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Chargesd’eau,ou hau-| Rapport de la dépense
teurs des réservoirs, | effective 3 la dépense
e £ exprimées en pieds, df'pt)l}l!lt‘-’u de leffet
pouces et lignes. des résistances,

DBiAMETRES ET LONGUEURS

Conduite de fer, qui a 1 pied de
diametre et environ 2340 toises de
longueur , avec plllSiCLu‘S sinuosites
horizontales et verticales.

1
Jpo. Ik, ks
¥ O 19,34

20Pk

Cette table offre plusieurs termes de comparaison entre les dé-
penses effectives et les dépenses dépouillées des effets des résis-
kances , selon les différents rapports qu'il y a entre les diametres
des conduites, leurs longueurs et les charges d’eau. Lorsqu’on vou-
dra amener de I'eau d'un réservoir 4 un point éloigné et placé plus
bas, on choisira, dans cette méme table, le cas le plus analogue &
celui qu'on veut traiter, et on parviendra ainsi 4 connoitre , du
moins a peu pres, les dimensions qu'il convient de donner A la
conduite.

76. On ne doit pas oublier que, dans la table précédente, Ia dé-
pense, dépouillée de I'effet des résistances, a été caleulée dans la
supposition que l'orifice étoit fort petit par rapport au fond absolu
du réservoir : mais, & proportion que I'orifice différeroit moins dy
fond, la vitesse de 'ean & l’origine seroit moindre, et cette cause se-
joindroit aux autres pour diminuer Ia dépense & I'extrémité des
tuyaux de conduite. z

77- Je renvoie entiérement au second volume de 'architecture.
hydraulique de M. Belidor pour les détails relatifs A la recherche
des eaux, & la disposition et 4 I'établissement des conduites.

St C T "OTNEST =
Des jets d’eau.

78. L'EXPERIENCE 4 appris qu'en faisant des ouvertures égales,
dans des points également ¢loignés du niveau de I'eau, dans des
vases droits de méme diametre et de méme hauteur, la quantité
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d’eau écoulée par ces orifices dtoit la méme: ainsi les orifices O et
les hauteurs BO dans les vases des fig. 17, 18, 19, étant les me-
mes, il sortira de ces vases, dans le méme temps, la méme quan-
tité d’eaun, quoique ce fluide suive des directions fort différentes.

79. Les loix que nous avons déterminées ($ 15, 16) sont donc
applicables aux différents cas des vases représentés parles fig. 17,
18, 19. En supposant 3 I'eau une mobilité parfaite, en connoissant
1a résistance que l'air oppose au mouvement de ce flnide, et les
modifications qu'éprouve la contraction de la veine selon la gran-
deur des orifices; si, de plus, la hauteur de I'eau dans un vase droit
et le rapport de l'orifice au fond absolu étoient donnés , on pour-
roit déterminer, avec la plus graride précision, dans un temps con-
nu, la quantité d’eau écoulée.

8o0. Exposons d'abord ce que la théorie promet. Prenons un
vase prismatique droit de 15 pieds de hauteur, entretenu toujours
plein, dont T'orifice soit au fond ‘absolu comme 1 4 30, la quantité
d’eau qu'il fournira dans une seconde sera exprimée (§ 18) par
un cylindre qui auroit pour base l'orifice, et pour hauteur 29 pieds
et demi. La force qui lni a fait parcourir cet espace nest pas la
méme que i I'eau, d sa sortie de Porifice, edt eu la vitesse que peut
procurer Ja chiite de 15 pieds. On a vu que cela ne pouvoit avoir
lieu que lorsque Porifice étoit infiniment petit. Pourtant, comme il
n’y a point de force finie qui ne puisse étre considérée comme acs
quise parla chiite libre d’'un corps;en connoissant 'espace parcouru
pniformément pendant un temps déterminé par un mobile, il est
aisé de fixer la hauteur d’ott il a dit tomber pour avoir, 4 la fin de
sa chiite, la vitesse avec laquelle il a pu parcourir I'espace en ques-
ton. Dans le cas o lorifice seroit 3 du fond absolu, et oule vase
auroit 15 pieds de hauteur, on auroit la proportion (1)15 % 142 3.
Vi R a trés peu pres : quantité qui indique la hauteur

(1) On démontre, dans les livres e gne de projection AB ( figure 20),
méchanique, que , connoissant la li- quon suppose parallele a I'horizon ,
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d’oti un corps doit tomber pour parcourir 29 pieds 2 dans une se-
conde,
81. En supposant toujours I'orifice = £ du fond absolu, et Ia

hauteur du vase successivement de 5, 10, 20, 25 pieds, etc. on

a b .
aura, par la formule» =a + = ($ 16), la longueur du cylindre

d’eau écoulée uniformément par I'orifice dans le méme temps que
le vase entier se seroit vuidé si le fond et ¢té anéanti. Or, en fai-

2

santa=—2J pieds, =9 pieds £; = = 4 pieds Z; et en faisant la

2
11 » = i1

proportion 5 : 441 4% /i, on trouve & = 4 pieds 10 pouces

environ.

