la hauteur de leur cha-
peau; laissant ensuite tomber la partie supérieure de
leur corps en faisant effort sur le cordon, ils élevent
a peu prés le mouton de 11 décimetres; 'on bat a peu
prés vingt coups par minute , et soixante a quatre-vingts
coups de suite, aprés quoi les hommes se reposent autant
de temps qu’ils ont travaillé. Malgré ce repos, on est
obligé de les relever le plus souvent d’heure en heure.
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En suivant ce genre de travail, tenant compte des
différens repos, jamais je n’ai vu les travailleurs pou-
voir résister a plus de trois heures de travail effectif dans
la journée ; le reste du temps cst cmployé aux différens
repos dont nous venons de parler, & placer et déplacer
la sonnette, 4 redresser les pilots, etc. Lorsque les
hommes sont trés-vigoureux, 'on met ordinairement suv
la sonnette un nombre d’hommes tel, que chacun d’eux
¢éléve 19 kilogrammes du poids du mouton.

D’apreés ces données, la quantité d’action journaliére
dans ce genre de travail aura pour mesure le produit
des trois nombres, 11 décimétres, 19 kilogrammes, et le
nombre des coups battus dans trois heures de travail
effectif, 4 raison de vingt coups par minute; ce qui
donne une quantité équivalente & 75.2 kilogrammes ¢le-
ves A un kilomeétre.

Si nous comparons cette quantité d’action avec celle
qu'un homme produit lorsqu’il monte librement un es-
calier, quantité que nous avons trouvée, par Pexpé-
rience, égale a4 205 kilogrammes élevés a un kilométre,
nous verrons que dans la sonnette le travailleur ne
fournit qu’nn peu plus du tiers de action qu’il produiroit
dans le sccond cas, et qu’ainsi il seroit facile, en em-
ployant la force des hommes de la maniére la plus avan-
tageuse, de faire en sorte qu’un seul homme produisit
presque autant d’effet gqne trois de la maniére dont ils
sont employés dans la sonnette.

XXV. Lk calcul d’aprés lequel Pon vient de déter-
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miner ’action journaliére des hommes battant les pilots,
donne une quantité beaucoup trop considérable, si on
la compare avec un travail du méme genre, suivi pen-
dant plusieurs mois de suite, & la Monnoie de Paris, ou1
des hoinmes frappoient des piéces de monnoie avec un
mouton. Voici en quoi consistoit le travail de la journée.

Le mouton pesoit 38 kilogrammes ; il étoit manceuvré
par deux hommes , qui faisoient par conséquent chacun
un effort de 19 kilogrammes. Le mouton étoit élevé, a
chaque coup, a 4 décimétres de hauteur; ’on battoit dans
la journée 5200 piéces, ou, ce qui revient au méme,
I'on élevoit le mouton 5200 fois.

Si, pour avoir la quantité d’action, ’on prend le pro-
duit des trois nombres, 19 kilogrammes, 4 dé¢cimétres
et 5200, 'on trouvera que la quantité d’action journa-
liére étoit représentée par un poids de 39.5 kilogrammes
élevés & un kilométre; quantité qui n’est guére que la
moitié de 75.2 kilogrammes, que nous avons trouvée
pour la quantité d’action des hommes qui battent les
pilots, et qui n’est que la cinqui¢me partie de la quan-
tité d’action journaliére que fournit un homme lorsqu’il
monte librement un escalier.

Mais il faut remarquer que les mémes hommes ont
travaillé 4 la monnoie pendant quinze mois de suite; au
licu qu’en battant des pilots, les hommes passent d un
autre genre de travail lorsqu’ils sont fatigués, ce qui
arrive bientdt.

Il me paroit cependant probable que des hommes
vigoureux , employés & I'entreprise, auroient pu fournir,
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dans les travaux de la monnoie, une plus grande quantité
d’action que celle qui résulte du calcul qui précede. Le
citoyen qui étoit chargé de la conduite de cet atelier
m’a dit qu'un homme extrémement fort avoit entrepris
de mener lui seul un mouton, mais qu’il avoit été obligé
d’y renoncer au bout de quelques heures.

