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H. de PITOT

DESCRIPTION OF A

MACHINE FOR MEASURING

THE VELOCITY OF

RUNNING WATER

AND

THE SPEED OF

VESSELS

On Pitot's famons invention, Richard Sbelton Kirby
jmblished Îlt 1939 a paper entitled "Henri Pitot, Pioncrr
in Practical Hydraulics," (Civil Engineering, 1'01. 9,
No. 12). Pitot's paper has also been analyzed by H. Rouse
and S. Ince i,t their History of Hydraulics (p. 115 -116).

The following extracts are taken fr01l1 tbe article by

Kirby.
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"The only practical means up ta the present for measuring
these velocities has been ta throw into the current a piece of
wood or a ball of wax and to measure the path traversed by
either in one or several minutes... [Tbis metbod bas, be observes,
sa mallY obvious limitatiollS tbat it may be dismissed as 1In­
sa tisfactor)'.]

"The question of ascertammg whether the velocity near the
bottom is greater or less than that at the surface is a curious
one and has often divided the opinions of scientists; some argue
that because the water lower down is pressed by that higher up,
it will be forced to rUIl more swiftly. And besides-since
velocity is proportional to fall, the lower particles, being at a
greater depth with respect to the source, ought to flow faster....
[Messrs. Guglielmini and Varignon, be says, bave specu1ated along
tbese lines and arrived at an erroneolls conclusiou.]

"As opposed to this view, one may note the quantity of fric­
tion against the banks or bed of rivers. It is true, as l have
demonstrated in a memoir in 1730, that this quantity of friction
is tremendous, and it is fortunate that such is the case, for
without friction, Streams and Rivers would not be navigable....
If one should compute ... the velocity that Rivers ought ta

have according ta their slope, if friction were neglected, one
would always find this to be twenty, indeed often thirty times
their actual velocity.... l is natural ta think that particles near
the bottam are more retarded than those at the surface. Ali
these questions, curious and useful as they are, can be settled in
the field with great facility by means of an instrument which
l propose, and whose operations is as simple as that of plunging
a rod inta the water and drawing it out again. By this machine
the velocity at any desired depth may be accurately measured.

"DescrijJtion of tbe Machine. AB is a wooden Rod in the
shape of a triangular prism; midway in one face is cut a groove
wide enough to hold two tubes of clear glass; one Tube bent ta

a right angle at D, the lower portion DE passing out through an
opening [cut tbrougb the sbarp edge] ....

"The face CD, in which the Tubes are set, IS divided into
feet and inches. FGIL is a sliding Rule of copper, slit so as to
render the Tubes visible for nearly their entire length. One
side of the Rule is divided into feet and inches for the heights
of fall of water, the other side inta feet and inches for velocities
corresponding to these heigh ts. Tt is kept in place by copper
lugs which surround the Rod.... [And tbere are tlnee clam!)

screws, K.]

"The first Tube being bent at a right angle, and the second
being straight, if the Machine is put into still water, the water
will rise to its level in both Tubes. But in a running stream
it will rise in the first Tube ta the height relative to the force
of the current, while in the second Tube it will remain at its
level."

"The idea of this Machine is so simple and so natural, that

the moment it came to me, Iran down to the river bank to
make a first trial with a simple glass Tube, and the effect
corresponded perfectly with my conviction. After this first
trial l could not imagine how anything at once so simple and
so useful could have escaped the many accomplished men who
had written or experimented on the movement of water. l have
since searched as far as l could in ail the Treatises on Hydraulics
l could find to see if absolutely no one has spoken of it, and if
my idea was indeed entirely novel."
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DESCRIPTION

D'une Machine pour mefurer la vîteffe des Eaux
courantes, d;r le fillage des Vaiffeaux

Par M. PIT 0 T.

LE s changements & toutes les variétés qui arrivent au 12 Novemb.
courant des Fleuves & des Riviéres, demalldent une 1732-·

étude particuliére & de grandes attentions, foit pour prévenir
fcs ravages caufes par leurs débordements & leurs change-
ments de lit, fait pour les rendre navigables, lor[qu'elles ne
le (ont pas, ou qu'elles ne Je [ont que dans ccrtains temps.
Lcurs diflcrcntes pentes, la chûtc de leurs eaux, les contours
& les coudes de leurs bords, les Clualités de leurs lits, font

J.

