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I S C E L L A N É E S 
MISCELLANY 

A V E C LA C O L L A R O U A T ! O N DU P R O F E S S E U R C V I U I I E N L E L O R G N K 

A PROPOS DU CHARMEUR DE CALEBASSE 
(Problème n° 31) (*) 

C h e r s A m ' s , 

N o t r e é n i g m e d u c h a r m e u r d e c a l e b a s s e m e s e m b l e 
d é f i n i t i v e m e n t d é n o u é e p u i s q u e M . D u r â t n o u s e n 
s e r t , t o u t e c h a u d e , la s o l u t i o n i m p r i m é e n o i r sut-
b l a n c d a n s u n o u v r a g e v i e u x d e p l u s d e d e u x s i è c l e s . 

Q u e M . D u r â t s o i t u n « h y d r a u l i c i c n a m a t e u r » . 
c o m m e il l e d i t , n o u s v o u l o n s b i e n l e c r o i r e , q u ' i l 
s o i t u n b i b l i o p h i l e p a r t i c u l i è r e m e n t b i e n i n f o r m é , 
v o u s e n s e r e z c o m m e m o i a b s o l u m e n t c o n v a i n c u s . 
C e c i p r o u v e u n e f o i s d e p l u s e n t o u t c a s q u e , c o m m e 

j ' a i m e à l e r é p é t e r s o u v e n t , l e s c o n n a i s s a n c e s s c i e n ­
t i f i q u e s n e s u f f i s e n t p a s t o u j o u r s p o u r r é s o u d r e U s 
é n i g m e s h y d r a u l i q u e s . L e « c h a r m e u r d e c a l e b a s s e » 
n o u s a u r a m o n t r é q u e l 'art d e c o l l e c t i o n n e r et 

b o u q u i n s p e u t s ' a v é r e r t o u t c o m p i l e r l e s v i e u x 

a u s s i e f f i c a c e . 

N ' a b a n d o n n e z p a s p o u r a u t a n t P ' h y d r a u l i q u e , 
c h e r s A m i s , m a i s p r o f i t e z u n p e u d e c e q u e v o s 
a n c ê t r e s a v a i e n t i m a g i n é el é c r i t . 

C . L. 

LETTRE DE M . D U R Â T 

Mons ieur et Cher P ro fe s seu r . 

Modeste hyd rau l i c i en a m a t e u r , j e me suis bien 
g a r d é j u s q u ' à p r é s e n t d ' i n t e rven i r d a n s les sa­
v a n t s déba t s que vous an imez si sp i r i tue l l ement 
d a n s les Miscel lanécs , et que j e su is t o u j o u r s , 
c o m m e je peux , avec u n t rès g r a n d p la i s i r . L ' h i s ­
toire de vo t re c h a r m e u r de ca lebasse , p a r exem­
ple, m 'a beaucoup a m u s e , et j ' a i v ivement a d m i r é 
l ' a s tuc ieuse ingénios i té des so lu t ions suggérées 
p a r vos é m i n e n l s c o r r e s p o n d a n t s . Mais , bibl io-

(*) Cf. La Houille Blanche n" G/1949 page 8 4 ; n" 4 / 1 9 5 4 
page 5 1 8 ; n» 5 / 1 9 5 4 page «42. 

phi le en ragé el par fo is servi pa r lu chance , les 
que lques m o t s de vo t re a m i P . Ihr Ahin id , con­
c e r n a n t la r evue Sphinx, ont suffi à exc i te r ma 
cur ios i té el à m ' engage r d a n s de pa t i en t e s re­
che rches qu i , c o m m e vous le verrez, se sont 
avérées f ruc tueuses . 

J ' env i e b e a u c o u p d ' abo rd le col lègue de M, P . 
A h m i d qu i esl assez h e u r e u x p o u r posséde r u n e 
collect ion complè t e du Sphinx, m a i s cel le r evue 
de m a t h é m a t i q u e s , édi tée je crois à Bruxe l les , est 
p r i n c i p a l e m e n t consac rée a u x p rob l èmes c u r i e u x 
e t a u x m a t h é m a t i q u e s a m u s a n t e s . . . ou r é p u t é e s 
tel les . Or , le p r o b l è m e du c h a r m e u r de ca lebasse 
me semble p l u t ô t a p p a r t e n i r au d o m a i n e de 
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l ' h y d r a u l i q u e ou de la p h y s i q u e (voire de la 
mag ie ) q u ' à celui des m a t h é m a t i q u e s , fussen t -
elles a m u s a n t e s . 

Auss i , j e m e d e m a n d e si la r é fé rence que che r ­
che M. De lanoy n e se t r o u v e p a s p l u t ô t d a n s 
la r evue a m é r i c a i n e The Sphinx, r e v u e de mag ie , 
qu i , a p r è s d iverses t r i b u l a t i o n s , é ta i t , r é c e m m e n t 
encore , publ iée à New-York sous la d i r ec t ion 
de J o h n Mulho l l and , N ' a y a n t p a s d a v a n t a g e la 
col lect ion de cet te revue , j e n ' a i p u vérifier m o i -
m ê m e l ' ex is tence effective de l ' a r t ic le en q u e s ­
t ion. S u p p o s o n s qu ' i l exis te et n ' e n p a r l o n s p l u s , 
c a r j ' a i là sous la m a i n d e u x ré fé rences , à m o n 
h u m b l e avis b e a u c o u p p l u s i n t é r e s s a n t e s . 