Je crois que cet homme auroit pu travailler plusieurs
jours de suite, si, au lieu d’¢lever lui seul un poids de
38 kilogrammes & 4 décimétres, il n’elit fait un effort que
de 19 kilogrammes ; que sa main elit parcouru 8 déci-
métres au lieu de 4, et que , par un moyen quelconque, le
mouton etit simplement été élevé de 4 décimétres, comme
il I’étoit par Paction des deux hommes ; ce qui produisoit
une chite qui, d’aprés Pexpérience, suffisoit pour ’em-
preinte des pi¢ces. En combinant ainsi la force et la
résistance, il est probable que cet homme tres-vigoureux
auroit suppl¢é les deux hommes qui battoient la monnoie,
puisque dans son travail journalier il n’auroit fourni que
la méme quantité d’action que les hommes qui battent les
pilots peuvent fournir pendant quelques jours de suite.

XXVI. Voict encore une expérience qui a quelque
rapport au travail de la sonnette. J’ai fait, pendant deux
jours de suite, tirer de ’eau d’un puits qui avoit 37 métres
de profondeur. L’on puisoit au moyen d’un double seau ;
je payois ’homme a raison de 25 centimes par dix seaux.
Il a monté, le premier jour, 125 seaux; le second, 119.
L’effort moyen , mesuré avec un peson, étoit de 16 kilo-
gramines. Je prendrai ici 120 seaux pour la quantité
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d’eau qu’il a pu élever dans un jour : ainsi, pour avoir
la quantité journaliére d’action, il faut multiplier en-
semble les trois nombres, 16 kilogrammes, 37 métres
et 120; ce qui donne, pour I'effet ou la quantité d’action
journaliére, 71 kilogrammes élevés a un kilomeétre, quan-
tité & peu pres la méme que celle que nous avons trouvée
pour la quantité d’action journaliére des hommes qui

battent les pilots.
XXVII. Des hommes agissant sur des manivelles.

JE n’ai pu me procurer ni faire par moi-méme des
expériences directes pour déterminer ce genre d’action ;
ce qui va suivre est le résultat d’un assez grand nombre
d’observations sur les machines dont on se sert dans
les épuisemens. Mais, dans ces machines, la résistance
que les hommes éprouvent est trés -difficile 4 évaluer.
Dans les chapelets , par exemple, le choc des palettes
et des hérissons, les frottemens des différentes parties,
la perte de leau par le jen de la machine, tout varie
suivant I’¢tat de la machine. Ces quantités ne sont pas
les mémes dans la machine en mouvement et dans la
machine que I'on veut faire sortir de I’état de repos.
D’ailleurs, ici, il est trés-difficile de mettre les homines
a entreprise, si 'on veut faire une expérience en rem-
plissant quelques tonneaux, ce qui dure cinq ou six
minutes ; les hommes, pour lors, fournissent une quan-
tit¢ d’action qui annonce un produit journalier sou-
vent double de Deffectif. J’aurois pu me procurer des
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résultats plus approchés, si, dans le temps ou je suivois
des travaux de ce genre, j'eusse substitué un treuil a
manivelle avec deux seaux aux chapelets & ¢puisement.
I1y a méme apparence que ce moyen, fort en usage dans
les campagnes, m’auroit fourni des résultats plus avan-
tageux que les autres machines ; car il y a peu de cir-
constances out deux secaux, un treuil et une manivelle,
ne soient pas préférables A toutes les machines a épui-
sement.