le3 principales caufes de ces vaIiétés.
Les pentes différentes rendent le courant des eaux tant&t

plus grallJ & tantôt plus petit; les coudes & les finuofités
des bords en détournent le fil, les lits font fouvent crcurés
dans les endroits all la rapidité dl plus grande pendant que
les bords font rongés, minés & emportés par le comant &
le fil de l'cau. D'un autre côté les eaux vont dépo[er les
tlblt's, lts limons enlevés du fond ou des bords, aux endroits
où elles Ollt le moins de vÎteflè, où elles font pre[que dor­
mantes~ Ct's dépo{jtions forment des atterriftèments & quel­
quefois des jf1es; les atterriiIèments & les iDes détournent
cn!uite le fil de l'eau, ce qui caufè de nouveaux changements.
Comme ces variétés & ces changements font prefque toû­
jours dOll1mage~b!es, on y rem{die le plus qu'on pellt par
tles levées, des digues, des jcttées; lr.•ds ces ouvrages, en
détournant le fil de l'eau, caul{nt néccffàirement de nouveaux
effets. T GUS ces effets oppofcs fc Illccedf.'nt continuellement,
IC combinent, en(orte qu'i{ efi trè,,,-difEcilc d'en connoÎtrc
les produits ou les réiil1tats. Cette connojŒmCt~dt e<:pcndant
- Zzij
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ab[olument néceffaire pour prévenir les de[ordres que cau(ent
la plûpart des Fleuves, & pour tirer de ces mêmes Fleuves Je
parti Je plus avantageux; il arrive même que les ouvrages
que l'on conftruit d'un c()té pour [e mettre à l'abri & fc
garantir, nujfent ailleurs en détournant le fil de l'eau, ce qui
donne Couvent lieu à de grandes conteftatiolls.

Quoiqu'on ait be[oin de bien des connoiffances, & de
faire bien des obfervations pour prévenir Jes ravages cau rés
par la rapidité des eaux des Fleuves, il cfl: certain que Jes
plus importantes [ont de connaître leurs degrés de vÎteffe, de
voir les endroits où la rapidité efl: la plus grande, & de dé­
terminer par ce moyen la direaion du fil de l'eau.

Il y a un grand nombre d'autres occafions où l'on a be­
foin de connoÎtre la vÎteffe des eaux des Riviéres, des Aque­
ducs, des Ruiffeaux, des Fontaines, [oit pour la me[ure & la
jauge des mêmes eaux, ce qui arrive fort Couvent pour des
projets de Canaux de navigation, foit pour connoÎtre la force
de l'eau fur les aubes des roues de Moulin, où de toute autre
machine, mues par des courants d'eau, & calculer l'effet de
ces mêmes machines, [oit enfin pour connoÎtre l'endroit le
plus avantageux d'une Riviérc, pour placer lin Moulin, lIne
Pompe, ou autre machine.

Le feul moyen dont on s'ea fervi ju[qu'à pré[ent pour
mefurer Ja vÎteife des eaux courantes, cft de' jetter dans Je
courant un morceau de bois ou une boule de cire, & de
mefurer le chemin parcouru par Je morceau de bois ou Ja
houle de cire dans une ou plufreurs minutes. Cette méthode
eft fort imparfaite, car 1.

0 fi l'on fe [ert d'un morceau de
bois, la réfifl:ance de l'air l'empêche de de[cendre auffi vÎte
que le courant, & 1) l'on fè fert d'une boule de cire, on la
perd prefque toûjours de vûë. 2.

0 Il n'eft pas poffible, à moins
que de prendre des [oins très-pénibles, de mefurer exaélement
le chemin parcouru. 3.0 Deux expériences faites au même
endroit d'une Riviére, donnent fou vent des vÎteifes fort
<Iifférentes, parce que le morceau de bois ou la boule de cire
ne prennent pas toûjours le même fil de l'eau.
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Mais les inconvenients les plus confidérables de cttlc

méthode font de ne pouvoir pas connoÎtre la vÎteffe de l'eau
dans les endroits où il importe le plus de la connoÎtre,
comme à l'entrée ou à la fortie d'une Arche de Pont, ou
enfin à quelque autre endroit où l'on a deflèin de placer une
rouë de Moulin, ou quelque autre machine.

La queftion de fçavoir fi la vÎtcfiè des eaux vers fe fond
des Riy iéres eft plus grande ou plus petite qu'à leur {ul'face ,
eH curicufe, & a [ouyent partagé les {entiments des {çavants ;
car d'un côté les eaux inférieures étant prefIees par les {upé­
rieures, il femble qu'elles doivent être forcées à couler plus
vÎte; de plus la chelte des eaux depuis leurs fources jufqu'au
fond des RiYiéres étant plus grande que depuis les mêmes
fourees ju{qu'à la furface, & les vÎtdfes étant par le principe
fondamental des Hydrauliques en rai{on {oufdoubk'e des hau­
teurs ou des chûtes, la vÎtefIè des eaux vers le fond devrait
être plus grande que vers la rurface. M.rs Guglidmini &
Varignon ont donné {ur ce principe une regle pour connaître
la hauteur de la chûte d'une Source ou la pente totale J'une
RiYiére, en connoiffant feulement deux vÎteifes difftrentes
priees à deux degrés de profondeur, mais celte rcgle dl: de
pure {péculation.