L ' u n e est le f a m e u x ouv rage d ' O z a n a m , Récréa­
tions mathématiques, d o n t la p r e m i è r e éd i t ion 
est de 1694 et q u i eu t , d ' a p r è s la b ib l iograph ie 
universe l le , de nouvel les éd i t ions en 1720, 1735, 
1741, 1773 et 1790. 

D ' a p r è s Rouse Bai l , l ' éd i t ion de 1694 est d e 
P a r i s ; u n e édi t ion en 1696 fut i m p r i m é e à A m s ­
t e r d a m — l ' une et l ' au t r e en d e u x v o l u m e s . E n 
1723, s ix a n s ap rè s la m o r t d ' O z a n a m , il y e u t 
u n e éd i t ion en t ro i s v o l u m e s suivis d ' u n q u a ­
t r i è m e vo lume , en s u p p l é m e n t , consac ré à dif­
fé ren t s p r o b l è m e s de p h y s i q u e et à d e s casse -
tê tes . Rouse Bai l cite éga l emen t des éd i t ions 
en 1741, 1750, 1770 e t 1790. L ' éd i t ion de 1750 
a u r a i t été corr igée p a r Mon tuc la d o n t le n o m 
n ' e s t p a s c i té . 

Une t r a d u c t i o n angla i se de l 'ouvrage or ig ina l 
p a r u t en 1708 e t eu t q u a t r e éd i t ions : l ' éd i t ion 
corr igée p a r Mon tuc l a fut t r a d u i t e en ang la i s 
p a r C. H u t t o n et e u t t ro i s éd i t ions respec t ive ­
m e n t en 1803, 1814 et 1840. 

J e m ' e x c u s e de cet te l ongue é n u m é r a t i o n , m a i s 
é t a n t d o n n é le q u i p r o q u o s u r The Sphinx et 
Sphinx, j e t i ens à p réc i se r q u e j ' a i d e v a n t mo i 
l 'édi t ion f r ança i se de 1770 e n q u a t r e v o l u m e s 
édi tée p a r J o m b e r t ( supposée cor r igée p a r Mon­
tuc la) et le pa s sage qui c o r r e s p o n d à n o t r e p r o ­
b l ème se t r o u v e d a n s le t o m e IV et, p a r consé­
quen t , n e doi t p a s ex i s te r d a n s les éd i t ions de 
1694 et 1696 publ iées du v i v a n t de l ' a u t e u r . 

J e vous p r ê t e vo lon t ie r s cet ouv rage p o u r q u e 
vous puiss iez r e p r o d u i r e p o u r vos l ec t eu r s le 
pa s sage i n t é r e s s a n t et la f igure c o r r e s p o n d a n t e . 

L a d e u x i è m e ré férence q u e j e p u i s vous offrir 
es t celle de l 'ouvrage de Récréations Physiques, 
de Guyot , qu i eu t éga l emen t p l u s i e u r s éd i t ions 
au x v m ' siècle. Celle que j e possède est u n e r é ­
édi t ion, de 1814, de la 4 e éd i t ion p a r u e en 1799 
(3 vol.) qu i décr i t , q u e l q u e peu d i f fé remment , 
u n e expér ience a n a l o g u e à celle de O z a n a m 
( tome 2) . 

Vous verrez , d ' ap rès ces ré fé rences , q u e n i 
O z a n a m n i Guyot ne s emblen t cons idé re r la chose 
c o m m e n e u v e de l eu r t e m p s et m e n t i o n n e n t 
m ê m e q u ' o n la t rouva i t c o u r a m m e n t en ven te 

d a n s le c o m m e r c e c o m m e cur ios i t é . P e u t - ê t r e 
q u e l q u e l ec teu r de la Houille Blanche s a u r a 
n o u s t r o u v e r u n e r é fé rence p l u s a n c i e n n e q u i 
permet t ï -a d ' é luc ider le p r o b l è m e soulevé p a r 
C. D e l a n o y de l 'or ig ine p r o b a b l e d e ce t te c u r i o ­
sité h y d r a u l i q u e . 

E n e s p é r a n t q u e ces r é fé rences p o u r r o n t d é j à 
q u e l q u e peu sa t i s fa i re la cur ios i t é de M. D e l a n o y 
et de vos fidèles l ec t eu r s . 

J e r e s t e vo t re dévoué , B . D U R Â T . 

Merci à M. Durât de nous avoir fait passer l'ou­
vrage d'Ozanam; j ' a i fait copier le passage qui 
nous intéresse, le voici avec la figure qui l 'illustre. 