Lorsque le vase a 1o pieds de hauteur, /2= 9'pieds 8 pouces..

Lorsque le vase a 15 pieds . . . - h==14 pieds 6 pouces:’
Lorsque le vase a 20 pieds . . . . . . A=19 pieds 4 pouces.
Lorsque le vase a25 pieds . . . . . . k=24 pieds 2 pouces.

Lorsque le vase a 3o-pieds . . . . . . 4 ==29 pieds o pouces.

32. On sait que si un corps est poussé en haut avec la vitesse
qu'il a acquise en tombant d'une certaine hauteur dans un certain
temps, il doit remonter 4 la méme hauteur dans le méme temps..
Or nous avons montré (§ 80) comment on trouve la hauteur qui,
pourroit procurer a 'ean qui sort par l'orifice, la vitesse uniforme
dont elle est animée. Cette hauteur marque donc ’élévation des
jets d’eau lorsqu’ils sont dirigés verticalement. On trouvera, dans
les tables suivantes, la hanteur des jets selon la hauteur des réser-
voirs, avec la différence de ces hauteurs pour les cas ot lorifice se-
roit == du fond absolu, ou = seulement de ce méme fond.

et la ligne de chiite BF de la parabole
AEF décrite par un mobile, on trouve
la hauteur d’ot un mobile doit tomber
pour avoir, 4 la fin de sa chiite, une
vitesse avec laquelle il piit, d’un mou-
vement uniforme, parcourir la Iigne
AB, dans le méme temps qu'il par-

courroit par sa pesanteur la hauteur
BF, en cherchant une troisicme pro=
portionnelle 4 la ligne de chiite AG,,
et a la moitié de la ligne de projection.
AB. Poyez le cours de mathém, de
Belidor, page 421, etc.




NOUVEAUX PRINCIPES

L’orifice étant — du fond. L’orifice étant = du fond.
; i hauteurs . o
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83. On pourroit dresser, d’aprés ces principes, d’autres tables
relatives aux différentes grandeurs que pourroit avoir Porifice par
rapport au fond absolu. On sent aisément que c’est de ce rapport
que dépend la hauteur des jets d’eau. Mais s'il est essentiel de sa-
voir les résultats de la théorie, il ne I'est pas moins de connoitre
les modifications que I'expérience y apporte.

84. La premiere considération qui se présente, et qui est fort
importante , est relative A la contraction de la veine. Nous avons
dit que lorsque I'eau jaillissoit par des orifices percés dans de min-
ces parois, la veine paroissoit éprouver une contraction, et que des
observateurs trés habiles avoient déterminé, pour de petits orifices,
que la surface de la veine contractée étoit a celle de l'orifice, 2 trés
peu pl‘és, comme 2 & 3.

] paroit suivre de la que, dans tous les cas ou le rapport de la
surface de la veine 4 celle de l'orifice sera exprimé par celui de
a3, lorifice réel ne sera point tel qu'on I'avoit supposé , et qu'il
n'en sera que les 5, pulsque la veine qui sort n’a que cette gran-
deur. Ainsi, par exemple, dans la table (§ 82), oll nous avons
calculé la hauteur des jets relativement a celle des réservoirs , en
supposant ['orifice égal a & du fond absolu, sila veine fluide éprouve
dans ce cas la contraction dont nous avons patlé, le véritable ori-
fice ne sera réellement que les 2 de celui que nous avons supposé,

et son rapport au fond absolu sera exprimé par - au lieu de I'étre
par 555 par conséquent, lorsque le rapport de lorifice au fond sera
exprime
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exprimé par &3 pour avoir la hauteur des jets; il faudra calculer
comme si l'orifice étoit la quarante-cinquieme partie du fond.

1 85: Amesure que l'orifice devient plus petit par rapport au fond,
la différence entre la hauteur des jets et celle des réservoirs devroit
étre moins considérable. On observe pourtant que les jets ne doivent
pas étre trop petits, l'air les divise alors avec trop de facilité; et
lorsque les particules d’eau dont ils sont formés sont éparpillées,
elles présentent une trop grande surface a 'air, elles en éprouvent
une plus grande résistance, et elles perdent plutét leur vitesse.