D'un autre cbté on oppolè à toutes ces raifons la quantité
du frottement des eaux contre le fond ou le lit & les bords
des Fleuves : il cft vrai, comme je crois ravoir démontré
dans un Mémoire en 1730, que cette quantité de frottements
dl: prodigieu{e, & il efi heureux qu'eHe le fait, car {ans les
frottements, les Fleuves & les Riviéres ne {croient pas navi­
gables, en voici une preuve bien {enfible. Si l'on calcule par
les principes du mouvement des eaux la vÎteffe que celles des
Fleuves doivent prendre par leur chûte de la hauteur de leu'r
fource, en faifant ab!lraélion des frottements, on trou vera
toûjours cette vÎteffe vingt fois & fouvent plus de trente fols
plus grande que celle que les eaux des mêmes Fleuves ont
réellement; ainfi fans les frottements prerque toutes les eauX
courantes feraient des turrents affreux dont on ne tircroit
aucun avantage.
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Puirque les eaux [ont rallenties fi confrdérablement par les
frottements de leurs lits & des bords, il eft naturel de pen(er
que celles qui [ont près du fond [ont plus rallenties que celles
qui (ont à fa fUl-face. Toutes ces quefiions également utiles
& curieufes, peuvent être éclaircies (ur ie champ avec une
grande facilité au moyen de l'inarument que je propofe,
puiCque l'opération en ea auili. [impie que celle de plonger
'Un bâton dans l'eau & de le retirer. Par cette machine on
meftlrera la juf!:e quantité de la vÎteffe des eaux à telle pro­
fondeur qu'on voudra, & cela auili aifément qu'à leur fiuface.
On mefurera auili la vÎtefie de l'eau à l'entrée & à la Cortie
des Arches de Pont, & il fera toûjours aifé de trouver l'en­
droit du courant où elle ea la plus grande.

Deferiplioll de la Machine.

A B ef!: une Tringle de bois taillée en forme de prifme
triangulaire; iLlr le milieu d'une des trois tlees de cette Trin­
gle on a creu[é une rainure capable de loger deux Tuyaux
de verre hlanc ; l'un de ces Tuyaux cft courbé à angle droit
en D, & le bout DE paffe par un trou fail à la Tringle.

La face CD, dans laquelle ies Tuyaux [ont logés, ea
divifée en pieds & pouces. FC1L eft une Regle mobile de
cuivre rcfcnduë dans le milieu fur pre(que toute [a longueur
de la quantité de la [ommlS des diametres des Tuyaux, en[orte
qu'elle ne couvre les Tuyaux qu'à (es extrémités & un peu
à [on milieu. Un des côtés de cette Regle ea divi[é en pieds
& pouces pour les hauteurs des chlHes d'eau, & l'autre côté
en pieds & pouces de vÎtefTe de l'eau relative aux hauteurs,
ainfr que nous l'expliquerons bient6t. Elle dl: retenuë par
des petites plaques de cuivre qui embraffent la Tringle, &
qui la [errent au moyen de trois vis KI en[orte qu'on peut
arrêter la Regle à telle hauteur qu'on veut de la Tringle.

A l'égard des me(ures ou des dimenfions de la Machine,
on pourra prendre la vÎtefle de l'eau à une profondeur d'aU­
tant plus grande que la Tringle & les Tuyaux feront plus
longs, en ob[ervant d'augmenter la groffeul' ou la force de
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la Tringle à proportion de fa longueur, on lui donnera Cl1­

viron 1 pouce 1- de largeur à chaclue face fur une longueur
de 6 pieds, & on la fera du bois le plus fort qu'on trouvera.
Comme 1cs plus grandes vitefIès des Fleuves ne vont gueres
au de· là de 1 a pieds par feconde, il fuffit de donner à la
1{egle mobile de cuivre 1 8 ou 2 a pouces de longueur.

Le premier Tuyau étant recourbé à angle droit, & le fe­
rond étant tout droit, fi l'on met la Machine dans une eau
dorm~ll1te, l'eau s'devera à la hauteur de fan niveau dans les
deux Tuyaux. Mais dans une eau courante, elIe s'élevera dans
le premier Tuyau à la hauteur relative à la force du courant,
pendant qu'elle reftcra à fan niveau dans le fecond Tuyau.