L’on évalue, dans la plupart des ouvrages de méca-
nique, la pression qu'un homme exerce sur la poignée
de la manivelle, a 12 ou 13 kilogrammes. Je ne crois
pas que, dans un travail continu, cette pression puisse
s’cstimer au-dela de 7 kilogrammes. La poignée de la
manivelle parcourt le plus souvent un cercle de 23 déci-
metres de circonférence, et ’on compte sur 3o tours par
minute. Mais en examinant pendant plusieurs heures les
travailleurs, ’on voit que, lorsqu’ils exercent une pres-
sion de 7 kilogrammes, ils ne font guére que 20 4 22 tours
par minute. Enfin 'on évalue le temps journalier du tra-
vail a dix heures par jour; et, dans les grands travaux,
Pon ne retient les travaillenrs qui agissent sur les mani-
velles , qu’au plus huit heures , sur lesquelles ils ralen-
tissent leur mouvement ou se reposcint mdéme assez pour
qu’il ne soit possible d’évaluer qu’a six heures le temps
du travail effectif , & raison de 20 tours par minute.

En calculant la quantité d’action d’aprés ces obser-
vations , il faut multiplicr ensemble 7 kilogrammes,
23 décimétres, 20, et 360; ce qui donne, pour la quan-
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tit¢ d’action journaliére, 116 kilogrammes élevés & un
kilométre. En partant de ces résultats , si ’on vouloit
comparer les différentes quantités d’action fournies par
les hommes qui montent librement un escalier, avec
celle des hommes qui agissent sur la manivelle et la
sonnette , I'on trouveroit que les quantités d’action
fournies par le méme homme, dans ces différens genres
de travaux, sont entre elles comme les nombres 205,
116, 75 ; quantités qui sont a peu prés comme les nom-
bres 8, 5, 3 : rapports qui probablement donnent une
précision suffisante dans la pratique ; car, dans une
question de ce genre, il est inutile de chercher une
exactitude dont la variété qui se trouve entre les forces
de différens travailleurs rend la détermination impos-
sible.

La pratique, au surplus, paroit avoir décidé que les
manivelles sont préférables a la sonnette ; car presque
toutes les machines employées dans les grands travaux
pour les épuisemens sontmises en jeu par des manivelles.

XXVIII. De la guantité d’action que les hommes
consomment dans leur travail journalier , lorsqi’ils
labourent la terre avec la béche.

Iv y a une si grande variété dans les résultats de ce
genre de travail, qui dépendent de la nature du terrain
et des saisons, et méme du temps ou les labours preé-
cédens ont été faits, ce qui a laissé prendre a la terre
plus ou moins d’affaissement, et aux racines des plantes

1. T. 2. ) 53
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qui couvrent sa surface, plus ou moins d’étendue et de
force,, que Ies calculs qui vont suivre ne doivent étre
regardés que comme un exemple particulier qui doit
servir a jeter quelque jour sur les travaux qui y sont
analogues.

Le laboureur que j’ai employé, et qui a labouré de
suite 8ooo metres carrés de terre, étoit vigoureux , intel-
ligent, et habitué A travailler & la béche. Les terres
€toient trés - fortes et produisoient d’excellent blé : elles
¢toient dans cet état moyen d’humidité et de sécheresse
qui convient le mieux au labour; mais elles étoient trés-
affaissées.

Le laboureur ¢toit payé au métre carré, de maniére que
dans une bonne journée il pouvoit gagner 2 francs et 5
décimes. Voici ce qui m’a paru résulter de Pexpérience,
d’aprés des quantités moyennes assez difficiles d apprécier.

Le laboureur enfoncoit sa béche de 25 centimétres,
et a chaque coup de béche il élevoit moyennement un
poids de terre de 6 kilogrammes, dont il portoit le centre
de gravité, en la retournant, & une hauteur qui étoit trés-
variable , mais que j’ai cru, en prenant une mesure
moyenne, pouvoir évaluer a 4 décimétres. La terre,
quoique tres-pesante, s’ameublissoit assez facilement, et
ce n’étoit qu’aprés cing ou six coups de béche qu’il frap-
poit quelques coups de son tranchant pour casser les
mottes et unir le labour : il donnoit & peu prés vingt
colips de béche par minute. Le premier effort pour en-
foncer la héche étoit moyennement de 20 kilogrammes :
lorsque la béche ¢toit enfoncée de quelques centimétres,
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la force pour continuer a ’enfoncer n’étoit guére que de
12 kilogrammes.