86. D'aprés nos principes, dés que le rapport de T'orifice au
fond absolu est exprimé par 3, la différence entre la hauteur des
jets devient peu considérable par rapport i celle des réservoirs. En
diminuant ensuite par degrés l'orifice, ce qu'on procure de plus en
hauteur aux jets ne croit que fort peu sensiblement; et ce qu'on
peut gagner par ladiminution delorifice, peut étre aisément perdu
par la résistance de I'air. On voit dans la table (§ 82), ou nous
avons supposé que l'orifice étoit 3; du fond, que, lorsque la hau-
teur du réservoir étoit de 5 pieds, 'élévation du jet étoit de 4 pieds
10 pouces. La différence entre ces hauteurs est de 2 pouces. Pour
la faire disparoitre théoriquement, il faudroit que I'orifice devint
infiniment petit. Or il y a une infinité de valeurs a donner 2 cet ori-

fice depuis 5 jusqu’a 3 et comme on ne peut gagner que deux
pouces par ce moyen, il suit qu'en diminuant par degrés l'orifice,
la hauteur des jets ne peut s'accroitre que d'une maniere insen-
sible.

87. Quel que soit le rapport de [orifice au fond absolu, non
seulement il y a des différences entre la hauteur des jets et celle des
réservoirs , mais les différences sont plus grandes & proportion
que lorifice est plus grand; et, en conservant le méme orifice |
elles croissent, par la nature des choses, & mesure que la hauteur
des réservoirs devient plus considérable. Ainsi, 1% en supposant
les orifices de % et de 55 du fond, et la hauteur des réservoirs de
5 pieds, I'élévation des jets sera respectivement de 4 pieds G

G
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pouces et de 4 pieds 10 pouces. La différence est donc plus grande
a mesure que 'orifice est plus grand. 27 En supposant successive-
ment V'orifice de = et de = du'fond, onvoit, en consultant la table
(S 82), qu'a mesure que la hauteur des réservoirs est de 10, rhe
20, 25, etc. pieds, la différence des jets devient respectivement
double , miplé, quadruple, quintuple, sextuple, etc. de celle qui
avoit lieu lorsque la hauteur du réservoir n’étoit que de 5 pieds.
88. M. Mariotte a prétendu démontrer, au commencement de
la quatrieme partie de son livre du mouvement des eaux, qu’ayant
deux jets de différentes hauteurs, leurs défauts, occasionnds par
la résistance de Uair, étoient dans la raison des quarrés des hau-

NOUVEAUX PRINCIPES

teurs de ces mémes jets; C'est-a-dire que, si le premier jetavoit une
hauteur double de'celle du second, le défant du premier seroit
quadruple de celui du second. Cet auteur ajoute qu’un réservoir
de 5 pieds 1 pouce donne un jet de 5 pieds. D'aprés cette expé-
rience et le principe précédent, il a construit la table suivante, ot
I'on trouve les différentes hauteurs des jets relativement 4 celles des

IéServoirs.

hauateurs du jet. | hauteurs duréservoir.
Sl Hpie 1 Po-

10 10 4

15 15

20 20 1%

25 255Nk

30 30 36 ou 33 pieds.
35 35 49

4o 40 64

45 45 &

50 "bo 100

55 55 121

6o 6o 144 ou 72 pieds.
65 S 69

70 70 196

75 0 e

8o 8o 256

85 35 289

90 90 324 ou 117 pieds,
100 100 400




DHYDRAULIQUE. , . ° 51
M. Marjotte, 4 la suite de cette table, s'exprime ainsi : « Le

« frottement contre les bords des ajutages diminue un peu de cette
« proportion dans les grandes hauteurs: c’est pourquoi il est néces-
« saire qu'd ces grandes hauteurs les ajutages soient d’une ouver-
« ture de 10 ou 12 lignes; car, s'ils étoient de 2 ou 3 lignes , ils
« iroient beaucoup moins haut que selon cette table. . . . Dans la vi-
« tesse des grands jets, 'air résiste si fortement, que I'eau se réduit
« par le choc en parcelles imperceptibles qui ne peuvent aller bien
« haut. J'ai expérimenté qu'il faut aussi que les tuyaux aientune
« largeur considérable jusqu’a I'ajutage, et d’autant plus grande,
« que l'ajutage est plus large. Voici les regles de ces grandeurs. »

Table des largeurs des tuyaux et des différents ajutages , selon
la hauteur des réseryoirs.

hauteurs

destide vt largeurs des ajutages,

largeurs des tuyaux.

e 3,0u4,0u5,0u6 lignes, |22 lignes.
10 4, 5, 6 lignes. 25 lignes.
15 5, 6 lignes. 2 pouces .
20 6 lignes. 2 pouces .
25 6 lignes. 2 pouces .
3o 6 lignes. 3 pouces.
40 7, 8 lignes. - 4 pouces .