NOLIS ajoûtcrons encore que pour rendre le niveau Je
l'cau plus apparent dans les Tubes de verre, nous avons pa!Ii;
1111 bbnc de cérufe broyé à l'huile dans la rainure.

Rien n'eft plus fimple que l'urage & la maniére de fe fervir
de cette Machine. Si l'on veut, par exemple, mefi.m:r la
vîtetTe de l'eau à fa fmIace, on arrêtera par le moyen des
vis la Regle Je cuivre fur la premiére divifion de la Tringle,
& on préfentera l'ouverture du Tuyau recourbé au courant.
alors le niveau de l'eau du fecond Tuyau étant fur la premiére
divifion de la Regle, on verra monter l'eau dans le premier
jufqu'à une certaine hauteur; cette hauteur fera marquée C11

pouces & lignes fur le côté droit de la Regle, & oh aura les
pieds & pouces de vÎteffe du courant marqués fur [on côté
gauche.

Si on veut avoir la vîteffe du courant à un, deux ou trois
pieds de profondeur, on arrêtera fimplementla Regle mobile
fur ces mêmes divifions de la Tringle, & on operera comme
cÎ-detTus..-

II dl aifé de diriger l'ouverture du Tuyau vis-à-vis le fil
de l'eau, car en tournant doucement la Machine, on verra
le point où l'eau s'éleve le plus dans le premier Tuyau. Que
fi on tourne l'ouverture du côté oppofé au courant, dès qu'on
aUra patTé la perpendiculaire à fa direéHon ~ l'eau renera à fa
même hauteur dans les deux Tuyaux.
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Il arrive artes fouvent que le courant des eaux dans un
lnême endroit d'une Riviére varie plus ou moins, c'dr-à-dire,
que la vÎteffe dl tantôt plus grande & tantôt plus petite,
principalement aux endroits où il y a peu de profondeùr
d'eau, & où le fond dl plus raboteux; alors on voit l'élé­
'VJtion de l'eau dans le premier tuyau tantôt plus grande,
tantôt plus petite, & dans des balancements prefque conti­
nuels. II faut dans ce cas prendre le milieu entre ces balan­
cements, ou entre la plus grande & fa moindre élévation
pour avoir la vÎteffe moyenne•

. Les vagues caufées par le vent occafionnent auill de ces
balancements, c'efl pourquoi il faut éviter de faire ces expé­
l'iences lorfqu'il fait beaucoup de vent.

On pourra faire par le moyen de cette Machine un grand
nombre d'obfervations fur les eaux courantes, utiles & cu­
l'ieu[es; pour connoÎtre, par exemple, la vÎtdfe moyenne du
total des eaux d'une Riviére; pour fçavoir fi les augmenta­
tions de vÎtefiè font proportionnelles aux accroifièments des
eaux, ou dans quel rapport; pour voir quelle dl ia relation
entre ies volumes d'eau & fa quantité des frottements, &c.
Toutes ces expériences demandent du temps, nous en avons
commencé quelques-unes, & nous nous propofons de les
fuivre. Nous en rapporterons feulement deux ou trois des
principales que nous avons faites fous les Pont.s de Paris.

Comme on peut faire au Pont-Royal très-commodément
des obfervations fur les augmentations de vÎteffe des eaux de
la Seine relatives à leurs accroi(fements, à caufe des divifions
qu'on a eu foin de marquer {ur les arriéres-becs des deux
premiércs piles de chaque côté de la Riviére ; j'ai été le 19
Août dernier au Pont-Royal, la Riviére était fort baffe, là
fUl'face répondoit à 14 pouces au de(fus du chiffre 4 ; je
mefurai en même temps la vÎteffe de l'eau fous la grande
Arche avec ma machine, & je trouvai qu'elle n'avoit qu'un
pIed & demi de vÎteffe par feconde, tant à fa furface qu'à l,

2. & 3 pieds de profondeur. Il me parut fingufier que l'eau
fût plus lente fous le Pont qu'au deffus & au deffous, ~,ais

Jen
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j'en remarquai la caufe fur le champ, c'eil: que fous le Pont
fa profondeur fil: beaucoup plus grande, qu'ainfi le volume
d'eau qui y pafle dt réciproque à fa vÎteffe.

Depuis le 19 Août jufqu'à la fin de Septemhre la Riviére
dl: refiée à peu-près dans le même état, mais enfin les pluyes
du 2. 5 au 30 Ja firent augmenter de 6 pouces, je trouvai
fon niveau à 8 pouces au deffus de la même marque OL' du
chiffre 4' dont je viens de parier; je trouvai enfuite la vÎteffe
de l'eau fous la grande Arche de 2 pieds par feconde, tant
à fa llu-face qu'à 4 pieds de profondeur.

