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Ce troisiéme fascicule des "Textes fondateurs de
1’/Hydrologie" rend hommage a un des hommes qui, au tournant
des 17 et 18& siécles, a certainement le mieux illustré
l’esprit de son époque. Ingénieur avant d’étre scientifique,
G. Prony s’attache a résoudre des problémes techniques -
l’asséchement des marais, la construction des ponts - posés
par le développement de la société; c’est en tentant de leur
trouver des solutions qu’il fait avancer la science.

Avec sa démarche trés pragmatique, s’appuyant sur une solide
formation en mathématique et en physique, G.Prony a con-
tribué a la création des Grandes Ecoles francaises
d’ingénieurs -~ 1’Ecole Polytechnique, 1’Ecole des Ponts et
Chaussées - qui sont une des spécificités francaises souvent
décriées mais toujours admirées.

Le procédé de jaugeage présenté ici a l’aide barrage et de
pertuis sur le 1lit méme du cours d’eau a été apparemment ap-
pliqué au 19& siécle jusqu’a l’invention du moulinet qui
n’apparaitra gqu’au cours de la seconde moitié du sieéecle

dernier.

J.P.Carbonnel




PRONY (Gaspard-Clair-Francois-Marie RICHE, baron de)
Né le 11 juillet 1755 a Chamelet (région lyonnaise), mort a
Asniéres (région parisienne) le 29 juillet 1839.

Le simple rapprochement de ces deux dates extrémes montre
qu’il a su traverser une période particuliérement
mouvementée de notre histoire, sans dommage ni pour sa vie
ni pour sa carriére : mathématicien, physicien mais surtout
ingénieur hors pair, moins soucieux des théories gque des ap-
plications de la science dans les domaines les plus divers,
ce travailleur infatigable, toujours prét a accepter les
missions les plus difficiles, a été consideré sous tous les
régimes successifs comme un homme indispensable: il est mort
a4 84 ans, couvert d’honneurs.

D’une famille d’hommes de loi (son pére était au parlement
de Dombes), le jeune homme fit admettre que son goilt
prononcé pour les sciences le destinait a une autre carriére
que le droit. Apreées des études classiques et une année et
demie consacrée aux mathématiques, il entra en 1776 a
1/Ecole des Ponts et Chaussées, et, quatre ans plus tard, en
sortit avec le grade de sous-ingénieur. Occupé quelgque temps
en province, il fut dés 1783 rappelé a Paris, sur la demande
du directeur de 1’Ecole, J.R. Perronet qui, alors agé de 75
ans, avait songé, pour l’assister dans sa tache, a son an-
cien éléve dont il avait apprécié les qualités. Prony aida
en effet efficacement son patron qui était durement attaqué
pour sa construction du pont de Neuilly; prenant sa défense
avec compétence et habileté, il s’attira l’estime de gens
influents, notamment Monge. Dans les années suivantes, il
participa a la restauration du port de Dunkerque (1785), a
la construction du port de Sainte Marie sur 1’Oise (1787),
enfin & la construction du pont Louis avec le brevet
d’inspecteur (1787), tout cela en conservant son poste
aupres de Perronet pendant quatre ans. A la mort de celui-ci
(1791, remplacé par Chézy), Prony fut nommé ingénieur en
chef (aoGt 1791) du département des Pyrénées Orientales;
mais, résolu a ne pas quitter Paris, il réussit a obtenir la
direction du cadastre général de France, gque la Constituante
venait de décider: poste stratégique de premiére importance,
car il s’agissait de fixer les bases de 1’/impdt foncier. En
méme temps, il travailla de 1792 a 1794 a l’établissement de
gigantesques tables logarithmiques & l’usage des astronomes
(dont les manuscrits sont conservés & 1‘’Observatoire).
Pendant la tourmente révolutionnaire, Prony ne semble pas
avoir été inguiété; il bénéficia de la protection de
Carnot, son ainé de deux ans, qui sauva d‘ailleurs nombre de
tétes bien faites. En 1794, a la création de 1l’Ecole
Polytechnique, il fut chargé avec Lagrange de 1l’enseignement
de la mécanique. Elu en 1795 & l’Académie des Sciences (dont
il devint plus tard le président), il participa également a
la fondation de la Société Philomathique.

De retour d’Italie, Bonaparte fit & 1/Institut la con-
naissance de Prony (dont 1’épouse était également bien vue




de Joséphine). C’est tout naturellement que, & la mort de
Chézy (1798), Prony fut a son tour nommé directeur de
1’Ecole des Ponts et Chaussées. Dés lors, on le voit remplir
successivement un grand nombre de missions: d’abord en
Vendée (asséchement des marais, canalisation des rivieres,
éguipement des ports) et surtout en Italie, ou il fit
plusieurs voyages de 1805 & 1811 (assainissement des marais
Pontins; cours du P6; ports de Génes, Ancone, Venise). C’est
4 son premier voyade qu‘il eut le désagrément d’étre arrété
a4 Venise par la police autrichienne gqui le soupconnait
d’espionnage. Napoléon dut se facher et menacer pour obtenir
la libération de Prony (dont le prestige n’eut pas a souf-
frir de ces quelques jours passés au fond des gedles d’un
tyran...). Mais les divers plans qu‘il avait congus pour
1/Italie durent étre abandonnés en raison des événements
qui, des 1812, ébranléerent l/Empire.

La chute de Napoléon n’affecta pas la carriére de Prony, que
la Restauration fit dés 1814 officier de la Légion d’Honneur
et maintint dans son poste de direction aux Ponts et
Chaussées. S’il cessa d’enseigner a Polytechnique, il devint
examinateur permanent au concours d‘entrée de cette Ecole.
Diverses missions lui furent confiées de 1815 a 1830, notam-
ment en 1827 dans le département du Rhbéne, ou il eut a
étudier les moyens de parer aux inondations gqui causaient
les plus grands dégats. Mais le gouvernement et les villes
reculérent devant l7ampleur et le colt des travaux proposés
par Prony, lequel n‘en fut pas moins créé baron en 1828.
Quant a la monarchie de Juillet, elle le fit pair de France
en 1835.

Ces honneurs n’enlevérent rien, dans les derniéres années, a
son activité, puisque en 1837 encore il était rapporteur de
la Commission chargée d’étudier les problémes posés par les
ponts de Paris. Mais il faut surtout signaler qu’il savait
s’intéresser & ce qui n’était pas proprement sa spécialité.
Entré en 1827 au Bureau des Longitudes (en gqualité de
"géométre", avec Legendre et Poisson, alors que Arago,
Lalande et Biot en étaient membres au titre d’"astronomes"),
il donna dans divers Annuaires de ce Bureau plusieurs arti-
cles, notamment de remarquables études démographiques sous
le titre "Tables des populations spécifiques des départe-
ments frangais", comparées a "la population spécifique de la
France entieére". C’est la qu‘il introduisit, pour 1la
premieére fois en France, la notion et le terme méme de
densité de la population (1834).