50 8, 10 lignes. 5 pouces =,

6o 10, 12 lignes. 5 pouces ¥, ou 6 pouces.
8o 12, 14 lignes. 6 3 ou 7 pouces.
100 12, 14, 15 lignes. 7 ou 8 pouces.

89. M. Mariotte dit (page go4) qu'un réservoir de 5 pieds,
ayant un ajutage de 6 lignes, doit ayoir le tuyau le plus proche de
Lajutage enyiron de 2 pouces.- Dans ce cas, le rapport de lorilice
au fond est de 1 4 16. En supposant que la contraction réduise ['o-
rifice aux 5, 'aire de l'orifice réel ou de la veine contractée sera &
celle du fond comme 2116 2 :48 :! 1 i24. Or, par notre
théorie, un réseryoir de 5 pieds, ayant Lorifice égal 4 £ du fond,
ne peut fournir qu'un jet de 4 pieds 10 pouces, tandis que, dans

G ij
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Pexpérience de M. Mariotte , 'orifice n’étant ‘que du fond ) le
réservoir de 5 pieds 1 pouce donne un jet de 5 pieds,

go. Le résultat de cet auteur détruiroit nos principes, si nous
n’en trouvions pas I'explication dans le moyen méme qu'il a em-
ployé. Au lieu de se servir d'un tuyau qui efit par-tout le' méme
diametre , il adaptoit au haut du tuyau, qui portoit la souche, un
réseryoir (1) ou tambour d'un pied de diametre et d'un pied de
hauteur. Or ce réseryoir avoit nécessairement beaucoup d’influence
sur la hauteur du jet.

En effet, soit le tuyau ACKHIDB ( figure21), ayantdeux pouces
de diametre seulement au-dessous de CD, ayant & sa partie supé-
rieure un tambour ACDB d'un pied de diametre et d'un pied de
hauteur, et d'une longueur telle que laligne verticale, qui exprime
la distance du fond IH & I’horizontale AB qui représente le nivean
de Peau, soit de 5 pieds 1 pouce. 1l est certain que sile fond IH
n'étoit pas percé, la pression qu’il éprouvereit ne dépendroit en
aucune maniere de la forme du vase ACKHIDB; mais dés que ce
fond est percé d'un orifice, comme toute 'eau renversée dans le
vase tombe & la fois, il n’est pas douteux que la vitesse & l'orifice
n’augmente & mesure que le volume d’eau contenu dans le vase se-
ra plus grand. Cette vitesse ne sera jamais aussi grande que celle
qui pourroit étre produite par la chiite libre de la hauteur verticale
du tuyau ; mais elle sapprochera davantage de cette limite A pro-
portion que levase ACDB (§ 49) aura plus de hauteur, que le tuyau
EKHIF aura un diametre plus approchant de CD , etque Porifice O
sera plus petit.

91. En réduisant le tambour et le tuyau qui avoient seryi
Vexpérience de M. Mariotte (§ 9o), 4 un vase cylindrique de
méme hauteur et de méme capacité , on trouve que ce dernier
vase auroit son fond huit fois plus grand que celui du tuyan de
deux pouces de diametre. Mais l'orifice, comparé au fond du tuyau

(1) Mouvement des eaux, part, IV, pag. 292.
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de deux poﬁces , n’en ‘éfoit qu'e la seizieme par’tie: (éﬁ n-’-a"yant au-
cun égard a I'effet de la contraction): donc, en le comparant au
fond du vase, qui est huit fois plus grand, il n’en sera que la & par-

123

tie. .