La Riviére étant dans ie même état que le 19 Août, je
mefurai le 10 Septembre ia vÎteffe de l'eau fous fa cinquiéme
Arche du Pont-Neuf, à compter du Quai de l'Ecole, je la
trouvai à fa furface de 4 pieds 3 pouces, à un pied de pro­
fondeur de 4 pieds, à deux pieds de profondeur de 3 pieds
9 pouces, & à trois pieds de profondeur de 3 pieds 6 pouces.

Je pris en même temps 1a vÎtcffe de l'eau à 30 toifes au
defTus du Pont, & je trouvai 3 pieds de vÎteffe à fa furfCl('(',
.2 pieds 8 pouces à 1 pied de profondeur, 2 pieds 6 pouces
à 2 pieds de profondeur, & 2 pieds à 2. pieds & demi de
profondeur.

J'ai fait de femblahles expériences au Pont au Change, au
Pont Nôtre-Dame & dans piufieurs autres endroits de fa
Riviére, mais je n'entre pas ici dans un plus grand détail :
je dirai feulement en général que j'ai prefque toûjours trouvé
que la vÎtdfe de l'eau alloit eII diminuant vers le fond. Il y
a même des endroits où l'eau eft prefque dormante vers Je
fond, fur-tout aux endroits où l'eau cft fort rapide à fa filr­
face, & où il y a peu de profondeur.

Il n'y a perfonne qui avec une legere connoi{fance de fa
théorie du mouvement des eaux ne conçoive fiu' le champ
l'effet de cette Machine; car, iùivant fes premiers principe..
de cette fcience, on doit confidérer la vîtefTe des eaux cou­
rantes comme une vÎteife acquife par leurs chûtes d'une cer­
taine hauteur, & que fi t'eau fe meut de bas en haut avec
une vÎteffe toute acquife, elle montera précifément à fa même

Mem. J 7J 2. A a a
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hauteur, ou à une hauteur égale à ceHe de la chûte, d'où eHe
auroit dû tomber pour acquérir cette vÎtefiè.

De plus la force de l'impulfron de l'eau par fa vÎteffe dl:
toûjours égale au poids d'un (olide d'eau qui auroit pour bafe
la fi.lrface choCIuée, & pour hauteur celle d'où i'eau auroit dû
tomber pour acquérir cette vÎteffe. Donc l'eau doit monter
dans le Tuyau de notre Machine par la force d'un courant,
préci(ément à la hauteur d'où elle auroit dû tomber pour
former ce courant.

Pour fçavoir maintenant la quantité de vÎteffe des eaux
.{:ourantes relative à leur afcenfion dans le Tuyau recourbé
de la Machine, il faut fe rappeller le principe fondamental
de pre(que toute la théorie du mouvement des eaux, qui eft,
que les vÎteifes des eaux font en raifon fou(doublée de la
hauteur de leur chûte. M. Varignon a eu le premier la gloire
de démontrer ce principe, (ans aucune fuppofrtion que celle
des Ioix les plus {impIes & les plus illconteftables du mou­
vement.

Mais les élévations on afcenfions de l'eau dans notre Tube
élant égales aux chûtes, il s'enfuit que les vîteifes des cou­
rants feront en rai(on (oufdoublée des élévations de l'eau, &
que par conféquent les élévations font en raifon doublée, ou
eomme les quarrés des vÎteifes.

II dl: heureux pour l'exaélitude & la préeifion avec IaqueHe
on connoÎtra par cette Machine la juGe quantité des vÎteifes
des courants, que les élévations de l'eau foient e'ntr'efles
comme les quarrés des vÎteffès ; car, par exemple, une vÎteife
double fera élever l'eau dans le Tube à une hauteur quatre
fois plus grande, une vÎteife triple la fera élever à une hau­
teur neuf fois plus grande, &c.

Une chûte 01,1 une élévation de l'eau étant connuë ou
donnée, pour avoir fa vÎteffe en pieds par feconde, il faut
obferver d'abord que de même qu'un corps en tombant par­
court un e(pace de 14- pieds dans la premiére (econde de (a
chûtè, & que fi ce même corps fe meut avec la vÎteffe toute
acquife àla fin de la premiére feconde de fa chûte, il parcourra
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d'une vhetTe uniforme un efpace de 28 pieds par feconde l­
de même auffi l'eau fort par une ouverture faite au bas d'un
réfervoir de 14- pieds de hauteur avec une vÎteîfe de 28 pieds
par [econde; d'où il fuit que la chùte ou l'élévation de l'eau
étant conlluë, pour avoir fa vÎtei1è en pieds par feconde, on
dira, fuivant le principe, comme la racine quarrée .de 14 dl:
à 28, ainfi la racine quarrée de la hauteur donnée fera fa
vÎtetTe qu'on cherche. Si au contraire fa vÎteîfe dl donnée,
& qu'on veuille trouver la Iuutcur, on dira, con:me 28 dl:
à la racine quarrée de 14, ainfi la vÎtdfe ~donnée fera à fa
racine quarrée de la hauteur qu'on cherche, ou bien comme
le quarré de 2 8 dl à 14, ainfi le quarré de la vÎteîfe (Îonnée
fera à la hauteur qu'on cherche. C'dl par cette méthode que
nous avons calculé la Table [uivante de toutes les chûtes ou
élévations de l'eau, corre[pondantes à toutes les vÎtei1ès en
pieds par feconde de temps de pouces en pouces depuis un
pouce jufqu'à 1 2 pieds de vÎteîfe, & nous avons dre(fé la
Regle des vÎteffes de laMachine par le moyen de cette Table.