LA F O N T A I N E D E J O U V E N C E 

d ' a p r è s O z a n a m (*) 

« ... L a F o n t a i n e de J o u v e n c e , ou de com­
m a n d e m e n t , se fait de f é r -b l anc ; on en 
t r o u v e chez les f e rb l an t i e r s : m a i s si on la 
veut fa i re faire , on la fera c o n s t r u i r e de 

h u i t pouces de h a u t , le b o r d d u b a s s i n d 'en 
b a s d ' u n p o u c e e t d e m i , le t u y a u d 'en b a s 
de A à B doi t avoir t r o i s p o u c e s de h a u t , 
e t le t r o u de ce t u y a u doi t avo i r u n p o u c e . 
L e t u y a u C doi t s ' emboî t e r d a n s le t u y a u B 
fo r t j u s t e . L o r s q u e vous voulez e m p l i r la 
fon ta ine , vous t i rez ce t u y a u de d e d a n s l ' au-

(*) Récréations mathématiques et physiques, par f e u 
M. OZANAM, de l ' A c a d é m i e R o y a l e d e s S c i e n c e s , e t p r o f e s ­
seur en M a t h é m a t i q u e . N o u v e l l e é d i t i o n . — T o m e Q u a ­
t r i è m e . •— Chez C l a u d e - A n t o i n e J o m b e r t , F i l s , L i b r a i r e , 
rue D a u p h i n e , à P a r i s . 
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i re , vous renversez le h a u t de la fon ta ine D 
en bas , vous t o u r n e z le t u y a u en h a u t , vous 
l 'emplissez d 'eau et vous le r eme t t ez d a n s 
le t u y a u B. L a fon ta ine coule auss i tô t , j u s ­
q u ' à ce que le bas s in soit r e m p l i et le t r ou 
du t u y a u B b o u c h é ; p o u r lors , la fon ta ine 
s ' a r rê te et ne coule p lus , j u s q u ' à ce que 
l 'eau se soit écoulée d u bas s in p a r u n pet i t 
t r o u d a n s u n po t à l 'eau, ou a u t r e va i s seau 
su r lequel la fon ta ine est posée . Vous p r e ­
nez garde , q u a n d le t rou B se bouche , ou se 

débouche , p o u r c o m m a n d e r à la fon ta ine 
de s ' a r r ê t e r ou de couler . Q u a n d vous voyez 
qu ' i l se débouche , vous lui di tes de couler 
p o u r le Roi de F r a n c e ; et lo rsqu ' i l es t p r ê t 
de se boucher , vous lui d i tes de j o u e r p o u r 
le Grand T u r c et elle ne j o u e p a s . Vous lui 
d i tes de j o u e r p o u r les j e u n e s , elle j o u e ; 
p o u r les vieux, elle s ' a r r ê t e ; et vous cont i ­
nuez de d i re différents d i scours j u s q u ' à ce 
que la fon ta ine ne coule p lus el que toute 
l 'eau soit écoulée.. . » 

DE L'UNIVERS EN EXPANSION A LA FILLETTE DE MAITRE SIMON 
(Problème n° 68) 

C'est une bien curieuse histoire que nous conte 
ce M. J. Seiche... qui, bien entendu, a toutes les 
chances de s'appeler Dupont ou Smith, comme vous 
et moi! 

Vous tirez 17 seaux d'eau d'un tonneau... et lors­
que vous voulez les y remettre, il n'en va plus que 

15! et encore, le tonneau se met à déborder cinq mi­
nutes avant le début d'un orage... 

Il est vrai qu'il y a du sable dans le tonneau et 
que sa présence ne doit guère simplifier les choses. 
Mais tout de même! Essayez, réfléchissez, nous en 
reparlerons. Q J 

LETTRE DE M. J . SEICHE 

Maî t re S imon L a b è c h e est l ' h e u r e u x exp lo i t an t 
d ' u n e grosse f e rme s i tuée en t r e l 'Artois et le Com-
ta t -Vena i s s in , c 'est aus s i u n mien -cous in à la 
m o d e de B r e t a g n e a y a n t des a s c e n d a n t s lor­
r a i n s et b o u r g u i g n o n s . 

N o u s l ' appe lons « Maî t r e » S imon, ca r s im­
ple fe rmier , c 'est u n s a v a n t à sa m a n i è r e . D a n s 
u n pe t i t m a n o i r a t t e n a n t à sa f e rme , il a m o n t é 
u n e pe t i t e b ib l io thèque où se r e n c o n t r e n t u n 
peu t o u s les genres , et l 'h iver , q u a n d les t r a ­
v a u x des c h a m p s l a i s sen t u n peu de rép i t , il 
s'y e n f e r m e q u e l q u e s h e u r e s p a r j o u r . Il a i m e 
p a r t i c u l i è r e m e n t les l ivres de v u l g a r i s a t i o n sc ien­
tifique, s u r t o u t ceux d 'une ce r t a ine t e n u e . Le 
m a n o i r est t r a n s f o r m é l 'été en pens ion de fa­
mi l le sous la h a u t e d i rec t ion de Mme Labèche , 
née Palouffe. C'est là q u e j e pas se m e s v a c a n ­
ces en c o m p a g n i e de que lques a m i s , i n g é n i e u r s 
et phys i c i ens . 

Une ou deux fois la s ema ine , Maî t re S imon 
v ien t p a s s e r la soirée avec n o u s et me t en d is ­
cuss ion u n de ses l ivres favor is . 

Ce soir- là, n o u s d i scu t ions de l ' un ivers en ex­
p a n s i o n et la conver sa t ion dér iva su r des com­
p a r a i s o n s d ' in f in iment g r a n d s et d ' in f in iment 
pe t i t s . 