Nous‘avons remarqué (S 49) que I'écoulement par deux vases
prismatiques ou cylindriques unis’ de diametre différent, n'étoit
pas aussi considérable que par un vase unique de méme espece,
de méme hauteur et de méme capacité: Nous avons observé aussi
(§ 84) qu'a cause de la contraction qu’éprouvoit la veire fluide 4 sa
sortie, il falloit preridre celte veine méme pour l'orifice réel:’ Ainsi;
dans le cas présent, la forme du vase contribued diminuer la haut
teur du jet, tandis QUG Peffet de la contraction de la véine contri=
bue a I'augmenter. En supposant que ces deux causes s com-

pensent, sion calcule,, au moyen de la formule » = g+ %{' (516)y

et d’apres les principes développés ci-devant'($80),la hauteur du
jet; pour un vase qui auroit cinq pieds un pouce de hauteur, et dans
lequel Iorifice seroitau fond absolu comme 1 I 128, on trouveroit
que 1'élévation théorique du jet seroit-de cinqg pieds six lignes. Or
Pexpérience de M. Mariotte donne-cinq pieds.:Les six lignes de
différence ‘peuvent étre attribuées a la résistance de I'air et au dé-
faut de mobilité dans' les parties de I'eaus mobilité quii ne sauroit
étre aussi parfaite qu’on le suppose.

92. M. Mariotte a observé qu’en conservant le ménie tambour
au haut du tuyau, et en rendant le tuyau plus long, les"jéts sléle-
voient proportionnellement moins haut. Cet effet est certainement
produit en partie par la résistance de I'air; mais celle cause n’est
pas la senle, comme I'a pensé M. Mariotte. En effet, 4 mesure:
qu’on rend le tuyau plus long, si on réduit le tambour et le tuyan
4 un vase unique de méme hauteur et méme capacité’; l'orifice,
suppos¢ constant, augmentera continuellement par rapport au fond
absolu, et la hauteur du jet deviendra par conséquent moins consi-
dérable. '
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_.93. M, Mariotte a observe. aussi (1) que, « sous méme hauteur

« du tuyau, les jets s’éleyoient moins haut lorsqu’on rendoit I'ori-

« fice un peu trop grand,, et qu'alors I'eau du tambour ou réser-

« YOIr ne pouvoit pas Venir assez vite des cOtés qui sont ¢loignés

e du, trou pour entrer, dans le tuyaw, et qu'il s’y faisoit ordinaire-

« ment une,espece d’entonnoir ». Avec 10§ |principes , ces effets

s'expliquent parfaitement. '

. 94- Il suit de'ce que nous avons dit (§§ 9o, 91), que L'expé-

rience, qui a servi & M- Mariotte pour déterriner le diametre né-

cessaire/aux souches,-afin que les jets eussent la plus 'grande hau-

teur: relativement/a. la Hauteur des réservoirs, n’est point.exacte. 1l

auroit été nécéssaire que cet auteur etit employ¢ un réservoir qui

elit, sur toute sa hauteur, le méme diametre, et qu’il efit détermi-
né celui qui, ayant la plus petite base relativement & un orifice
connu, donnit pourtant, dans ce cas, le jet le plus ¢leve.

95 En général, si on'veut que le jet prenne la plusgrande hau-
teut relativement au tuyau de conduite , on donnera 4 lasouchelle
méme diametre qu'au tuyau de conduite s si on diminue son épais-
seur;‘on dimintiera essentiellementle jet. :

96. En supposant les orifices de méme grandeur, ceux qui sont
percés dans de minces parois donneront les jets les plus élevés.
Les jets qui sortiront d'un ajutage conique s'éleveront moins haut,
ot enfin ils ne seront jamais plus petits que lorsque I'ajutage sera
cylindrique. ANy '

-iLigs. ajutages coniques jet les cylindriques diminuent:donsidéra-
blement la.contraction de laveine , et ils fournissent dans le méme
temps une plus grande quantité d’eau’ que les orifices percés dans
de minces p\a_rois (§ 36). Ainsi, en placant des ajutages coniques
ou cylindriques, on augmente réellement Ia grandeur de l'orifice,
eton diminue théoriquementla hauteur des jets. Le froteement est
pourtant alors la principale:cause quizaltere la hanteur des jets, et

Il

bl I 1e -  dui
ry ao

(1) Mouvement des eaux, plart. 1V. pag. 296,

]
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il est plus considérable dans les tuyaux cylindriques. En effet, &
mesure que ]c ]et S (,lownc de I} ouﬁcc 50N mouvement est 1et31d(,
par la pesanteur; son dmnetlc aurfmen'lfe par consc,qilcut sans que
le mryau augmente ; le Frottemenh dcwent nccessanement trds con-
s:dexablc el la 1e1’udat1q11 que Ic ﬂmde t,PlOllVC vcls Jes bmda est
nécessairement par tagce par les pdm(:ules du centre du jet & cause

de I'adhérence qul les lie.