L'idée de' cette Machine dt fi {impIe & {i naturelle, que
dès qu'clIc me fut venuë, je courus [ur le champ à la Riviére
pour en faire un premier ei1ài avec un Tube de verre {impie, &
l'effet répondit parfaitement à mon attente. Après ce premier
eŒd, je ne pouvais pas m'imaginer qu'une chofe auili [impIe,
& en même temps très-utile, eût pû échapper à tant d'habiles
gens qui ont écrit & travaillé fur le mouvement des eaux.
J'ai fait depuis toutes les recherches qu'il m'a été poilible
dans les Traités que j'ai pû trouver fur les Hydrauliques &
le mouvement des eaux, pour voir fi: abfolument per[onne
n'en avait parlé, & fi mon idée était nouvelle.

L'application de cette idée pour connoÎtre le {iHagc des
Vaii1èaux m'dt venuë dam Je moment même que j'en avois
fait fa. prcmiére expéricnce fi.ll' la Riviére : & en eftèt, cette
application importante était trop naturelle pour qu'cHe ne
fe préfentât pas d'elle-même, & avant que de préfenter ma
Machine à l'Académie, j'avais [auvent médité aux moyens
d'en rendre les applications commodes FOur la.. Mer) &
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capables de fauver toutes les irrégularités qui pourraient fiJr­
venir, fait de la part des différents mouvements du Vaiffeau,
toit de ceHe de~ vagues.

Voici au moins ju[qu'à préfent, la meilleure méthode que
je crois qu'on peut Cuivre.

On placera dans le milieu du VaHffau ~ [oit fous le maître
bau, ou enfin le plus près de [on centre de balancement,
deux tuyaux de métal, [oit de cuivre, d'étain ou de plomb,
de 3 ou + lignes de diametre. Ces tuyaux doivent fe tou­
cher. leurs bouts inférieurs doivent pénétrer jufqu'à l'e2.u au
dcl10lls du VaifIeau, ce qui [e peut faire, [ans le moindre
rUque de ta part des trous néceffilÎres pour le paffage des
tuyaux, à caufe de leur petitefIè : leur longueur viendra de­
puis le fond du VaiJ1èau ju[qu'à environ 4- ou 5 pieds au
deffus du niveau de l'eau de la Mer, ou de la ligne de l'eau
du Vaiffeau. Le bout infériem" d'uu des tuyaux fera recourbé
à angle droh, & en entonnoir, comme à notre Machine,
& fan ouverture kt"a tournée dans la direélion de la quille,
vis-à-vis la prouë, enfin on refendra les deuX' tuyaux depuis
~nviron un pied au deffilS de la ligne de l'eau jufqu'à leur
bout :fùpérieul', pour enchâflèr dans chacun un tube de verre
de 5 à 6 pieds de long; ces. tuyaux de verre feront bien
arrêtés & maili.qués dans ceux de métal, de façon qu'on
puiffe voir ai[ément l'endroit Oll l'eau s'élevera dans chacun.
Cela fait, il dl: évident que lorfque ie VaifIèau fèra arrêté,
l'eau fera à fa même hauteur dans ies deuxTuyaux ,mars dès
que ie VaiiIeau fera route, le Tuyau recourbé [€ra dans le
même cas que celui de notre Machine dans une eau courante,
ainfr l'eau s'élevera dans fe Tuyau, & [a hauteur au ae(fu5 de
ceUe de l'autre Tuyau marquera la vÎteffe ou le illiage du
;Vaiffeau avec beauc0up de juG:effe , car les moindres augmen­
tations & diminutions de vÎteffe du Vaiffeau fe feront con­
naître par des différences très-marquées des élévations de l'eau
dans le Tuyau.