« Vous m ' a m u s e z , vous a u t r e s théor ic iens ». 
d i t n o t r e " Maî t re ", « à vouloi r r égen te r avec 
vos é q u a t i o n s l ' in f in iment g r a n d et l ' inf ini inent 
p e t i t ; à c h a c u n de vous j e d i ra i : vas-y voir. 
Exp l iquez -moi p lu tô t les réa l i tés de c h a q u e j o u r , 

à n o t r e échelle . Sans dou te vous m e t rouvez bien 
i g n o r a n t , m a i s t a n t p i s ; vous me fai tes pense r 
à ce livre de géologie, là, s u r la table , q u e j e 
l isais l ' au t re j o u r , et qu i é c h a f a u d e force t héo ­
r ies su r le s econda i re et le te r t ia i re , c o m m e il 
appel le ces lo in ta ines pér iodes , et ne pa r l e sen­
s ib lement pas du q u a t e r n a i r e , la géologie qui se 
fait sous nos yeux , que j e peux voir m o i - m ê m e 
en ac t ion d a n s m e s p r o m e n a d e s . 

« Tenez , vo t re Univers en expans ion m e r a p ­
pelle u n e expér ience cu r i euse q u e j ' a i faite l ' au­
t r e j o u r avec m a fillette, et, b ien que l ' ana logie 
avec n o t r e d i s cus s ion soit bien lo in t a ine , si 
vous me prê tez m a i n forte n o u s a l lons la 
re fa i re . » 

Il n o u s e n t r a î n a vers la cour de la fe rme tou t 
ébah is , car , en fait de fillette, n o u s ne lui con­
na i s s ions q u e q u a t r e b e a u x ga i l l a rds de ga r çons . 

L a fillette é ta i t en réa l i té u n e g r a n d e t o n n e 
ou t o n n e a u , d ressée su r des bois é q u a r r i s et 
don t le fond s u p é r i e u r é ta i t enlevé. Elle était 
p le ine de sable de r iv ière , j u s q u ' à 1 cm du bord , 
et p le ine d 'eau à r a s -bo rd . 

U n rob ine t t r a v e r s a i t le fond in fé r i eur e l étai t 
accessible e n t r e les bois , q u e l q u e s pavés en le ­
vés p e r m e t t a n t de gl isser u n seau en des sous . 
« J ' a i m i s u n e c rép ine a v a n t le rob ine t , n o u s 
dit-i l , si b ien que je peux v ider l 'eau s a n s en­
t r a î n e r le sab le ; a l lons , a idez-moi , t ous à l 'ou­
v r a g e ; voyez ces s eaux sous l ' appen t i s . » 

Nous r e m p l î m e s dix-sept s eaux en d e u x h e u ­
res , m a i s c o m m e a lo rs l 'eau ne vena i t p l u s que 
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gout te à gout te , n o u s n o u s d é c l a r â m e s sa t i s fa i t s , 
n o u s d e m a n d a n t à quo i cela n o u s m è n e r a i t . 

« E t m a i n t e n a n t , d i t n o t r e Maî t re avec u n 
sou r i r e é n i g m a t i q u c , r e m e t t o n s l 'eau d a n s la 
fillette. » T o u t d ' abord , le sable encore h u m i d e 
avala i t l 'eau r a p i d e m e n t , m a i s b ien tô t il cessa 

Sous l ' appen t i s , n o u s r e g a r d i o n s , q u a n d , s tu ­
p e u r , la fillette se m i t à d éb o rd e r c i n q m i n u t e s 
a v a n t q u e la p lu ie ne c o m m e n c e à t o m b e r . 

Maî t re S imon g a r d e son s o u r i r e n a r q u o i s et 
ne di t m o t . 

S o u p ç o n n a n t q u e l q u e s u p e r c h e r i e , n o u s ve-

d ' abso rbe r l 'eau et c 'est de j u s t e s s e q u ' o n a r r i v a 
a u x p r e m i è r e s l u e u r s de l ' aube à lui fa i re absor ­
ber, p a r pe t i t s coups , le q u i n z i è m e seau . 

Voilà m a i n t e n a n t neuf j o u r s q u e le se iz ième 
e t d ix - sep t i ème seaux son t là e n a t t en t e à côté 
de cet te fillette q u i n o u s n a r g u e . 

Mais , o h ! comble , t o u t à l ' heure , à l ' appro ­
che de l 'orage, l ' un de n o u s s 'écria : « L a p lu ie 
qu i v ien t va la faire déborder , a l lons voir ça. » 

n o n s de s o n d e r le sable en t o u s sens . A u c u n 
faux fonds ou c lo isons . Les d o n n é e s d u p r o ­
b lème son t b ien tel les q u e Maî t r e S i m o n n o u s 
les a p r é s e n t é e s t o u t d ' abo rd et qu ' i l v i en t de 
n o u s les conf i rmer . 

E n qua l i t é d ' anc ien élève, j e m e p e r m e t s . . . 

Vot re dévoué , 

J e a n SEICHE. 