Dans les beaux jours, cet homme labouroit une surface
de 181 métres carrés : ainsi la masse de terre remuée par
le labour étoit de 45.25 métres cubes. Le métre cube de
terre pesoit 1898 kilogrammes.

De ces données il résulte que, puisque la terre étoit
élevée, pour la renverser, 4 4 décimétres, si Pon veut
avoir la premiére partie de la quantité d’action équiva-
lente au travail journalier, il faut multiplier ensemble
les nombres 1898 kilogrammes, poids d’un meétre cube
45.25, nombre des métres cubes, et 4 décimétres, hau-
teur alaquelle le centre de gravité de chaque pelletée de
terre est élevé par le laboureur : le produit de ces trois
quantités équivaut A un poidsl de 34.3 kilogrammes
élevés a un kilométre. Mais il faut remarquer qu’outre
le poids de la terre, ’homme, & chaque coup de béche,
éléve le poids de la béche, qui peut s’évaluer a 1.7 ki-
logramme, a peu prés le quart du poids des terrcs que
la béche retourne : ainsi l’on peut, par approximation,
représenter la quantité d’action consommée a ¢lever
la terre, par 43 kilogrammes élevés a un kilométre.

I1 faut 4 présent chercher la quantité d’action néces-
saire pour enfoncer la béche, a chaque coup, & une
profondeur de 25 centimétres. I.’expérience nous a donné
une résistance continue de 12 kilogrammes, que l'on
peut porter a 15, 4 cause du premier effort qui est au
moins de 20 kilogrammes : et en calculant, d’aprés le
poids des terres , la quantité de coups de béche donnés
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dans la journée, & raison de 6 kilogrammes par coup
de béche , nous trouvons que le laboureur donnoit dans
Ia journée 14 316 coups de béche. Il faut donc, pour
avoir cette seconde partie de l’action, multiplier en-
semble les trois nombres, 15 kilogrammes, pression que
homme exerce surla béche, 14316, nombre des coups
de béche , et 25 centimétres, enfoncement de la béche
a chaque coup : le produit de ces trois quantités équi-
vaut & un poids de 53.6 kilogramnmes élevés a un kilo-
mectre.

Ajoutons ensemble les deux quantités d’action : nous
auroms , pour l'action totale de la journée, 96.6 kilo-
granmmes élevés a un kilométre.

Il seroit difficile de déterminer la quantité d’action
que ’homme emploie & casser les mottes et A étaler la
terre. D’aprés la manitre dont notre laboureur faisoit
cette opération, je ne crois pas qu’on puisse 1’évaluer
beaucoup au-dela de la vingti¢éme partie du travail
journalier. Ainsi 1’on ne sera peut - étre pas bien loin
de la véritable valeur du travail journalier , en Desti-
mant a 100 kilogrammes élevés 4 un kilométre.

Dans le travail du laboureur, I’on doit observer deux
mani¢res d’employerla force. Dansla premiére, ’homme,
cn appuyant du pied et du corps sur la béche , I'enfonce
dans la terre : il ne paroit pas que cette portion du travail
puisse produire dans le travail journalier beaucoup plus
de fatigue que lorsqu’un homme monte un escalier.

Dans Iautre partie du travail,, les hommes soulévent,
par Peffort de leurs bras, la terre en méme temps que
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Ia béche : ainsi ils doivent probablement fatiguer au
moins autant que lorsqu’ils agissent sur la sonnette.
Nous allons voir si, d’aprées le calcul, on peut admettre
ces suppositions.

Dans le travail journalier des hommes qui montent
un escalier, ils peuvent élever 205 kilogrammes 4 un
kilomeétre : mais la portion du travail journalier qui
répond a Penfoncement de la béche, a été trouvée de
53.6 kilogrammes élevés a un kilométre. Ainsi, en
supposant que ces deux genres de travaux soient de
méme nature , la portion du travail journalier que le

laboureur aura fournie en enfong¢ant sa béche, sera

52.6 . o7 - ‘
égale & ————o0.261 partie du travail journalier.