Par exemple, Iorfque leVaUTeau fera trois Iïeuës p:1f heure,
l'eau s'élevera dans le Tuyau d'environ 4- 1 pouces, & lor[qu'i[
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ne fera que deux lieuës & demie par heure, l'eau s'élévera de
près de 3 1 pouces. En général, on prendra la hauteur de l'eau
dans le Tuyau en pouces & lignes par le moyen d'une Regle
comme à notre Machine; avec cette hauteur, on trouvera
dans la Table la vîtdfe du Vaiifeau en pieds & pouces par
feconde, & chaque pouce de vÎtdIè donne ') 0 toi[es de chc~

min ~r heure.
On pourra même, fi l'on vellt. marquer fur la Regle le

nombre des toiles par heure & par minute de chemin du
Vaifreau, corre[pondantes aux a[cenf!olls de reau dans ie
Tube, & enfin on réduira les toi[es de chemin en lieuës fui­
vant la longueur de fa lieuë marine qui dl: de 2. 85 5 toifes;
ou de 20 au degré.

Pour faire une expérience qui eût rapport au fiUage des
Vaifi('aux, je me fis. remonter dans un petit Bateau à la voile
Iilr la Seine entre PoWy & le confltIllnt de fÛitè, le vent
était afIcs fon & les. vagues fort groffès pour ta Seine. L'eau
monta dans le Tuyau recourbé de la Machine depuis 1 8 juf­
qu'à 24 pouces, ain!l la vÎtefiè refpetl:ive .qui était égale à
la (omme de celle du Bateau en montant, &'de celle de la
Riviére en defcendal11t, fut depuis 9 pieds 2. pouces jufqu'à
la pieds 7 pouces p:1r féconde; cette différence provenait
de cc 'lue nous p<Jffions dans des endroits plus ou moins à
l!abri du vent. J'obtlrvai aufIl que te Bateau nous avoit re­
monté d'environ 23 00 toires en 3a minutes; & comme les
eaux, quoique rctenuës par le vent, pouvaient faire alors
~ pieds & demi pail [cconde, ee qui donne 750 toj[es en
3a minutes, il s'enfuit que le chemin ou le fillage du Bateau
auroit été fans ie courant de la Riviére de 3a 5a toifes .en
3(). minutes, ou de 6 100 toires par heure, ce qui ·donne 1 <?
pieds 2. POliceS par (econde, cette vÎteffe eft à peu-près
moyenne entre celle de 9 pieds .2. pouces & 10 pieds 7 pouce$
trouvtic par la Macmnf:.
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TA BLE de Vîteffi de rEau en pieds & pouces,

VITEliSE HAUTEUR 1 VITESSE HAUTEUR
DE L'EAU. DES CH UTES. DE L'EAU. DES CH UTES.

Pieds. Pouces. Pouces. Lignes. Points. Pieds. Pouces. Pouces. Lignes. Points.- -.L 0 5
1

1 .......... , ., . lot 3 1 2 ~

2 t>.
3 2 2 1 ~

?-.. , , .. ,. ..... 7 7

3 2 2 3 1 rJ·....... " 3 3 ~

+ 3
'l

2 '1 6 6......... '7 3 4- '7

5 ·..... " " . 5 -L 3 5 2 6 o.ulot lot

6 ,,",," """ ". 6 1- 3 6 2 7 67

7 10
J

3 7 2 9 0 '3
, ." """ .. " î ~

8 1 1 5
3 8 2 10 6 6" , ... '7 '7

9 1 5 ..l-
3 3 0 1 J3

" " .. " 'ot 9 ~

10 1 9 l- 3 10 3 1 9 t>., "." " 7 7

Il 2 2 3 3 3 5
5

" ." , , 1 1 ï.t
1 0 2 7 4- 0 3 5 1 2-

""" .. , 7

1 0 -.L 3 6 10
1

1 .. " .. " 3 lot 4- 1 Z

1 2 .. " ..... 3 6 4- 2 , 8 5 ~
1 3 4- 0 ..L 1- 3 3 10 5 ..l-.. " ... , lj lot

1 + <{. 6 J 1 1- 4- + 0 3 .l.... " .. " 7

1 5 5 1 rJ ! + 5 + .2 1 1..1
"" .. " " ''!- 1 l'!-

1 6 5 9 l- 4- 6 4- f 0
(,

.. , "" " 7 '7
1 7 6 5 ..l- 4- 7 4- 6 0 l

, """ .. ''!- 1'!-

1 8 " " " .. 7 1 ~ 1- il 4 8 0

1 9 7 10 r + 4- 10 0 l
"'"'' , î 9 ~

1 10 8 7
5

4- 10 5 0 0 Q". " .. " '7 7

1 11 9 5 -L + 11 5 .2 1 1..1" " ... 1'!- 1'!-

.2 0 " •• " ,,10 3 :l 5 0 5 4- 3 :l
7 7

.2 1 • .. , •• 1 1 1 1..1 5 1 5 6 5 -L
11- 1'!-
Q 5 g 7

'02- 2- 1 0 0 7 5 2- ~

l 5 lO 10 J
2 3 1 1 0 rot 5 3 î

2- 4- 6 1 1 5
1 .2 0 5 4- 7'