A ses obséques, en 1839, son ami Arago retraga sa carriére
dans un grand discours. Prony laissait une oeuvre con-
sidérable, une bonne centaine d’ouvrages et articles
touchant & tous les problémes qui pouvaient se poser a un
grand ingénieur de cette époque, pourvu d’une solide forma-
tion mathématique. Tous ses écrits et ses manuscrits sont
conservés a la bibliothéque de sa chére Ecole des Ponts et

Chaussées, qu‘il avait dirigée pendant quarante ans.

Dans la liste des membres du Bureau des Longitudes, annuaire
1838, on eut lire cette simple mention : "Le baron de
Prony, commandeur de la Légion d’Honneur, Ecole des Ponts et
Chaussées, rue Hillerin-Bertin, n°1o0".




Bibliographie de G.Prony relative aux sciences de l‘eau

- Recherches expérimentales sur le principe de la communica-
tion latérale du mouvement dans les fluides appliqué a
l’explication de différents phénoménes hydrauliques. Paris
1797.

- Sommaire des lois sur le mouvement des corps solides,
l1’équilibre et le mouvement des fluides, donnés a l’Ecole
Polytechnique en 1809. Paris, 1809 in-4°.

- Résumé de la théorie des formules fondamentales relatives
au mouvement de l1’eau dans les tuyaux et canaux. Paris,
1825, in-4°.

- Rapport sur le mémoire de Ducros sur les quantités d’eau
qu’exigent les canaux de navigation, Paris, an 9, in-8 .

- Recherches physico-mathématiques sur la théorie des eaux
courantes. Paris, an 12, in-4°.

- Mémoire sur les variations de la pente totale de la Seine
dans la traversée de Paris, avec la détermination de la
valeur absolue de cette pente pour chaque jour des années
1788, 1789, 1790, avec un rapport fait a l’Académie des
Sciences par MM. Lavoisier, Laplace et Coulomb, 1806, in-4°.

- Mémoire sur le jaugeage d’eaux courantes (qui doivent
alimenter le bassin de passage du canal de St.Quentin),
Paris, an 10 (1802), in 4°.

- Description hydrographique et statistique des marais
Pontins; relief du sol, cadastre détaillé intérieur, ...
«e... examen détaillé des marais ou il a séjourné et gqu’il a
visités et parcourus plusieurs fois et les opérations de
jaugeage, nivellement.... qu’il a faites pendant les années
1811, 1812. Paris, 1822, imprimerie royale; 1823, in-4°,
atlas de 39 pl.

- Mémoire sur le rapport de la mesure appelée pouce de
fontainier avec l’once d’eau romaine moderne et le guinaire
antique et sur la détermination d’une nouvelle unité pour la
distribution des eaux adaptée au systéme métrique francais.
Mémoire de l’Académie des Sciences, 1816, t.2, impr.1819.

- Examen relatif au projet de barrage sur la Seine dans les
environs du Havre. 1831.

- Formule pour calculer les hauteurs des remous occasionnés
soit par les redressements, soit par les barrages avec
écoulements des fluides pratiqués dans les lits des eaux
courantes; applications a des projets de grands travaux
hydrauliques (1835).

Remarque : La bibliographie de G.Prony relative aux
"sciences hydrologiques" reste a faire. Nous n’avons cité ci
dessus que ses ouvrages principaux dans ce domaine.
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DE L'IMPRIMERIE DE LA REPUBLIQUE,
An X [1802 v.st.].



MEMOIRE

SUR
LEJAUGEAGE DES EAUX COURANTES,

Par R. PRONY,

Membre de I'lnstitur narional des sciences et arts, et Directenr
de I'Ecole des ponts et chaussécs.

Loassemsree des ponts ct chaussces m’a chargé de faire a  Lu a Passembige
vérification et de lui présenter un tableau des résultats de toutes Jes des ponts <t chans-
jauges des caux dont on peut disposer pour alimenter le bassin de .., o 12 pluvicae
partage du canal de jonction de fa Somme a I’Escaut pres Saint-
Quentin. Je ne me suis point borné a exécuter les calculs arithmé-
tiques qu’elle me demandait; et pour répondre, autant qu’il était en
moi, a la confiance dont elle m’a honoré, j’ai cru devoir lui
soumettre quelques réflexions sur les théories et les méthodes rela-
tives a la mesure des eaux courantes. Les conséquences qu’on tire
des opérations faites d’aprés ces méthodes, sont d’une si haute
importance, les erreurs peuvent avoir des suites si funestes, qu’on
ne saurait jeter trop dc lumiéres sur un sujet ou on ne peut se
dissimuler qu’il y a encore bien des connaissances a acquérir et des
incertitudes a lever.
J’ai joint aux réflexions que je viens d’annoncer, quelques vues
sur des moyens de jauger les ruisscaux, ct, en général, les cau=
courantes, qui me semblent plus exacts que ccux ordinairement
employés : je ne donne ccpendant mon travail que comme un
essai ; je m’occuperai & le perfectionner, ct sur-tout i faire, aussitot
que la saison le permeura, des expériences propres a confirmer ou
a rectifier la théorie.

Les psincipes qui doivent diriger dans le genre de recherches qui
A

an 10.




(2) L
fait Pobjet de ce mémoire, sont cnticrement dus aux modernes;
car {a théoric du mouvement, prise dans I’acception la plus générale,
était inconnue aux anciens, dont la science en mécanique se rédui-
sait, 4 peu de chose pres, aux propositions sur ’équilibre des corps
solides ct fluides démontrées par Archiméde. Le Traité De insiden-
tibus humido de’ ce grand géométre, contient les bases de 1'Aydro-
statique ou statique des fluides; mais on n’y trouve rien sur leur
mouvement. Virruve, qui a fait une énumération trés-déuillée de
toutes les connaissances nécessaires aux architectes ct aux construc-
teurs, ne parle d’aucunc qu’on puisse rapporter a Vlydrodynamique
proprement ditc ; et on doit regarder les régles données par Sextus
Julius Frontinus , inspecteur des fontaines publiques 2 Rome sous
Nerva et Trajan, plutdt. comme des préceptes empiriques déduits
d’une suite d’obscrvations, que comme des propositions lices a
une théorie réguliére. L’ouvrage de cet autcur, qui a pour titrc,
Dc aqueductibus urbis Rome commentarius, prouvc cependant ,
malgré les erreurs qu’on y rencontre, qu'il avait beaucoup dc
sagacit¢ et d’'instruction, cu ¢égard au temps ou il vivait.

C’est depuis unssiécle et demi seulement, que Torricell7, appliquant
aux phénomenes de I’écoulement des. fluides par de petits orifices,
les lois des mouvemens des graves, découvertes par Galilée son
maitre, fit connaitre, le premier, les rapports entre les abaissemens
de ces orifices au - dessous de la surface supéricure du fluide et les
vitesses d’écoulement. Il jeta ainsi les fondemens de V'Aydrodyna-
mique ou dynamique des fluides, et sa découverte est consignée dans
un ouvrage qu'il a publié¢ en 1643, ayant pour titre, De moru gra-
vium naturaliter accelerato.