LE RÉSERVOIR ANTI-BÉLIER DE SAINT-CYPRIEN 
(Problème n° 63) <*> 

Je ne regrette décidément pas d'avoir à nouveau 
ouvert le dossier de Saint-Cyprien... il y a un an 
déjà! Le réservoir anti-bélier, le problème n° 63, est 
de ceux qui m'ont valu la correspondance la pins 

(*) Cf. La Houille Blanche n" 2 / 1 9 5 4 p a g e 2 0 3 ; et 
n° 4 / 1 9 5 4 page 638 . 

abondante, et j 'a i p u vous tenir au courant de l'es­
sentiel des arguments développés au cours de la dis­
cussion. Je ne vous ai pourtant pas encore livré 
la plus longue, et, me semble-t-il, la plus substan­
tielle de toutes ces réponses. M. Bitoun a pr is le tau­
reau par les cornes, et le problème à la base; il 
nous explique les contradict ions qui chagrinaient 
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tant Nimbus et Dumatoir, et qui faillirent semer la 
révolution sur les rives de la paisible Gartempe. 

Comme quoi les problèmes les plus anodins en 
apparence peuvent parfois conduire vers les sommets 
les plus ardus de l 'hydraulique. La fréquentation de 
ces sommets n'est certes pas sans danger : je me suis 
fait sérieusement étriller par le père Neptune, en 

même temps que mon excellent ami Casimir Nimbus 
« encaissait » de la par t de M. Sliosberg; nous ne 
nous cn portons pas plus mal ni les uns ni les 
autres, et la Houille Blanche et ses lecteurs sont 
satisfaits. 

Merci à M. Bitoun. Qui dit mieux? 
C. L . 

LETTRE DE M. BITOUN 

Cher P ro fes seu r , 

Le n o u v e a u p rob l ème de Sa in t -Cypr ien - su r -
G a r t e m p e m ' a d ' a u t a n t p l u s i n t é r e s sé que j e m e 
su i s m o i - m ê m e h e u r t é à u n e difficulté ana logue 
à p ropos d ' u n a u t r e p r o b l è m e de p ro t ec t i on an t i ­
bélier . 

T o u t d ' abord , il semble b ien u n e fois de p l u s 
que : 

1. Les a b a q u e s et n o m o g r a m m e s sont fai ts 
p o u r i n d u i r e en e r r e u r les gens t r o p pa­
r e s s e u x p o u r réf léchir ; 

2. Les h y p o t h è s e s de base , su r lesquel les les 
v ieux p ro fe s seu r s i n s i s t en t t o u j o u r s q u a n d 
ils d é m o n t r e n t u n t h é o r è m e q u e l c o n q u e , 
son t la p r e m i è r e des choses q u e l 'élève in ­
gén ieur s ' empres se d 'oub l i e r ; 

3. Les p rob l èmes de p ro t ec t i on ant i -bél ier doi­
vent t o u j o u r s ê t r e la issés a u x spécia l i s tes , 
m ê m e q u a n d ils p a r a i s s e n t faciles à r é ­
s o u d r e . 

Ceci dit , p e r m e t t e z - m o i de vous l ivrer le r é ­
su l t a t de m e s réf lexions à p r o p o s de la so lu t ion 
de c o n t i n u i t é qu i semble avoir été découver t e 
lors de la de rn i è r e r é u n i o n d u Conseil Munic ipa l 
de Sa in t -Cypr i en - su r -Gar t empe . 

(Cette l ongueu r ne figure pas d a n s les d o n n é e s 
du p r o b l è m e posé p a r M. Cas imi r N i m b u s , m a i s 
j ' a i pu la dédu i r e du coefficient n ca lculé p a r 
lui.) J ' a i calculé , p a r la m é t h o d e de M. Slios­
berg, les p r e s s ions m i n i m a o b t e n u e s en p ré sence 
de rése rvo i r s d 'a i r de vo lumes i n i t i a u x diffé­
r e n t s : 0,1 m 3 , 0,5 m 3 , 1 m 3 , 2 m 3 , 4 m 3 . J ' a i , d ' au ­
t re p a r t , ca lculé p a r i n t ég ra t i on g r a p h i q u e (mé­
t h o d e Schnyde r -Berge ron) les m ê m e s p re s s ions 
m i n i m a exac tes . Les r é s u l t a t s sont r e p r é s e n t é s 
g r a p h i q u e m e n t p a r deux courbes c o n t i n u e s s u r 
u n d i a g r a m m e (Z, V) (fig. 1) . L 'on voit a ins i 
que la courbe en t r a i t s d i s c o n t i n u s (mé thode 
exacte) a u n m i n i m u m égal à Z 0 - — ( a Y 0 / g ) . 

L a courbe en t r a i t s c o n t i n u s i n d i q u e les volu­
mes t rouvés p a r la m é t h o d e de l 'osci l la t ion en 
m a s s e . Il es t facile d 'ob ten i r l ' équa t ion de cet te 
courbe . 