lem qui a pe;du toutc sa Vitesse 3 tombe sur celle qul s einve
encore, et en retarde le mouyvement. Ccttc cause mﬂue de laméme
maniere sur tous les jets; et on observe que, 1015qu 1ls sont un
peu inclinés , ils s c_.levenl un peu plus que quand ils sgl_ll: exacle-
ment verticaux. ,

98. En supposant constant le diametre dun Iéseryolr prisma-
tique droit, ainsi que le rapport de la suxface du fond absolu a celle
del'orifice; sion fait la hauteur de ce réservoir. successwementde 5,

ayi—a b
o
AR 1T

10,15, 20, elc. pieds, on trouvera, par la formule & =
(§ 15), la hauteur correspondante du prisme d’eaulqui sortira:du
vase entretemu toujours plein, dans le temps ‘que ce vaseauroit mis
A se vuider, si lorifice efit été égal au fond:absolu. . =+

Lorifice étant du fond absolu le fond réelseraségal aux 22 du
fond absolu. A11151 :y— 2, t- si. D'apres ces données ', on

construira aisément la table suwanl‘c.

hauteurs du réservoir en pieds. |valeursde z—=g— ‘;i en pieds.
a = LT e = 39 pieds
900
—— e 59
PR o S L
. Jir e el g
T=—""1ON . B L —" o2
e ' ;. il 177
[# 4 15 Py b SR LR == 380
(1 O e .1‘:14‘—;i
a— 50--....... :r:;f;‘::
i : — n 38
=" el A Bt o SO a:——Z,?ﬁ
A= 100 e x:é;:-
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g9 Tl suffit de regarder la formule 2 =@a— f;—?- pour étre con=
vaincu qu’qr_l'p-rejl:l:é.r}'_t les hautcuxsdu 1éservoir en progression arith-
métique) les valeurs de & seront aussi plri’progréssﬁidh arithmétiqué}.
" 100. Sile réservoir a 5 pieds de hauteur, et'si l¢ rapport de
'1'61:iﬁcelai1:'D}id'_absié)rli_l' est é}é[it‘imé par =, l‘éz'::ul-tiui est contenue
dans Ie réservoir ne s'abaissera que de 2 de pied, ou de 3 pouces
11 lignes +, dans le méme temps quelle ‘descendroit librement de
Ia haut’é’ui"ﬂﬁ'_i'ﬁééi;\roii";'Si';_l16151ﬁCé étoit égal au fond absolu. Mais
le temps nécessaire A un corps ;pop"r tomber librement de la hau-
teur de 5 pieds, est, A trés \preu'prés 5 de + de seconde. Il ne fau-
dra donc que ce temps a I'eau’du réservoir pour acquérir la vitesse
de3 potices 11 Tignes +; et lorsqu'elle 'aura acquise , le mouve-
ment du fluide dans le vase, s'il est entretenu constamment plein,
Testerd .;c,cns'i'i-)léﬁénlt'uriifdrme'._ | 117 780 ;
Araisitid la hautcu ,{ du réservoir étoit de 100 pieds, et sile rap-
port de Porifice au fond absolu étoit aussi exprimé par 53 le temps
nécessaire & un mobile pour tomber librement de la hauteur de
100 pieds estide 2,58 secondes: Dans le:méme temps, I'eau du
réservoin descendra de 6 - de! pied; mais lorsqu'elle sera parvenue
A celte vitesse, son niouvement ne changera plus en entretenant le
wvase toujoutrs plein. |
102. Comme Leau, en sortant par de petits orifices, éprouve
une contraction considérable, et comme I'effet de cette contraction
est de diminuer beaucoup la grandeur de l'orifice apparent, il suit
que le mouyement uniforme qu'acquiert 'eau d'un réservoir pris-
matique droit entretenu.toujours plein, doit &tre réglé sur lorifice
céel ou sur la veine contractée, et non' pas sur l'orifice apparent.
Ainsi, par exemple, en supposant I'orifice apparent & du fond ab-

sohu ) silaveine contractée est les 5 (1).de I'orifice apparent, orifice

(1) Nous supposons que l'aire de  'dérermindtioni qie comme une appro-
la veine contractée est les3 de cellede  ximation qui peut étre sulfisamment
Vorifice; mais nous n’adoptons cette ~ exacte dans'les cas on orifice est fort

: réel
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réel ne sera que le % du fond absolu, et ce sera d’aprés ce dernier
rapport qu'il faudra déterminer I'accélération qu'éprouvera I'eau
dans le réservoir. AL