H érait nawrel d’cxaminer si fa régle que. Torricelli avait donnée
pour les petits orifices, pouvait s’appliquer & ccux d’une grandeur
quelconque ; et on ne tarda pas a reconnaitre que la proporsionnalicé
des vitesses aux racines carrées des hauteurs de charges d’cau,
éait sensiblement aliérée dans ces derniers orifices, et ne donnait
pas 'exactitude dont la pratique avait besoin : mais la géométric des
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anciens, la seule que connussent Galilée et Torricelli, éait insuffi-

. sante pour résoudre le probléme de i’écoulement d’un. fluide dans
lc cas le plus général; probléme qui apparticnt essenticllement au
calcul imégral. C’est environ un siécle apres la publication des de-
couvertes de ces hommes célcbres, que Clairaur, Euler et o Alem-
Jere , trouvant la carriére ouverte ct cn partic frayée par les Berneulli,
parvinrent aux ¢équations générales de 1'¢quilibre et du mouvement
dcs fluides, et livrerent enticrement a ['analyse cette branche impor-
tante de la mécanique.

Malheureusement les, difficultés de Vintégration, dans le cas du
mouvement, sont tefles, que la pratique n’a pas cncore pu tirer part
des résultats les plus généraux auxquels ces géometres sont par-
venus; et lorsqu’il s’est agi des questions dont la solution pouvait
intéresser I’hydraulique appliquée, on s’cst vu forcé, pour en rendre
Panalyse possible, d’y introduire certaines hypotheses ou conditions
dont on ne peut se dissimuler I'inexactitude, et qui, suivant les
différens cas, s’¢cartent plus ou moins des lois de la nature. Ce sont
ces hypotheses dont il faut se faire unc idée précise, afin de metre
toute la circonspection nécessaire dans I'emploi des formules cn
usage pour calculer le produit des eaux courantes, er d’appliquer
ces formules de fa maniérc la moins défavorable. Les cas qu’il
s’agit d’examiner ici, sont ccux dc I'écoulement de Pcau par des
orifices horizontaux et verticaux, dont les périmctres ont tous leurs
points situés dans un méme plan,

Danic! Bernoulli et d Alembert ont donné, I'un par le principe
des forces vives, 'autre par le principe général du mouvement,
deux solutions du probi¢me dc {’écoulement de I'cau qui s’échappe
d’un orifice horizontal. Ces solutions conduisent i la méme for-
mule, et ont éié adoptées depuis par tous les autcurs qui ont traité
de I'hydraulique rationnelle et appliquée. On y suppose que toutcs
les molécules comprises dans une section quclconque horizontale
de 1a masse fluide, sc meuvent dans des directions verticales ¢t avec
des vitesses égales : cette hypothese donne sur-le -champ I'¢quation

Az




(4)

différentiellc du mouvement d’une tranche; et apres avoir intégré
dans toute I’étendue du systéme, on obtient aisément la vitesse 2
I’orifice, ia pression d’une tranche quelconque, &c.

Passant au cas d’un orifice vertical, on y suppose toujours qu’au

- dessus de cet orifice les molécules renfermées dans chaque tranche

horizontale se meuvent verticalement et avec des vitesses égales,
et on ajoute & cette supposition celle de considérer la vitesse d’une
molécule renfermée dans le plan de I’orifice, comme proportion-
nelle & Ja racine carrée de sa distance vcmcale 3 fa surface supé-
rieure du fluide. '

La formule déduite de ces considérations , et applxquée adun
orifice parallélogrammique, est précisément celle dont on s’est servi,
cn y faisant une correction relative a la contraction de la veine fluide,
pour caiculer le produit des eaux qui doivent alimenter le canal de
Saint-Quentin; et il est bien important d’examiner I’influence que
peuvent avoir sur les valeurs trouvées, les hypothéses ou condi-
tions introduites dans V’analyse du probléme.

On voit d’abord que la verticalit¢ du mouvement des molécules
d’'une méme tranche horizontale, et le parallélisme de leurs direc-
tions, ne peuvent ( soit pour lorifice horizontal, soit pour le
vertical ) avoir lieu dans les wranches qui avoisinent cet orifice. Le
raisonnement et {’expérience ont prouvé qu'il y avait, vers la partie
inféricure de la masse fluide, une convergence trés - sensible de
direction; et qu'en général il fallait y distinguer une section deau
vive ou cette convergence a lieu, ct une section d’eau sensible-
ment stagnante «qui enveloppe celle &'eau yive.

Il est ¢évident, dapres ces faits, que si Porifice soit vertical ,
<oit horizontal , n’est qu'a unc petite distance de fa surface supé-
ricure du fluide, les phénomeénes réels du mouvement different
sensiblement de ceux sur lesquels la formule d’écoulement est ¢éra-
blie. Les molécules d’une mcéme tranche, au lieu de descendre
verticalement et avec des vitesses égales, suivent des courbes plus
ou moins inclinces, et sc meuvent avec des vitesses inégales : fa




(5)
surface supériéure du fluide a une tendance a sc déniveler, et, dans
beaucoup de cas, il s’y forme effectivement un entonnoir ou cavité
conoide.
11 est donc indispensable , si on ne veut pas mettrc une trop grande
- discordance entre les phénoménes réels du mouvement et ceux
introduits dans les formules, d’avoir sur ’orifice soit vertical, soit
horizontal, une charge d’eau assez grande pour que les conver-
gences de directions et les variations de vitesse dont cette formule
ne tient aucun compte, n’aient lieu que dans une petite pame de
I hauteur de la masse fluide.

Cette condition, indistinctement applicable & un orifice vertical
ct & un horizontal, est bien plus indispensable encore pour le pre-
mier que pour le second. En effet, nous avons vu que la formule
qui se rapporte i Vorifice vertical, renfermait, outrc la supposition
connue sous le nom d’Aypoihiése du parallélisme des tranches, celle
de la proportionnalité des vitesses horizomales dans le plan de Vori-
fice aux racines carrées des distances des molécules animées de ces
vitesses, a la surface supéricure du fluide. Cette supposition, qui
ajoute une nouvelle cause d’incertitude a celles ci-dessus mention-
nées, est principalement erronée lorsque le sommet de Porifice
se trouve a la surface supéricure du fluide, ou en est peu distant,
Il est évident que, dans ces cas, la formule nc serait cxacte ct
applicable qu’autant que Ja vitesse a la surface deviendrait nulle

.ou insensible ; et i s'en-faut becaucoup qu’un parcxl resultat sois
conforme 2 lcxpcnence

Les formules que je viens d’examiner doivent donc éire consi-
dérées seulement comme des régles empiriques dont il faut faire
usage avec beaucoup de précaution ct de circonspection. On s’a-

- buserait tout - & - fait, si on croyait les dclivrer des imperfections
qu’elles offrent, par les corrections relatives a la conrraciion de
seine fluide , dont je parlerai tout-a-{'heure : car ces corrections
sc r¢duisent a diminuer, dans de certains rapports, les valeurs
numdériques des fonctions qui entrent dans les ¢quations, sans ¢n




(6)

changer ni la nature ni la forme, et sans rien leur ter par consc-
quent des vices radicaux qui leur sont inhérens et qui tiennent
a leur composmon .