P a r t o n s de : 

— 1 — L -^2- — 
Ls 

2gz0 V „ 

C o m m e la courbe est établie, en fonc t ion de V M A X 

au lieu de V r t , l ' équa t ion s 'écr i t : 

" Z , J z ~ 2g 
L s 

v 

I. I N T R O D U C T I O N 

Il es t exact , a ins i q u ' o n le v e r r a p l u s loin, que 
le ca lcul de la p r e s s ion m i n i m u m o b t e n u e en 
p résence de rése rvo i r s d ' a i r su f f i s ammen t pe t i t s 
d o n n e , q u a n d on se se r t de la fo rmule c l a s s ique 
des r é se rvo i r s d 'a ir , des p r e s s ions m i n i m a infé­
r i eu res à H 0 — (aVç/g), 

II. CALCUL EXACT 

et d a n s le cas qu i n o u s occupe : 

j zn 62,5 
A v mrtx 

Nous voyons donc que cet te c o u r b e est a s y m p ­
tote à l 'axe des z (ma i s cela es t s ans i n t é r ê t 
p h y s i q u e ca r cela se p a s s e d a n s la r ég ion des z 
négat i fs) ; elle coupe l 'axe des V én u n p o i n t te l 
q u e : 

V = -!JH~ = 0,625 

J ' a i p r i s c o m m e exemple l ' ins ta l la t ion de r e ­
fou l emen t de Sa in t -Cypr ien- le -Haut : 0 800 m m . 

e = 6 m m , H 0 = 90 m, Q 0 = 

L = 10.000 m 

0,25 m 3 / s , 

Ainsi la t h é o r i e des osc i l la t ions en m a s s e , 
p r i se c o m m e u n e vér i té abso lue , a b o u t i r a i t à ce 
r é s u l t a t b u r l e s q u e : d a n s u n e c a n a l i s a t i o n n o n 
pro tégée , la seule p r é s e n c e d ' u n e bu l l e d ' a i r d e 
q u e l q u e s c e n t i m è t r e s cubes ( V 0 0) suff i rai t à 
p r o v o q u e r la cav i t a t ion à l 'or ig ine , cav i t a t ion 
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Courbe des pressions mimma en présence 
de différents volumes de réservoirs d'air: 

calculée par la méthode approchée 
exacte 

Volume d'air dans le réservoir 

FIG. 1 

qu i p r o v o q u e r a i t , en r e t o u r é v i d e m m e n t , u n e 
s u r p r e s s i o n d ' a u t a n t p l u s g r a n d e q u e la bu l le 
d 'a i r se ra i t p l u s pe t i t e . 

Enfin, n o t o n s que les d e u x courbes sont p r a ­
t i q u e m e n t con fondues p o u r des v a l e u r s d e V m a x 

s u p é r i e u r e s à 5 m 3 . 

Un p r e m i e r r é s u l t a t p e u t d o n c ê t re dédu i t de 
cet te é tude : la m é t h o d e Sl iosberg es t u n e m é ­
thode a p p r o c h é e p o s s é d a n t u n e b o n n e a p p r o x i ­
m a t i o n si le r é se rvo i r chois i es t su f f i s ammen t 
g r and , m a i s qui c o n d u i t à des e r r e u r s t r è s a p ­
préc iab les q u a n d il s 'agi t de r é se rvo i r s t r o p 
pe t i t s . 

d a n s la Houille Blanche, n" 3 - 1952, Tou te fo i s , 
il e û t été i nd i spensab l e , à m o n avis , d ' en d é d u i r e 
les l imi tes de va l id i té de ce t te t héo r i e , e t de les 
préc iser . R â t e a u ava i t é tab l i s a f o r m u l e en n é ­
gl igeant la compress ib i l i t é de l ' eau et la d i l a t a ­
bil i té de la c o n d u i t e d e v a n t l 'é las t ic i té de l 'a i r 
c o n t e n u d a n s la c loche ant i -bé l ie r . L e s cas p r a ­
t iques où cet te h y p o t h è s e n ' e s t p l u s va lab le s o n t 
r a r e s , m a i s ils ex is ten t , et c o n d u i s e n t à des ab ­
s u r d i t é s : Sa in t -Cypr ien - l e -Hau t en es t u n . 

Calculons la v a r i a t i o n de v o l u m e de la c o n ­
du i t e , et de l 'eau, due à u n e v a r i a t i o n de p r e s ­
s ion de 10 m d ' eau . 

III . — E X P L I C A T I O N 

D E LA CONTRADICTION 

L a ra i son de cel te différence de r é s u l t a t s e n t r e 
les d e u x m é t h o d e s est s imple . No tons t o u t 
d ' abord q u e la m é t h o d e de M. Sl iosberg n ' e s t 
or ig inale q u e d a n s la façon d o n t le p r o b l è m e est 
résolu. El le es t basée s u r u n e théo r i e des r é se r ­
voirs d ' a i r qu i ava i t c o n d u i t R â t e a u , à la fin 
d u siècle de rn ie r , à u n e f o r m u l e a p p r o c h é e de ­
venue c lass ique depu i s lors . Les h y p o t h è s e s de 
base de cet te théor i e ava ien t d ' a i l l eurs été r a p ­
pelées p a r M. Sl iosberg d a n s son a r t i c le p a r u 

a) VARIATION DE VOLUME DE LA CONDUITE I\ : 

dr dR 
E 

dR 
D 

2 e 
dp 

D = 8 0 c m , c 

r = 40 cm, E ; 

où r — r a y o n de la condu i t e , 

R = c o n t r a i n t e , 

E = m o d u l e de Young , 

D = d i a m è t r e de la condu i t e , 

e = épa i s seu r des t u y a u x , 

p = p ress ion . 