103. On observe, lorsqu’on fait aller unjet d’eau, qu'il ne s'é-
leve pas d’abord 4 la hauteur 4 laquelle il parvient ensuite. On voit
bien clairement la raison de cet effet lorsqu’on a suivi nos prin-
cipes; et il est évident que ceteffet doit &tre plus apparent dans les
grands jets que dans les petits, parcequ’il faut plus de tempsa I'eau
des réservoirs, dans le premier cas, pour acquérir la vitesse la plus
grande a laquelle elle puisse parvenir, et ce n'est qu'alors que le
jet ala plus grande élévation, / :

104. En supposantles diametres duréservoiret de I'orifice cons-
tants, et en faisant varier la hauteur du réservoir, on frouve, pour
chaque hauteur, que 'eau éprouve une accélération différente, et
que la vitesse qu'elle peut acquérir avant de parvenir 4 I'uniformité

.augmente avec la hauteur du réservoir. Pourtant, lorsque Forifice
est petit , Vaccroissement de vitesse de I'eau du réservoir n’est pas
assez rapide, méme dans les grands jets, pour occasionner, comme
le dit M. Mariotte, des frottements considérables. En effet, en
_.supposant la hauteur du réseryoir de 100 pieds, et I'orifice = £ du
fond, 'eau du réservoir s'abaisse de 6 2 pieds dans 2,58 secondes
de temps: or cette vitesse n’est pas blen grande.

En conservant la hauteur du réservoir de 100 pieds, et en fai-
sant 'orifice = ~~du fond, P'eau’ du réservoir s’abaissera:de 3--;%
pieds dans 2,58 secondes de temps,

On voit par-la que, lorsqu’on a construit une table (§ 98) pour
un cas ot Porifice est déja assez petit par rapport au fond absolu,
on peut, avec la plus grande facilité, déterminer la grandeur du ré-
servoir relative a telle vitesse uniforme qu"on voudra choisir.

petit. Nous répétons que la loi selon  rifice apparent au fond absolu ; pent-
'laquellc la contraction de la veine étre aussi est-elle encore modlﬁée se-
augmente est inconnue. ‘Elle varie " lon la hauteur des résenrmrs, ;

certainement selon le rapport de I'os :

0y
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105. Si, en conservant le méme orifice, on veut diminuer la
Vitesse dans le réservoir, il faudra augmenter le fond absolu , ou fa
quantité d’eau contenue dans le réservoir, dansle rapport que fa
vitesse qu'on choisit est plus petite que celle qué Ia table dorme.
Si, par exemple, on veut que, dans un réservoir de 100 pieds de
Tauteur, le mouvement uniforme de T'eau ne soit que d'un pied
‘dans le temps qu'un corps, en tombant librement, parcourroit ces
100 pieds; on trouve dans la table que, lorsque le fond est trente
fois plus grand que Porifice, la vitesse uniforme pour la méme hau-
teur du réservoir est de 6 pieds 2. On fera donc la proportion 3o 2
O:.1.6%,douontirera0= 196 5 ‘ce qui indique qu'il fau-
"dra que Vorifice soit o; environ du fond absolu, pour que la vitesse
dans le réservoir soit réduite & un pied dans 2,58 secondes de
tenips. H i

106. Cetle reglé suppose que, sous méme hauteur du réservoir,
des orifices de différentes grandeurs font des dépenses relatives aux
surfaces de ces orifices, et que, lorsqu’ils sont égaux, les dépeuses
sont les mémes: mais cela n’est sensiblement vrai que lorsqu’on
‘compare des cas olt Porifice est'déja for't petit par rapport au fond.;
Cependant si on vouloit une détermination plus rigoureuse ,'la for-
mule x—a — S‘;’_ ]a fourniroit dans tous les cas possibles. Pt