Je n’ai encore parlé que des anomalies qui dérivent de la charge

~d’cau sur Vorifice; mais il en est d’autres dépendantes de circons-

tances qui ont toujours lieu lorsqu’on mesure les eaux courantes
cn formant des barrages avec pertuis, et qui tiennent au mouvement
des caux en amont de ces barrages. La théorie qui conduit aux
formules en usage, suppose rigoureusement que toutes les forces
horizontales qui sollicitent une molécule quelconque située au-
dessus de V'orifice, se font équilibre; et il n’est pas doutcux qu’un
courant établi au travers de la masse fluide est une cause pertur-
batrice qui contribue & augmenter les erreurs des formulcs.

L’éablissement du calme, ou au moins d’une stagnation sensible
en amont du barrage, est donc une nouvelle condition & ajouter
3 celle d’une hauteur d’eau suffisantc sur le pertuis d’écoulement,
et il est nécessaire d’y réunir encore celle de rendre ’écoulement
en aval du pertuis parfaitement libre ; de sorte que nila vitesse ni
la contraction ne soient point génées par la pression de I’eau infé-
rieure. Il est hors de doute qu’en ajoutant cette cause d’incertitude
3 toutes les précédentes, on serait dans I'impossibilité d’établir des
régles de calcul sur lesquelles on piit compter’; et avant de parler
des moyens d’obtenir ces conditions, je vais examiner les formules
elles-mémes, et leurs usages relativement aux différens cas auxquels
on les applique, et donner les méthodes fes plus expéditives pour
les calculer.

On suppose dans tout ce qui suit, que la hauteur d’eau au-dessus
de Vorifice cst devenue constante, de telle sorte que le produit
du courant est exactement représenté par celui de Porifice. Dans
ce cas, la formule d’écoulement par un orifice horizontal est, en
prenant le mérre pour unité finéaire et faisant

g = le volume d'eau ¢coulé pendant l'unité de temps,
h = 1a hauteur de I’eau au-dessus de Yorifice horizontal ,
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a = l'aire de la surface supdricure de l'orifice,

o = laire de orifice,

g = la vitesse communiquée & un grave par la pesanteur au
bout de {'unité de temps == 9™ 809, la seconde, ou
{a84600.¢ partie du jour moyen, étant {'unité de temps,

2gka
g =0V a,_“,)

J’ai observé, article 771 de mon Arclitecture hydrauliqus, qu'un
terme de la forme ¢7, qui entre dans 'expression de fa vitesse 2
Vorifice, devient négligeable aprés un temps d’¢coulement tres-
court, et qu'alors la vitesssc, parvenant i son maximun, prenait fa

2 & at . . y .
a“"' . ) Mais, dans le cas dont il s’agit
-—w

ici, cette valeur se simplific encore; car, {aire # ¢étant égale 2 Ia
surface supérieure de a partie du fluide qui est stagnante cn arhont
du pertuis, et l'aire de ce pertuis n’étant qu’une partic extréme-

valcur constante v

ment petite de cette surface, la fraction ———— ne differe de 'u-

aQ° -
nité que d’une quantit¢ négligeable; au moyen de quoi le produit,
pendant 1'unité de temps, devient
g =V (2g4),

et son évaluation se fait par la régle simple de ZTorricelli. Le calcul
par les orifices horizontaux aura donc, lorsqu’on pourra employer
de pareils orifices, les avantages réunis de renfermer moins d’hy-
pothéses. arbitraires dans les considérations théoriques, que celui
par les orifices-verticaux, ce qui en rend les résultats plus certains;
et d’étre en méme temps beaucoup plus expéditif et plus commode.

Mais un orifice horizontal ne jouira de ces propriétés qu'autant
qu'on pourra {’adapter 4 un point du courant ou il cxistera une
chute égale 3 une fois et demic ou deux fois son diamétre, de telle
manitre, que la plus grande contraction de la veine fluide ait ficu
au-dessus de la surface de 'eau du canal inféricur. Lorsqu’on ne
trouvera pas une parcille chute, il sera convenabie d’employer un
orifice vertical en forme de parali¢logramme rectangle, dent deux



(8)
cOtés soient horizontaux et deux autres verticaux; et voici comment
on peut disposer la formule du calcul du produit, par cet orifice,
de manitre 2 le rendre presque aussi simple que celui qu’on ferait
par la formule déduite du principe de Torricelli.

Si on fait

w = l'aire de l'orifice,

a = la hauteur de cet orifice.. } o = ab

b = sabasesi.eavireenas - .

% = la hauteur de I'eau au-dessus de son sommet. . } ; — 2 *+*
k = lahauteur de'eau au-dessus de son centre. . . } ke h o ta
k, = 1ia hauteur de 'eau au-dessus desabase . o o .. Jhk=4,—14a
8§ = 9™ 809, la seconde étant 'unité de temps,

g = le produit de I'écoulement pendant une seconde ,

Q = le produit pendant un jour, ou 86400 secondes.

Le produit, pendant une seconde, se calcule, d’apres Bélidor,
Bossut, Prony, & c. par la formule

7=3b(k — ) V(2g);
mais cette équation peut se mete sous la forme
Ny e 12

qui sc ch‘angé en

q =%b&{(x -+ -z—})l— (‘ —Td,;')§§ Vi (284),
ou en ‘ ~
1= 1L 2) (= evem,
et faisant pour abréger

bl m) = (=) )=

on




)

on a pour la valeur du produit par secondc
g= A e V(2gk),
et pour celle du produit dans un jour ou 86400 secondes;
‘'Q = 86400 . Aw V(2g8k).

La valeur du produit par seconde est composée de deux fac-
-teurs, dont T'un @ ¥V (2 g k) est précisément lc terme unique
donné par la formule de Zorriccl/i, en prenant pour hauteur de
la charge d'eau celle qui a lieu au-dessus du centre de figurc
de T'orifice. L’autre facteur A4 dépend du rapport entre cete
hauteur de la charge d'eau et cclle de Porifice, et son calcul