3.
205

Il faut & présent ajouter a cette premiére quantité
d’action celle de ’homme qui souléve la terre, en suppo-
sant qu’a fatigue égale il consomme la méme quantité
d’action qu’a la sonnette : nous avons trouvé par les
expériences trois valeurs différentes ; savoir, pour les
hommes qui battent les pilots, 75 kilogrammes élevés A
un kilométre ; pour ’homme qui tiroit de ’eau d’un puits,
72 kilogrammes élevés a un kilomeétre ; pour un travail
suivi pendant quinze mois & la Monnoie, 4o kilogrammes
¢levés & un kilométre. En prenant une quantité moyenne
entre ces trois valeurs, nous trouvons, pour le travail
d’une journée, 62.3 kilogrammes élevés a un kilométre.
Mais nous avons vu dans cet article que la quantité
d’action employée a élever et renverser la terre avec la
beéche, ¢toit 43 kilogrammes élevés & un kilométre :
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ainsi la portion du travail journalier du laboureur seroit,
. . 43
Y JR—
pour cette partie de I'action, représentée par —; — 0.69

centi¢mes du travail journalier. Joignons ces deux por-
tions du travail du laboureur, et nous aurons, pour son
travail de la journée, 0.26+0.69—0.95, ou, ce qui
revient au méme, 95 centiémes du travail de la journée.

- Ainsi, en supposant que ’homme qui enfonce la béche
ne fatigue pas plus qu’un homme qui monte un escalier,
et que ’homme qui reléve les terres avec la béche fatigue
autant qu’un homme employé a la sonnette , nous ne
trouvons , d’aprés ceite comparaison, qu’un vingtieme
de perte d’action ; quantité que 'on peut négliger dans
des recherches de la nature de celles qui font le sujet
de ce mémoire.

Avant de finir cet article, je dois de nouveau avertir
que le résultat qui précéde est la mesure du travail d’'un
excellent laboureur , habitué a travailler dans les terres
les plus fortes du département d’Eure-et-Loir. Il en est
de D’art de labourer comme de tous les autres arts ou
les hommes consomment toutes leurs forces journaliéres :
Phabileté consiste toujours a employer toute I’action
utilement. Dans le labourage, par exemple, la distribu-
tion de ’action de ’homme doit varier suivant ’état, la
nature des terres, et méme la saison ou se fait ce travail :
mais un bon ouvrier emploie toutes les parties de son
action d’une maniére utile, tandis qu’un mauvais labou-
reur , quoique trés-vigoureux , laisse tomber 4 chaque
coup de béche la partie supérieure de son corps plus qu’il
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n’est nécessaire pour enfoncer la béche ; et n’étant pas
adroit a retourner la terre, il ’éléve souvent plus qu’il
ne faut, et il consomme ainsi en pure perte une partie
de son action : d’ou résulte qu’a fatigue égale, en don-
nant une fagon moins bonne a la terre, il en laboure
une moindre étendue.

Dans cet art, comme dans tous les autres, lorsque
Pobservateur veut se procurer les élémens nécessaires
pour établir le calcul de Daction des hommes, il faut
suivre un bon ouvrier payé & la piéce; mais en méme
temps , pour ne pas influer sur son travail momentané,
il ne faut pas qu’il sache qu'’il est observé.

XXIX. Dans tous les articles qui précédent, j’ai
cherché 4 déterminer , d’aprés Pexpérience , quelle est
la quantité d’action journaliére que les hommes peuvent
fournir sous une charge quelconque, et j’ai supposé
que , par cet instinct naturel A tous les hommes, ils
prenoient sous une charge donnée la vitesse qui éco-
nomisoit le plus leurs forces. Les remarques qui vont
suivre prouveront que cette supposition n’a pas pu occa~
sionner des erreurs sensibles dans les résultats. Il paroit
méme, d’aprés la pratique,, que les hommes dans leurs
travaux peuvent, a fatigue égale, produire la méme
quantité d’action journali¢re, en variant beaucoup leur
vitesse , et coupant leur travail par de petits intervalles
de repos.