&y

. Dans Pexemple précédent, z=1 pied , a==100 pieds. On aura

" ; 190 b
dong 1.=100 — -?-_;— , et par conséquent ,;7"-;1%' En extrayantles

racines — =_%;, le rapport de b & y exprime celui du fond réel
i fond absolu, et la différence entre b et y donnera la grandeur
de l'otifice. Or 10,00 — 9,95 == 0,05. Le rapport de l'orifice an
5 : y - fia. 0,05 _rh f i
fond absolu sera donc exprimé par £, OU P 3o == =5, C€ qu
e differe pas beaucoup de 5.
. Lelecteur aura les égards convenables relativement  1a con trac-
tion de la veine, ainsi je ne m’y arréte pas. .
107. Lorsqu'il sera question de former wn jet d’eau, on s'attas
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chera d’abord 4 connoitre avec exactitude la quantité de ce fluide.
dont on peut disposer dans un temps déterminé. On aura soin es-
sentiellement, lorsque le jet doit étre élevé, de donner a l'orifice
12 ou 15 lignes de diametre; sans cette attention , I'ean en s'éle-
vant seroit lnent&t éparpillée par I'action del'air. Mals sila quanlité
d’eau qu’'on peut dépenser, la hanteur du réservoir, et la grandeur
delorifice, sont déterminées; on pourra dounerun grand nombre
de valeurs différentes au diametre du réservoir, sans Qﬁ'on_aif dc_s-'
résultats sensiblement différents. On procurera a son gré aTeaudu
réservoir telle vitesse uniforme:qu’on voudra.

Si les ]cts sortent par des orifices percés dans de minces parois,
il suffira, méme pour ceuX qui doivent's'élever davantage, que
Vorifice soit % du fond absolu; d’autant mieux qu'a cause de la con-
traction de 11 veine ; I'écoulement se fera comme si lorifice étoity
dans ce cas, 5 du fond. Dans les petits jets on pourra se contenter
de faire l'orifice = % du fond absolu ;. parceque I'effet de la con
traction réduit alors cet orifice a 5 du fond absalu. -

108. Nousavons supposc]usqu a présent que lcs Ituyaux ou 1 eau
étolt renfermeée pour entretenir les ]ets avoient une.mtuauon ver-
ticale; mais ce cas ne se présente pour ainsi dire jainais. Dans 1'u-
sage ordinaire , les tuyaux de condmte ont leur origine dans un ré-
Servoir ; mais, Caches ensuite sous la teuc , ils s’étendent, sur une
inclinaison plus ou moins grande, j }usqu i I'endroit ot les ajutages
sont établis. Les gerbes que Ieau forme en s'élevant doivent exci-
ter la sulpuse du spectateur, Que]que m'wmf 1ques.qu’ell es fussenr
elles perdroxent tout leur prix si le méme coup-d’ceil pouvmt em-
brasser la llauteul et le diametre des tuyaux qui les fourmsscnt.
mais en inclinant les tuyaux et en rendant les jets plus a“u,a[)]cs 3
ne diminue-t-on pas leur dlévation? .. . . . A

Les tuyaux inclinés s obstiuent be’lucoup plus f'aulen‘lenl: que
les verticaux. S'ils sont dlsposes sur des. pentes. megales Tair se
1gger'1 dans les inflexions qu ils eprouvetout et contnbuera beau—

coup a diminuer le diamétre réel des eaux.” Ces causes sont tres
H j
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propres 4 altérer la hauteur des jets; mais il est impossible d’en dé-
terminer les effets avec quelque exactitude. Nous avouons, etnous
Pavons 'déja insinué, que, dans I'usage, toutes les subtilités de
calcul que nous avons exposces ne donnent pas des résultats rigou-
reux. Nous ne nous y sommes arrétés que parceque nous avons
regardé comme essentiel de marquer les limites que la théorie pro-
met, et le degré de confiance que méritent les regles quon trouve
sur cette matiere dans les ouvrages d'hydraulique.

SECTION X
Des jets inclinés. |

109. St on a des vases prismatiques-droits, et si on donne &
Yorifice des directions différentes de la verticale, I'eau obéira alors
A deux mouvements : I'un uniforme, et qui dépendra de la hauteur
du vase et du rapport de l'orifice au fond absolu ; 'autre monve-
ment sera celui de la pesanteur. Envertu de ces deux mouvements,
Ies jets seront courbés en paraboles, en faisant abstraction de la
résistance de l'air. :

On démontre , dans tous les livres de méchanique , que, de
quelque maniere quun corps décrive une parabole, la force quile
pousse uniformément peut étre exprimée par une ligne CB (/fig. 23)
verticale, égale a la hauteur ot il seroit monté si cette méme force
Vavoit poussé perpendiculairement en haut.

'On y démontre encore que la verticale CB, qui exprime la force
‘du jet , est le quart du parametre P du diametre CI, commun 3

toutes les paraboles possibles que le corps peut décrire en vertu de
cette force.

Or, lorsque Porifice peut dtre considéré comme infiniment petit
par rapport au fond, la verticale CB sera laméme chose que la hau-
teur du réservoir; par conséquent alors le 'parametre de toutes les
paraboles que le jet peut décrire sera égal au quadruple de la haus
geur du réservoir, " e :
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