. . . . . (4
semble laborieux au premier coup-d'eil : mais il a la proprici
remarquable de ne pouvoir varier que dans des limites tres -res-
serrées ; car il devient égal 4 ['unité Jorsqu’on suppose la hau-
teur de I’cau infinie par rapport 4 celle de Porifice, et 2 0, 94281
lorsque la hautcur de 1'eau au-dessus du sommet de I’orifice cst
nulle. Les variations de cc facteur A sont donc pour toutcs lcs
valeurs (applicables a la question que nous traitons) dont il est

susceptible, renfermées dans I’¢tendue de 2 d’unit¢ a tres-peu pres;
et on peut, au moyen de la table 1, insérée a a fin de ce mémoire,
qui contient onze de ces valeurs, depuis 1 jusqu'a 0,94, s'épar-
gner, dans tous les cas, la pcine de calculer ce terme : il suffira,
aprés avoir calculé le nombre qui répond au terme déduit de fa
formule de Torricelli, de prendre, dans cette table, celui qui sc
trouve vis-a-vis le rapport de un ; @ a £, évalué seulement en 10.%
d’unité, ct de multiplier ces deux nombres 'un par Vautre. J’ai mis
les logarithmes & coté des nombres naturels; ¢t on pensera comme
moi, que, pour mettre a profit un des grands avantages de notre
nouveau systtme métrique, il faut se servir des tables de logarithmes
tant pour ces calculs que pour beaucoup d’autres, dans lesquels
on n’emploic plus, comme précédemment, la numération duodé-
cimale, qui rendait I'usage des logarithmes un peu embarrassant.
Yoici un modéle de calcul pour {’évaluation du produit en
. B
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metres cubes, pendant vingt - quatre heures ou 86400 secondes ;

mitres, .

a = 0,327 ) dod A =k 4+ %a=o0,81s

, b = 1,024 o =ab=.. o, 334848,
Données { ; — 0,654 on a
}xl = 0,981 conclut z—k =0,2;A=u0 99832'
CALCUL du Produit, .

]og’. @ = 7,524848 Nota, Log. A se trouve dans 12 table 1,
Llog. k = T,956244 | log. [ 86400 . ¥(3£) ] estun logarithme
;’og. 4 = 7'999270 copsm:t, caird.;ie ;nedt”(lns pou‘rltcgne;, et
ui se trouve dans {a table 3, 3 lafindec
log. [86400. Y(24)] = 5,582838 ?némoire. 3 ece
R On observera de plus que le trait hori-
log. g = $5:063200 | zontal au-dessus de fa caractéristique , in-

dique que cette caractéristique est négative,,
g = 11$665. |laparic décimale du logorithme demcurant
positive. -
Ainsi e produit théorique, en vingt-quatre heures, est de 115665
metres cubes, : ‘

Lorsqu’on a fait le calcul par la méthode précédente, il est bon
de le vérifier, en metant la valeur du produit 4 sous une autre

forme. J’emploie pour cela fa formule primitive

]
g = 3801} — k) V(2g);
mais aprés en avoir rendu le calcul encore plus simple que celui
de I« formule précédente, au moyen de la table 2, o1 on trouve
les puisssances ¢ des nombres, de 10.© en 10.¢ d’unité, depuis 1
jusqu'a 300; ce qui suffit pour Ja presque totalit¢ des cas qu’ofire la
pratique. En prenantles mémes données que ci-dessus, ona, d'apres
la table dont je viens de parler, placée & la svite de ce mémoire,

2
£ = o0,971636
Ix% = 0,528801
L] L
A} — k* = o.442745
3 b3
log. 5,* — & T,646154

= 0,010 300
= $5.406747 Nota,Log. [+. 86400 V(3 g} Jestun
— :_og:rilhme constant qui se calcule ‘une -
— (o121 Ur toutes, et quise trouve tans
log- ¢ = _2_6_3_22:_ fa nm)e 3, a2 suixche c¢ memoize.

Iog. g = 115665
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Le produit est encore de 11566 mdétres cubes en vingt - quatre
heures, comme on I'a trouvé par ie premier calcul; ct il ne reste
plus qu’a faire 2 ce résultat théorique les corrections dont je parlerai
tout-a-I’heure, et qui sont nécessaires pour en déduire le produit
cfcctif. Si ces corrections sc réduisent & multiplier le produit théo-
rique par un facteur constant, ii sera inutile de calculer celui-ci
séparément, et on aura immédiatement I'écoulement effectif en
comprenant lc logarithme ‘du facteur dans le logarithme constant.

Les déuails dans lesquels je viens d’entrer pour rendre les pro-
cédés du calcul des jauges aussi courts et aussi simples quils sont
susceptibles de 1’étre, ne paraitront ni minuticux, ni superilus
ceux qui connaissent le prix du temps, ¢t qui savent combien les
ingénieurs chargés de grands travaux doivent en étre économes.

Jeme suisassuré par i’expérience, qu’au moyen de types de calcul
que j'ai disposés, et de tables que j’y ai jointes, Ic temps des opéra-
tions arithmétiques était réduit au quart : ainsi un ingénieur quiaurait
un grand nombre de jauges a calculer, pourra sur quatre jours cn
gagner trois, pour destravaux moins fastidieux et également utiles.

On twrouvera a la fin de ce mémoire, table 3, les logarithmes
de réduction pour convertir un produit d’eau exprimé en metres
cubes, en un produit exprimé en pouces cubes, pieds cubes, toiscs
cubes ct pouces de fontainicr. 1l serait bien a desirer que les ingé-
nicurs, et en général tous les hommes qui ont a mesurer et a cal-
culer, prissent, définitivement ct sans retour, le parti de rapporter
au meérre seul toutes les mesures de dimensions ; 1a diversit¢ des unités
linéaires, superficielles ev cubiques qu’on emploic, souvent dans la
méme phrase, forme unc bigarrure choquante, ct il est sur-tout
¢tonnant qu’on se serve encore du pouce de_fentainier.

Cette mesure, qui n’a en sa faveur que son anciennet¢, institude
principalement pour les produits d’cau destinés & la consommation
individuelle des habitans d’unc ville ou d’un pays, et appliquée,
fort mal-a-propos, aux produits d’cau destinés a la navigation,
offre peut-ére le plus vicieux detous les modes d’¢valuation, contre

B2
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lequel les hommes instruits se sont prononcés long-temps avant I’éta-
blissement du nouveau systtme métrique. Les fontainiers.ont pu
en conserver I'usage pour mesurer de petits filets d’eau, parce qu'il
fournit un moyen de jauger extrémement commode. Aprés avoir
- barré le ruisseau, on perce dans une planche mince, qui fait partie
du barrage, des trous circulaires d’un pouce de diamétre , dont tous
les centres sont sur la méme ligne horizontale, en nombre suffisant
pour que {’cau, parvenue i une ¢lévation constante en amont du
barrage, ait sa surface supérieure & 7 lignes au-dessus des centres
des trous. Lorsque cette condition est remplie, on dit que le ruis-
seau fournit un nombre de pouces dean cgal a cc!ux des trous percés
dans {a planche.

Cette méthode a plusieurs défauts, parmi fesquels on peut dis-
tinguer ’extréme difficulté de s’assurer que la charge d’eau est
précisément d’une ligne au-dessus des bords supéricurs des orifices ;
V’adhésion et la viscosité font courber la surface du fluide a sa ren-
contre avec la paroi intérieure du barrage ; la plus petite fluctuation
fait varier le niveau de 'eau, &c.; et ces incertitudes sur la hau-
teur au - dessus du centre, portant sur des quantités qui sont une
partic notable de cette hauteur, il doit en résulter une incertitude
proportionnée sur le produit, a laquelle il faut ajouter celle pro-
venant du plus ou moins d’épaisseur de la paroi.