= 0,6 cm, dp = 1 k g / c m 2 , 

2,1 X 10° k g / c m » 
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d 'où 

e t : 

ou 

dR 
80 

2 X 0,6 - 6 6 J k g / c m 2 

* = c m 

dr = 1,27 X 1 0 - 5 m 

P o u r u n e c o n d u i t e d e 1 0 . 0 0 0 m de long, la 
va r i a t i on de v o l u m e vx es t : 

V l = 10.000 X r. X D X dr 

soit : 

vx = 10.000 X 3,14 X 6.8 X 1.27 X 1" :> 

d'où ; 

wx = 0,319 m 3 

b) VARIATION DE VOLUME DE L'EAU V-, : 

iQL — ÉR. o u g _ coefficient de compress ib i l î l é 
v s de l ' eau, 

L = l o n g u e u r de la condu i t e , 

S — sect ion de la condu i t e . 

d"P = 1 k g / c m 2 = 10* k g / m 2 

s = 2,07 X 1 0 8 k g / m 2 

d 'où 

dV 10 4 

48,3 X 10 -« 

d'où : 

soit : 

V 2,07 X ÏO 8 

y 2 = = 4 8 , 3 X Ï O - 6 X S X L 

v, = 48,3 X 1 0 " ° X 0,5 X 10.000 

v2 — 0,242 m 3 

L a v a r i a t i o n to ta le de v o l u m e d u e à u n e va­
r i a t i on de p ress ion de 10 m es t d o n c ; 

v = 0,319 + 0,242 = 0,561 m 3 

REMARQUE . — Cette va l eu r a u r a i t p u ê t re cal ­
culée r a p i d e m e n t de façon app rochée en cons i ­
d é r a n t que , d ' a p r è s J o u k o w s k y , la va r i a t i on de 
p r e s s i o n h es t p r o v o q u é e p a r l ' a r r ê t b r u s q u e 
d ' u n e v i tesse d ' eau V tel le q u e h — (aV/g). Le 
v o l u m e s u p p l é m e n t a i r e if e m m a g a s i n é d a n s la 

condu i te g râce à la c o m p r e s s i o n de l 'eau e t à la 
d i l a t a t i on de la condu i t e p e n d a n t le t e m p s L / « 
est a lo r s : 

s v x s x i ^ x i 
a a 

gh L S 
a-

si 9 

h 

L : 

S : 

a •• 

9,81 m / s 2 , 

10 m, 

10.000 m, 

0,5 m 2 , 

930 m / s . 

9,81 X 1.0.X 10.000 X 0,5 , 
930 2 m ! 

ou : 

v' = 0,561 m 3 , 

r é su l t a t ana logue au p récéden t . 

E t a n t d o n n é les différentes va r i a t i ons de p r e s ­
s ions ca lcu lées p a r la m é t h o d e Schnyde r -Berge -
ron en p r é s e n c e de d ivers r é se rvo i r s d 'a ir , j ' a i 
ca lculé les va r i a t i ons de vo lume c o r r e s p o n d a n t e s 
d u e s à l 'é last ici té de l 'eau et de la condu i t e , e t 
afin de les c o m p a r e r a u x vo lumes d 'a i r , j ' a i 
d ressé le t ab l eau su ivan t : 

v 0 * mas V II v w/V dh/U 
Cm») (m») (m») (m) (m3) (%) (%) 

0,1 0 , 9 5 0 , 8 5 4 8 2 , 6 9 3 2 5 % 8 3 % 

0,5 1 ,77 1 ,27 4 7 2 , 6 3 2 0 7 % 5 3 % 

1 2 ,57 1,57 4 6 2 , 5 8 1 6 1 % 3 3 % 

2 4 , 0 4 2 , 0 4 4 5 2 , 5 2 1 2 3 % 11 % 

4 6 , 6 0 2 ,60 3 9 2,18 8 4 % 2,5 % 

V : V a r i a t i o n d e v o l u m e d e l ' a i r ; H : c h u t e d e p r e s ­
s i o n ; v : v a r i a t i o n d e v o l u m e ( e a u + c o n ­
d u i t e ) ; dh : d i f f é r e n c e e n t r e m é t h o d e e x a c t e e t 
a p p r o c h é e . 

Ce t ab leau m o n t r e q u e la fo rmule a p p r o c h é e 
d o n n e des r é s u l t a t s s a t i s f a i s an t s d a n s la m e ­
s u r e où le v o l u m e d ' eau p r o v e n a n t de l ' expan­
sion de l 'eau et de la con t r ac t i on de la c o n d u i t e 
q u a n d la p re s s ion d i m i n u e est p l u s faible q u e 
l ' expans ion de l 'a i r c o n t e n u d a n s la c loche. Ce 
r é s u l t a t t o m b a i t sous le sens q u a l i t a t i v e m e n t : il 
v ient d ' ê t r e préc isé q u a n t i t a t i v e m e n t d a n s le cas 
p résen t . 
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IV. — CONCLUSIONS P R A T I Q U E S 