Je prendrai pour exemple les hommes qui, d’aprés
Particle VIII, consommoient tout leur travail journalier
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A monter le bois 4 12 métres de hauteur. Dans cette
cxpérience , chaque charge de 638 kilogrammes étoit
montée & 12 métres de hauteur dans un peu plus d’'une
minute, & peu prés 1,1 minute. Ainsi, comme dans son
travail journalier ’homme montoit 66 charges, il con-
sommoit presque toute son action journaliére dans une
heure 12 minutes. Mais cette distribution de son action
étoit coupée par des intervalles de repos, ou au moins
d’un travail peu fatigant ; tel , par exemple, que celuide
charger ses crochets biiche a biche ; et ces intervalles
étoient beaucoup plus longs que ceux on il avoit la charge
sur le dos, car il montoit les six voies de bois a peu
prés dans six heures et demie : en sorte que le temps
de la présence sur le travail étant de six heures et demie,
le temps effectif de la fatigue n’étoit que d’une heure
12 minutes : et ces six heures et demie étoient coupées
en 66 parties ; chaque partie en deux autres , 'une de
1.1 minute ot 'homme étoit sous la charge, et 'autre
de 4.8 minutes ou 'homme descendoit 1’escalier, char-
geoit ses crochets et fatiguoit trés-peu.

Il paroit que cette manicre de couper en de petits
intervalles d’action ct de repos le travail des hommes qui
portent de grands fardeaux, est celle qui convient le
mieux a ’économie animale, et que les hommes pre-
ferent de marcher avec vitesse pendant quelques instans,
et de se reposer complétement pendant quelques autres
instans , a parcourir une méme course dans un temps
¢gal a ces deux intervalles, avec une vitesse plus lente,

mals continue,
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C’est ce que nous voyons tous les jours : car leshommes
qui transportent des charges de 6o a 70 kilogrammes sur
un terrain horizontal marchent presque aussi vite que
ceux qui ne sont pas chargés ; mais, pour peu que la
course soit longue, ils la coupent par plusicurs inter-
valles de repos.

Au surplus, quelle que soit la maniére de diviser ces
intervalles entre eux, ce qui varie probablement pour
chaque homme d’aprés sa constitution physique , il
paroit , comme je l'ai déja dit, que, dans les travaux
ou les hommes doivent consominer toute leur action
journaliére, on ne doit exiger d’eux, dans les vingt-
quatre heures, que sept & huit heures de travail, cou-
pées ou non par de petits intervalles de repos. Je parle
des travaux ol les hommes consomment dans un exercice
violent toute leur action journaliére ; caril ya beaucoup
de genres de travaux, sur-tout dans la partie des arts,
d’une nature telle, que les hommes, en travaillant dix
ou douze heures par jour, ne consomment qu’une partie
souvent trés-peu considérable de la quantité d’action
qu’ils peuvent fournir dans la journée.

XXX, CoNncLUSION.

JE me suis principalement occupé dans ce mémoire

a déterminer de combien un fardeau plus ou moins

grand pouvoit diminuer la quantité d’action qu'un

homme peut fournir dans sa journée. Les expériences

qui ont servi de base & cette détermination ont été prises
1. T. 2. 54
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d’apres Ies mouvemens les plus naturels et les plus ordi-
naires & tous les hommes, tels que de marcher horizon-
talement ou de monter un escalier ; il m’a paru en
résulter , ’'une maniéve évidente, qu’un homme qui
monte un escalier librement et sans aucune charge, peut
fournir une quantité d’action presque double de celle
que peut fournir le méme homme chargé d’un poids de
68 kilogrammes, qui est a peu prés la charge moyenne
des hommes qui montent le bois dans les maisons. Mais,
comme dans cette maniére d’employer les forces il n’y a
de travail utile que le fardeau transporté, il en résulte
que Dleffet utile du travail pour 'homine qui monte
chargé n’est que le quart de la quantité totale d’action
que fournit dans la journée ’homme qui monte naturel-
lement un escalier j en sorte que, si un homme montoit
librement un escalier, ct qu’cn sc laissant tomber par un
moyen quelconque il élevat un poids égal & sa pesanteur,
il produiroit & peu prés autant d’effet on feroit autant de
travail que quatre hommes montant 4 dos le méme poids.
Cette observation me paroit de la plus grande impor-
tance pour diriger les mécaniciens dans la construction
des machines destinées d étre mues par des hommes dont
il faut toujours que les forces soicnt employées de la
manicre la plus avantageuse pour Peffet utile.