Aussi les hydraulistes ont-ils beaucbup vari¢ sur lc produit du
pouce deau, évalué par les uns a 13 pintes 75 en une minute, ct par
les autres & 14 pintes; et on peut observcr, de plus, que {a mesure
dc la pinte elle-méme a été un objet de contestation : il parait
ccpendant que, d’aprc‘:s les éralons les plus authentiques, clie est de
46 pouces cubes 7 a trCs-peu pres.

Si le pouce de fantazmcr est une mesurc défectucuse, méme cn
profiant de la commodité de Ja méthode par laquelle on I’évalue
immédiaterhent ; 2 plus forte raison doit-on ’exclure quand il s’agit
d’exprimer des produits d’eau évalués par d’autres méthodes : c’est
alors une grande inconséquence de nc pas sc servir des mesures
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cubiques, qui se rapportent aux mesures linéaires qu’on a employées;
et on ne justifie point cettc inconséquence, en disant qu'on fait
abstraction du produit effectif d'un orifice de 12 ligues de diamétre,
et que le pouce d'eau n’est considéré que comme une mesure dc
convention. La convention la plus naturelle et la plus simple est,
quand on mesure en metres linéaires, d’exprimer les surfaces cn
métres carrés et les volumes cn métres cubes; on obticnt par-la les
avantages réunis de la clarté de P’énonciation et de fa facilit¢ du
calcul. :

Je passc aux considérations relfatives 2 la contraction de la veine
fluide. '

On a vu que les formules qui sc rapportent & I’¢coulement par
un orifice soit horizontal , soit vertical, sont établics dans ’hypo-
these que toutes les molécules fluides comprises dans unc tranche
horizontale quelconque située au-dessus de {’orifice, se meuvent
verticalement et avec des vitesses égales; on sait, de plus, et par
le raisonnement et par Pexpérience, que ni I'un ni Pautre de ces
deux mouvemens ne peut avoir licu pour les tranches qui avoisinent
Porifice, dans lesquelles les molécules ont en méme temps conver-
gence de direction et inégalit¢ de vitesse. C’est par ces deux cir-
constances et par la viscosit¢ du fluide, qu'on explique fa forme
conoide qu’affecte le jet a la sortie de Poritice. Les géometres ont
fait des tentatives plus ou moins ingénicuscs pour résoudre le pro-
bl¢me de I’écoulement, en ayant ¢gard a ces divers phénomenes;
mais la pratique n’a encore retir¢ aucun fruit de leurs rechcerches:
le seul moyen qu’on ait de faire cntrer dans le calcul la contraction
de la vcine fluide, consiste & ¢évaluer fa dépense dans I'hvpothese
du parallélisme des tranches, et a diminuer le résultat dans le rapport
de Perifice réel a Porifice ou section contractée.

Cette correction, toute empirique qu’clle est, serait tres-suffi-
sante pour les praticiens, si le cocflicient par lequel il faut multiplicr
le produit réel, était ou constant ou ais¢ment assignable dans tous
les cas : mais on est bien Join de jouir de cet avantage ; car, d’une
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part, les expériences connues et authentiques sur la contraction,
ne se rapportant qu'a des orifices extrémement petits par rapport 2
la charge d’cau ct aux dimensions des vases ou des réservoirs, on
nc peut en tirer que des conclusions trés - incertaines pour les ques-
tions dont il s'agit ici ; et d’'une autre part, les expériences méme
faites sur ces petits orifices offrent des variéiés dans leurs résultats,
dont on n’a pas encore rendu raison d'unc manicre. satisfaisante.

Suivant Newron, le rapport de Porifice 3 la section contractée,
est cclui de ¥/(2 )4 1 en sorte que, pour déduire le produit récl
du produit théorique, il faudrait diviser ce dernier par.V (2}, ou
cn prendre les &5 a-peu-prés : en rapprochant et comparant les
meilleures expériences de Bossur, on trouve que cc codflicient doit
éire réduit d’environ } de sa valeur, et qu'il faut fui substituer la
fraction <. ( Voyez mon Architecture fydraulique, art. 834.)

Mais les expériences dont je parle se rapportent & des orifices
percés dans une paroi trés-mince. Bossur en a fait d’autres dans
lesquelles il adaptait & un orifice circulaire d’un pouce de dia-
meétre, un tuyau additionnel de deux pouces de longueur ; fe rap-
port moyen du produit réel au produit théorique, a éi¢, dans ce
dernier cas, celui de 81 & 100. { Voyez mon Architecture lydrau-
lique, art. 840.) Et il cst 2 remarquer que le rapport assigné par

Newton cst, a-peu-pres, moyen arithmétique entre les deux rap-
ports trouvés par Bossur dans le cas d’une mince paroi et dans le
cas d'un petit tuyau additionnel.

En général, le déchet qui a licu a travers un orifice percé dans
une mince paroi, demeure le méme si on adapte & Porifice un
ajutage dont ia longueur soit ¢gale & la distance de cet orifice, &
la scction de plus grande contraction, et dont la paroi ait la forme
conoide affectée dans cet intervalle par le fluide. Mais si & la suite
de cet ajutage on place un tuyau cylindrique d’un diamétre égal
a celui de Porifice, supposé circulaire, ou un tuyau conique, ou
cnfin un tuyau en partic cylindrique et en partic conique, les lon-
gucurs ct I’évasement n’excédant pas certaines limites, la dépense,
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dans un temps donné, augmente et peut surpasser lc double de
celle qui se fait par une mince paroi. Cette augmentation dc
dépense varie avec les proportions des ajutages, qui comportent
un maximum et un minimum; mais les connaissances sur cette ma-
tiere nc sont pas assez avancées pour ¢tablir ces proportions ct la
forme rigourcusc des ajutages, d’apres des régles susceptibles d'cure
miscs en formule.

Cet écoulement par les ajutages a offert un phénomene curicux
et remarquable. Si on fait la plus légire ouverture pres de endroit
ou est la contraction de la veine, 'augmentation de dépense n'a
pas lieu; ct en adaptant au tuyau additionnel, des syphons dont les
branches inféricures trempent dans I'cau ou fe mercure, il y a aspi-
ration dans chacune de ces branches, qui diminue a mesure que fe
syphon est plus éloigné de la section de plus grande contraction.

Enfin, la différence entre la dépense par un orifice percé dans
une mince paroi ct celle par un tuyau additionncl, n'a pas licu dans
le vide. Qn voit, par ces divers phénomenes, que le poids de
Patmosphere a une influence totale ou presque totale sur P'excés du
produit des tuyaux additionncls.