J ' a i eu j u s q u ' à p r é s e n t à ca lcu ler u n g r a n d 
n o m b r e de rése rvo i r s d ' a i r de s t i nés à p ro t ége r 
de pe t i tes in s t a l l a t ions de p o m p a g e . Il p e u t ê t re 
i n t é r e s san t p o u r M. Cas imi r N i m b u s de savoir 
de quel le façon j e p rocède p o u r d é t e r m i n e r leur 
d i m e n s i o n n e m e n t : 

a) J e ca lcule le (a V 0/gO et j e con t rô l e s'il est 
compa t ib l e avec le profil en long de la c o n d u i t e ; 

b) S'il n e l 'est p a s , j e ca lcule la p r e s s i o n m i ­
n i m u m o b t e n u e en fa i san t i n t e r v e n i r l ' iner t ie 
du g roupe m o t o - p o m p e ; cet te ine r t i e l imi te la 
dépress ion à des va l eu r s n o t a b l e m e n t p l u s fai­
llies que (« Y„. f/s, m a i s s e u l e m e n t su r le t r o n ç o n 
de la condu i t e s i tué i m m é d i a t e m e n t à l ' amon t 
du rése rvo i r : 

4 0 0 à 1.500 m si l ' i n s ta l l a t ion est é lec t r ique , 

1.200 à 1.500 m si l ' i ns ta l l a t ion est d iese l ; 

c) Si la p r e s s ion m i n i m u m a ins i ob tenue n ' es t 
t ou jour s pas compa t ib l e avec le profil en long de 

FIG. 

la condu i t e , j e t race u n d i a g r a m m e (Z, V) r e p r é ­
s en t an t la v a r i a t i o n de v o l u m e de diverses m a s ­
ses d 'a i r avec la p re s s ion (absolue) , les v o l u m e s 
in i t i aux sous la p ress ion absolue de r e fou lemen t 
Z„ é t an t V 0 , V ' 0 , V" 0 , 

Il est c lass ique de suppose r que la t r a n s f o r m a ­
tion est i s o t h e r m e (Râ teau , Sl iosberg, . . . ) ; M. Ca-
inichel avai t dé jà m o n t r é q u e la t r a n s f o r m a t i o n 
réelle est p lus p roche de l ' a d i a b a t i q u e q u e de 
l ' i so therme. Un coefficient y = 1,3 se ra i t à m o n 
avis convenable . De t ou t e s façons , o n p e u t voir 
q u ' u n calcul a d i a b a t i q u e condu i t , p o u r le m ê m e 
rése rvo i r et la m ê m e in s t a l l a t i on , à des va r i a ­
t ions de p r e s s i o n s p l u s g r a n d e s . Il est donc p l u s 
sû r de faire le ca lcu l avec des cou rbes Z, V ad ia -
ba t iques . 

L 'on sa i t q u e l ' évolu t ion d u p h é n o m è n e se fe ra 
su r u n e p o r t i o n de courbe a d i a b a t i q u e tel le que 
les p o r t i o n s en t r a i t s p l e ins de la figure 2. L a 
p re s s ion m a x i m u m sera d ' a u t a n t p l u s élevée que 
le po in t de d é p a r t se t r o u v e r a su r la p a r t i e en 
pente de l ' ad i aba t ique . On a donc i n t é r ê t à se 
t r ouve r en u n p o i n t tel q u e D. J e chois is d o n c 
a insi u n v o l u m e in i t i a l V " 0 ; 

d) J e fais le ca lcul de l ' évolut ion du coup de 
bél ier p a r la m é t h o d e g r a p h i q u e Sc lmyder -Ber -
geron . El le est u n peu p l u s longue q u e la m é ­
thode Sl iosberg, ou Combes-Borot , . . . , m a i s 
l ' exac t i tude des r é s u l t a t s jus t i f ie les q u e l q u e s 
heures de t r ava i l néces sa i r e s . De p lus , les i n s t a l ­
la t ions à c a r a c t é r i s t i q u e s u n i q u e s sont les seu­
les qu i p u i s s e n t ê t re calculées p a r une m é t h o d e 
app rochée , et elles son t r a r e s ; 

e) A y a n t ob t enu la d i s t r i bu t i on , le l ong de la 
condui te , des p r e s s ions m a x i m u m et m i n i m u m , 
j e vérifie si ces p r e s s i o n s son t compa t ib l e s avec 
le profil en long de la c o n d u i t e et son épa i s seu r . 
Le réservoi r p e u t avoi r été chois i soit t r o p g r and , 
soil t r o p pe t i t ; 

/ ) S'il es t t r o p g r a n d , la différence n ' e s t géné­
r a l e m e n t p a s g r a n d e ; si elle l 'est, j e re fa is le 
calcul avec u n rése rvo i r p l u s p e t i t ; si le v o l u m e 
ini t ia l V'"„ avai t été t r o p pet i t , je re fa is le ca l ­
cul avec u n vo lume p l u s g r a n d . 

Toutefo is , q u a n d l ' opé ra t eu r est p l u s ou m o i n s 
exercé, il est r a r e qu ' i l a i t à fa i re d e u x cal­
culs . Même en ce cas , il es t r a r e de p a s s e r p l u s 
de deux j o u r n é e s de t r a v a i l su r la p ro t ec t ion 
d ' une ins t a l l a t ion de p o m p a g e à l 'a ide d ' u n r é ­
servoir d 'a i r . 

Marcel B I T O U N , 

Ingénient- Hydraulicien. 