.2 5 1 3 0 ..î.. 5 5 6 3 5 ..l-
1,!- 1'!-

.2 6 1 4- 0 ~ 5 6 6 4- 1 l-
7

J3 6 8 1
Il

.2 7 1 5 1 ~ 5 7 n:

.2 8 1 6 3 :l 5 8 6 10 6 ~7
.2 9 1 7 5 ..l- ;- 9 7 1 0 l

1,!- 1'!-

.2 la 1 8 7 5 5 10 7 3 6'7
2 II 1 9 10 r

5 1 1 7 6 0 .L
î .ojo

.1. 6 8 6 (,
- ~ 0 1 II 1 0 "7 ,.-

7 ,
1
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parfeconde de temps J avec la hauteur de leur chdte.

VITESSE HAUTEUR VITESSI:. HAUTEUR
DE L'EAU. DES Cil UTES. DE L'EAU. DES CH UTES.-Pieds, Pow.:cs. he,ls. l'oul'e~. LI~lll:~. POilltS. Picds. Pout:es. Pieds. Pouces. LignéS. Point.s.

6 1 · .. 7 1 1 1 "--1. 9 1 1 5' s IH1+

6 2 · .. 8 1 7~ 9 2- 1 6 0 o {'.
7

6 3 · .. 8 4- )" ï~ 9
, 1 6 4 0 ,\)

6 4- 8 7 1 \
9 4- 1 6 8 0·.. '7

6 5 · .. 8 9 10 ± 9 )" 1 7 0 o ,31-

6 6 · .. 9 0 7+
1

9 6 [ 7 4- 0.0.
7

6 7 · .. 9 3 )" -fi 9 7 1 7 8 1 !.l_
1+

6 a · .. 9 6 3 t 9 8 1 8 4- ,3-
) 11-

6 9 · .. 9 9 1 1.J. 9 9 1 8 4- )" .'1-11-

6 10 · .. 10 0 0"- 9 10 1 8 8 7~7

6 1 [ · .. 10 3 oU 9 1 1 1 9 0 10111-

7 0 · .. 10 6 0 [0 0 1 9 5' 1 .1
7

7 1 · .. 10 9 o-A 10 1 1 9 9 S /1-

7 2 · .. 1 [ 0 0"- 10 2 1 10 1 9~7

7 j · .. 1 [ 3 lU 10 3 1 10 6 lU
'1- 11-

7 4- · .. 1 1 6 ' ~ 10 4- 1 10 10 6 "-) 7 7

7 )" 1 1 9 )" -.1+ 10 )" 1 1 1 ., O,\,· .. )

7 6 1 0 0 7 ~ 10 6 1 1 1 6 8

7 7 1 0 3 10 ± 10 7 2 0 0 o /1-
8 1 0 7 1 \ 10 8 2 0 f 6~7 '7

7 9 ( 0 10 5-1+ 10 9 2- 0 9 lU11-

7 10 1 1 1 9 ~ 10 10 2 1 1 9.\-
7 1 1 1 i 5' lU (0 ( 1 2 1 6 5 .'"11-

8 0 ( 1 8 6 ~ 1 1 0 2 2 2 8 j
8 1 1 2 0 o /1- 1 1 1 2 2 3 lof

8 2 1 2 3 6 1 1 2 2- 2 8 7~

8 3 1 2 7 o ,\ 1 ( 3 2 3 1 5i:ï
8 + ( 2 10 6 6 1 ( 4- 2- 3 6 3 -f+'7

8 5 1 3 2 l .!..J. 1 1 5' 2 3 1 1 1 1-1_
,+ Il

8 6 1 3 5' 9 U 1 1 6 2 f + o -~.
.1-

8 7 1 3 9 5 -f+ 1 ( 7 2 + 9 Of'l
8 S 1 + 1 1 \ 1 ( 8 2 5' 2- 0

'7

8 9 1 f 3 lof 1 1 9 2 5 7 Off
8 1 + 8 7.!-2 1 1 10 2 6 0 of!.

10 11- 7

8 ( 5' 0 sfF 1 1 1 1 2 6 5 1.!.2
1 1

"

5 f ~ .1 12 0 2- il (0 ' .3-
9 0 1 ) 7 i '-r
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