Un habile physicien de Modene, nomm¢ J. B. Venturi, a cssay¢é
de lier les faits que je viens de rapporter & un principe ou fait
primitif que je vais cxposer, parce qu'il peut avoir une utilit¢ im-
mcédiate, indépendamment des conséquences qu'en tire Jomni,
qui dit s’en étre servi pour opérer des desséchemens sans le secours
d’aucunc machine. Si on introduit un filet d’cau, avec une certanne
vitesse, dans un vasc ou réservoir rempli d'un fluide stagnant i la
surface duquel il s’échappe, en suivant fa dircction d'un canal cur-
viligne, ouvert dans toute sa longucur, ce filet entizinera avee fui
ct fera sortir du vasc le fluide qui y est contenu, de manicre qu'au
bout d’un certain temps ik n’cn restera que la portion comprizc enure
le fond du vasc ct la panic infiricure a Pouverture par laquelle
entre le filet. Venturi a nommé cet cffet communication larérale du
mouyement dans les fluides; et il rapporte plusicurs circonstances
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importantes de ce mouvement. 1l nc donne aucune explication du
principe, ct conclut méme de ses expériences, que lattraction réci-
proque des molccules est insuffisante pour en rendre raison. Ses
résultats sont publi¢s dans un ouvrage imprimé en'an 6, et intitulé
* Recherches expérimentales sur le principe de la communication latérale
du mouvement dans les fluides.

I est manifeste, par I’exposé prccv.dcnt, qui offre, & peu de
chose prés, le sommaire de toutes nos connaissances actuelles sur
Pécoulement de I’eau par des orifices, que rien de ce qui a éé
publi¢ sur la contraction de la veine fluide, ne peut éwre appliqué
avee certitude & la correction des produits théoriques par les orifices
cmployés pour les jaugeages des courans d’cau. I est donc indis-
pensable d’employer, pour faire ces jaugeages, des méthodes ct
des appareils qui fournissent immédiatement toutes les données
du calcul des prodults effectifs, et je vais exposer mes idées a ce
sujet.

On a proposé¢, pour avoir le produit d’un courant, de déierminer
la vitesse moyenne d’une section transversale, dont on connaitrait
. cxactement la surface; et ce moyen, qui a l'avantage d’¢ire simple,
commode et expéditif, a éé souvent mis en pratique. Je pense
qu’il peut &éire wtile comme objet d’expérience et de comparaison ;
mais je ne crois pas qu'il dispense de recourir 3 d’autres procé¢dés
qui, plus compliqués en apparence, présenteront peut-ire moins dc
causes d'incertitude, lorsqu’on les emploicra avec les précautions
convenables. Il y a beaucoup plus de difliculiés qu'on ne I'imagi-
ncrait, au premier coup-d’il, & connaitre exactcment unc vitesse
moyenne applicable a une scction donnée, méme dans les cas peu
communs, ou on est favorisé par la localité. On peut voir cc que
Dubuar a écrit a ce sujet; et je ne dirai rien de plus sur cette
matiére, qui est traitée en déuil dans plusieurs autcurs. Je passe
aux moyens de jauger en faisant couler I'cau & travers des pertuis
horizontaux ou verticaux.

La premiére condition 4 obtenir est ccllc de la stagnation du

fluide
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fluide au-dessus du barrage auquel le pertuis est adapté. Cette stag- 7ig. 1 e 2.
nation aura sensiblement licu lorsqu’il existera, en amont du barrage,
unc masse d’cau trés - considérable en comparaison de fa section
d’cau vive du courant ; dans Ic cas contrairc, on construira un
petit batardeau 2 30 ou 40 métres du pertuis . ¢t méme & unc plus
grande distance, si on le juge convenable. Deux fossés ou tranchées
latérales seront creusées de chaque cOté du canal pour conduire |'cau
de P’amont a I'aval du batardeau; et les directions de ces tranchées
scront & angle droit sur celle du canal, want a leur origine qu'a leur
extiémité. On congoit ais¢ment que les bricoles par lesquelles le
courant passcra d'un cOté a Pautre du batardeau, ct Popposition
dirccte des deux afflucns cn aval du batardcau, doivent déuruire en
presquc totalit¢ le mouvement que la section d’cau vive tendrair &
propager dans fa masse fluide comprise entre le batardeau et le
perwis d’¢coulement.

Cette premicre construction et celle du barrage auquel le pertuis
est adapté, érant achevées, il faut auendre que le fluide soit par-
venu, entre fe bawardeau et I pertuis, & unc hauteur constante,
ct, tant pour aider dans I'observation ct la détermination de cette
hauteur que pour un autre but dont je parlerai tout-a -'heure, il
cst & propos d'avoir un moyen tres-précis de mesurer Jes varia-
tions dec hautcur du fluide. Je me servirai pour cela d'un canal ou 75 ;
tuyau de bois recourb¢, dont une partic horizontale scra enteriee
sur le bord du rivage et communiquera avee F'eau, par son extrc-
mité ouverte, cntre le batardcau ct le peris; autre partie verticale
servira & indiquer et & mesurer la hautcur du fluide au moyen d'un
flotteur qui y sera plongé, et qui portera unc tige dont Uextrémité
répondra aux graduations d’unc ¢chelle tracée sur vne régle verticale,

1l s’agit maintenant de déterminer la forme du barrage ¢t du
pertuis, J’ai déja dit que lorsqu’on aurait une chute suflisante . on
trouverait de Pavantage a faire couler P'eau par un pertuis ou orifice
horizontal. Cet orilice, qui doit ¢tre circulaire., scra praviqué 2w g,
centre d’un plancher parali¢logrammique port¢ sur quatre traverscs,

C
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lesquelles seront soutenues elles-mémes par quatre piquets ou petits
picux plantés aux angles ; le barrage sera fait d’ailleurs avec toutes
les précautions néeessaires pour le rendre solide ct ¢tanche.

L ¢levation du perwis horizontal au-dessus du lit du courant
infcricur permettra de faire une mesure immédiate et précise de fa
scction comtractée. 1 faudra tenir note exactement du diamétre de
cetie section ct de sa distance au pertuis.

Lufin, pour déduire d’une observation directe la vitesse d’¢cou-
fement par le pertuis, on fixera dans le plan de ce peris Pextrémié
d'un tuyau de t0le ou de fer-blanc recourbé, ayant un ou deux
centimetres de rayon, dont {autre extrémité, fixée & un piquet
planté cn aval du barrage, portera un tube de verre dans lequel on
verra Pextrémité de la colonne de fluide refoulce par 1'cau qui agit
sur lautre extrémité de la méme colonne.

On voit sur-le-champ que Iec moyen dont il s’agit ici n’est autre
chose qu'un emploi particulier du tube de pitot.

Lorsqu’on n’aura pas une chute telle qu’entre le pertuis hori-
zontal ct lc lit inféricur du courant il y ait une distance égale
environ deux fois le diametre du peruis, il sera convenable de
fairc couler {'cau & travers un orifice vertical, auquel il faudra
donner la forme d'un paralitlogramme rectangle 3 base hori-
zontale : mais comme, dans cc dernier cas, la forme de la paroi
intéricure de la partic du canal qui avoisine le perwis en amont
du barrage, influc sensiblement sur la figure conoide que lc
fluide affecte A la sortic du pertuis, il faudra, pour rendre les
observations aussi comparables que possible, donner de a régu-
larité ct unc {orme constante & cette paroi intéricure. C’est & quoi
Fon parviendra cn adaptant deux parois factices en planches dont
.. on voit le-plan figure ¢, qui auront leur origine aux deux cOids
verticaux du pertuis ¢t se termineront contre le rivage.