Jai ensuite cherché & comparer la quantité totale
daction que les hommes peuvent fournir en montant
librement un escalier , avec celle qu’ils produisent cn

agissant sur la sonneite, sur la manivelle, etc., et j’ai
trouvé que 'homme qui montoit librement un escalier
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pouvoit produire deux fois au moins plus de travail que
dans les autres moyens d’employer leurs forces. Les
explriences qui ont servi de base A 1’évaluation de la
quantité d’action de la sonnette et de la manivelle ont
toujours été faites dans de grands ateliers : je prie ceux
qui voudront les répéter, s’ils n'ont pas le temps de
mesurer les résultats aprés plusieurs jours d’un travail
continu , d’observer les ouvriers a différentes reprises
dans la journée, sans qu’ils sachent qu’ils sont observés.
I’on ne peut trop étre averti combien I'on risque de se
tromper en calculant, soit la vitesse, soit le temps effectif
du travail, d’aprés une observation de quelques minutes.

Les résultats de tous les articles qui précedent donnent
des quantités d’action beaucoup moins considérables
que celles dont la plupart des auteurs font usage dans
le calcul des machines : mais ils se sont fondés presque
tous sur des expériences qui ont duré quelques minutes
et qui ont été exécutées par des hommes choisis; ils
ont ensuite , d’aprés ces expériences, établi les calculs,
en supposant sept & huit heures de travail effectif. Mais
un homme peut, dans presque tous les genres de tra-
vaux, fournir pendant quelques minutes une quantité
d’action double et méme triple de son travail moyen; il
peut méme consommer tout son travail journalier dans
deux ou trois heures. C’est ce que nous avons vu dans
Particle qui précéde, oit les hommes qui montent le bois
consomment tout leur travail journalier dans le temps
ol ils sont sous la charge, ct ce temps n’est pas d’une
heurc et demie dans la journée.
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Le choix des hommes influe encore beaucoup sur
I’évaluation de leur force moyenne. J’ai suivi pendant
dix ans des transports de terre, exécutés par les troupes,
et payés, comme on le disoit alors, a la toise cube.
Je faisois le toisé toutes les quinzaines, et je trouvois
presque toujours que les ateliers de grenadiers avoient
gagné un ticrs en sus des autres compagnies, et souvent
le double des foibles ateliers. Si j’avois déterminé la
force moyenne de tous les individus qui formoient ate-
lier de grenadiers, je 'aurois trouvée d’un tiers plus
grande que la force moyenne des autres ateliers : il est
vrai, et c’est une remarque nécessaire a faire, que dans
ce genre de travail, dont la principale partie consiste
dans le roulage des terres, il ne se trouvoit pas un seul
homme foible dans Datelier de grenadiers, et que deux
ou trois mauvais travailleurs dans chacun des autres
ateliers y ralentissoient tout I'ouvrage.

Enfin la quantité moyenne d’action varie encore sui-
vant la nourriture, malis sur-tout suivant le climat.
grands travaux a la Martinique par

o
Ies troupes ; le thermométre y est rarement au-dessous

J’ai fait exécuter de

de 20 degrés : j’ai fait exécuter en France les mémes
genres de travaux par les troupes, et je puis assurer que
sous ce 14° degré de latitude, ou les hommes sont
presque toujours inondés de leur transpiration , ils ne
sont pas capables de la moiti¢ de la quantité d’action
journaliére qu’ils peuvent fournir dans nos climats.