La basc du pertuis sera ¢levée de quelques centimitres au-dessus
d’un petit radier, que Von pratiquera en aval du barrage, d¢ ma-
nicre qu'on puissc mesurer exactement ct commodément la section
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contractée tant dans lc sens vertical que dans le sens horizontal.

On fcra, dans ce cas, comme dans cclui du pertuis horizontal,
Pobservation immédiate de la vitesse par Je wbe de pitor; mais il
faudra ici employer deux tuyaux ayant leurs extrémités infcricures,
{’un au sommet ct Vautre a la base de Porifices les exudminés supé-
ricures munies de tubes de verre, scront, comme précddemment,
soutcnues par un piquet plant¢ en aval du barrage,

Ainsi voila plusicurs moyens de connaitre fa vitesse moyenne de
I'cau a Porifice, qui sc serviront réciproquement de vérification ¢t
dc comprobation ; mais je vais cn proposcr un dernier qui me parait
préférable & tous ceux-li, ct qui, pour peu que les focalitds <y
prétent, pourra les suppléer et étre employé exclusivement. 11 a
Pavantage dc s’appliquer indistinctement & un orifice quelconque,
sans qu’on soit obligé de connaitre ni la forme ni les dimensions
de cet orifice, nmi la hautcur de Peau au-dessus de ses diverses
partics, &c. et de n’exiger que des caleuls infiniment simples,

On adaptera de petites vannes V' susceptibles d’Gre fermées
instantanément aux extrémités aval des tranchées ou rigoles qui
conduisent P'cau du courant d'un cOté a lauwre du baardeau :
d’autres rigoles, qui communiqueront avec celles - ¢i, pourront
amencr 1'cau en aval du barrage ot sc trouve le pertuis; et cctte
communication scra ouverte ou intcreeptée par de petites vannes »
placées a coté des préccdentes.

On dablira de plus, fe long ct sur les bords de la partie du canal
comprise cntre le baardeau ct le pertuis, unc suite de planches
posées horizontalement et de champ, ct cloudes contre des piquets:
il sera bon de glaiser ou de garnir de terre batue le derrice de ces
planches ; on les placera de manicre que Jorsque Peau sera parvenuc
2 unc élévation constante, feur arréie supéricure se trouve a-peu-
pres a fleur d’cau, et que la paroi du it du canal soit sur quatre ou
cing décimetres de haweur, a panir du niveau de 'cau, coapo.de
de plans verticaux, ses scctions horizonales devant Cue, dans cette
cspace, ¢gales entre clles et faciles & mesurer.

C-=-

Tirorers.
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Toutes ces dispositions achevées, et la charge d’eau sur Porifice
¢tant parvenue 3 un état constant, on fermera subitement les vannes V
qui conduisent I’cau du courant d’un cé6té i Pautre du batardeau.
Cectte fermeture instantanée pourra s’opérer au moyen de poids dont

-on chargera les qucuces des vannes, qui seront tenues ¢levées par des
arréts susceptibles d’étre enlevés d’un coup de marteau 2 un signal
donnc¢; on laissera alors couler cette cau dans le lit inférieur du
ruisscau, cn levant les vannes v qui ferment la rigole conduisant a ce
lit inféricur. Le fluide contenu entre le batardeau et I barrage du
pertuis, qui continucra a s’¢chapper par ce pertuis, commencera
aussitot a baisser ; mais avec un compteur i seconde et les wyaux
recourbés ou syphons dont j’ai parlé précédemment, munis de flot-
teurs et d’échelles divisCes, avec verniers, on obscrvera le temps que
les extrémités des tiges des flotteurs emploient pour parvenir aux
différentes divisions des échelles. Je pense qu’on obtiendrait une
grande précision, en adaptant & chaque flotteur deux tiges qui cou-
Jeraicnt dans des anncaux fixés & unc planche verticale : les sommets
dc ces deux tiges seraicnt unis par une traverse horizonule; on
attachcrait A cette traverse un petit ressort trés - faible, avec une
pointe i son extrémité, qu'on pourrait, avec le plus léger effort,
fairc appuyer contre une bandc de papier collée sur la planche, de
manicre qu’clle y marquit un petit point. L’observateur, occupé
a compter les secondes, n’aurait qua presser le ressort a chaque
5.c ou 10.¢ seconde, ct mesurcrait cnsuite & loisir les distances
entre les points qu’il aurait marqués.

Soicent #, ¢t 7, les deux premiers temps observés, a compter de
Pinstant ol les vannes ont éi¢ subitement fermées, z, et z, les abais-
semens correspondans, ¢ et z un temps ¢t un abaisscment quel-
conque (g commengant 3 zéro lorsque r==o0), on aura, par fa
m¢éthode d’interpolation,, fes relations suivantes entre ¢ ct z:

— t t, — t £, — ¢ .
z_ L, ZI_ t zn 4

£, = + -
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d’oli on déduit par la différenciation,

dy _ (t.—21¢)y, (1, — 21)¢,
de T (1, =), (ty = 1)1,

~mais v étant la vitesse moyennc a Vorifice, » l'aire de cet orifice, ct
J laire de la section horizontale de la partic du canal comprisc entre
lc batardeau et fe barrage du pertuis, 3« o est le prisme ¢iémentaire
dc fluide qui s’échappe de Porifice @ pendant Pinstant 7+, ¢t qui est
égal au prisme S 7 dépensé par le réservoir pendant le méme ins-
tant 4¢. On a donc a cet instant

S dq

w gt

Yy ==

. o 4y _
Substituant, dans cctte ¢quation, pour ——- sa valeur ci-dessus, ct
4

faisant z = o, on a, pour calculer Ia vitcsse moyenne i Porifice, &
’instant ot les vannes dec communication entre le ruisscau en amont
du batardcau et lc réservoir en aval ont ¢t¢ fermées, I'¢quation

yo= —. ‘ ;

o T =) a0

w'e

d’ou on déduit aisément le produit 4 du courant, pendant 'unité
de temps, qui a pour valeur,

équation dans laquelic les quantités relatives a l'orifice d'écoule-
ment, a la charge d’cau sur cet orifice, &c. r’entrent point.

Il est facile de s’arranger de manicre que s, == 2 +,; alors ¢ calcul
devicnt encore plus simple; ctona, en faisant 7, == =,

2L =3l
= -5
7 T

Je n’emploic que deux observations de temps et d’abaissement,
ct je pense qu'clles suffiront communément; car, par la nawre
du phénomdéne, les différences sccondes des quantitcs observées

doivent &wre peu variables. Mais comme, pour assurer ¢t virifier




