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DU MOUVEMENT
"DES EAUXK,

Ou & autres liqueurs quelconques de pefanteurs [péei-
fiques & difcrévion 5 de lewrs vitefJes , de leurs dé~
penfes par, .telles owvertures o feltions qvi on. vou-
dra ; de leurs hauteurs au-deffus de ces owvertures 5
des durées de leurs écoulemens e,

Par M. VARIGNON.

r ] Y Ant de gens ont &crit fur le Mouvement des Eaux
& ona examiné cette matiere par tant dexpérien-

ces , quayant eu occafion d’y penfer, je ne croyois pas

‘abord y pouvoir rien découvrir de nouveau. Mais en
Pexaminant de plus pres , 'en ai trouvé une Regle géné-
rale dont les Eaux ne font quun cas, duquel méme tout
ce qu'on neus €na donné julgu’ici pe font que des Co-
rollaires trés-limités. Pour démontrer cette Regle , foit
le Lemme fuivant.

LEMME.

- Trouver les rapports des vise[Jes des Eaux & dautres li-
queurs de pefanseuts [pécifiques différentes 5 a leurs forties par
des ouvertures_horifontales: quelcongues au-defJus defquelies
ces liqueurs foient @ telles hautewrs gton voudra.

3
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"SOLUTION,

I 'SoienAt deux tuyaux quelconques 4BCD , MOPQ, Ficure 1
d'ouvertures horizontales aufli quelconques GH, RS, 1,

par ol s’écoulent des liqueurs de pefanteurs fpécifiques
différentes 4 difcrétion , entretenues toujours 2 une mé-
me haoteur chacune dans chacun de ces Tuyaux incli-
nés comme l'on voudra , & dont les hauteurs foient AE ’
MN. '

Cela pofé, il eft manifefte par la do&@rine despoids fou-
tenus fur des plans inclinés, que ce que le filet cre liqueur
EG, ( par exemple d’eau) parallele i A B, fait d"effort fui-
vant fa longueur, eft & fa propre péfanteur:: 4 E. A B.
Etainfi de tout autre filet d’eau K H parallele de méme
a AB. Donc en fuppofant Pouverture G H horizontale
pour les avoir tous de méme longueur, effort de toute la
colonne d’eau FGHK fuivant la fongueur parallele 3 4B,
fera auffi a fa pefanteur totale & abfolue :: 4 E. AB. De
forte qu'en prenant f pour cet effort, & 7 pour toute la
pefanteur abfolue de cette colonne d’eau , 'on aura fopi:

AE., AB. ou f =1X4E,

AB

Fre, V.

e e —
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Par un raifonnement tout femblable, fi dans le tuyau
MOP Q plein de telle autre liqueur qu'on voudra, I'enen
imagine aufli une colonne #” R 8T parallele au c6té MO
de ce tuyau, laquelles’écoule par une ouverture quelcon-
que horizontale RS, qui en foit labafe ; i de plus on ap-
pelle ¢ fon effort fuivant fa longueur , & = fa pefantcur
TXMN
Mo _ -

Mais {i’on prend m & x pour les mafles de ce quis’écou-
le de cesliqueurs pendantlestems ¢, ¢ , parles ouvertures
G H,R S, avec des vitefles # , » , fuivant le fil des tuyaux
ABCD,MO P 9 ,lefquelles viteflesfoient uniformes de
part & d'autre , chacune de ces colornes de liqueurs érant
{uppofée entretenue toujours 3 méme hauteur ; & par .
conféquentm , « |, (différentielles marquées alamaniere de
M. Newton,leslettres 4 & ¢ devant exprimer dans la fuite
les denfités des liqueurs contenues dans les tuyaux ABCD
& MOPQ ) pour ce quis’en écouleavec de telles vitefles
pendantle méme inftant par ces ouvertures : les forces nio-
trices ou expultrices f; ¢, de ces mafles 7, « , étantcomme
les quantités de mouvement qu’elles leur impriment, C’eft-
a-dire , comme les produits de ces mémes maffes de li-

queurs.multipliées par leurs viteffes, I'on aura um.vp: ;
fro:: BXAE ZXUN . MO AExp. ABxMNx =.Ce

AB A0
quidonneran.a.,;::MOxAExp voABX MNx = o

Or les maffes de liqueurs m ,  , écouléespendant le mé-
meinflant parlesovvertures GH, R S , étant aufli comme
les produits de leurs denfités d, ¢ , par leurs volumes, &
leurs volumes étant de plus comme les produits de leurs
viteflesu, v , multipliées parlesbafes GL, RY, perpendicu-
laires anfil de ces vitefles, ou des colonnes FGHK, /R8T
Ponauraaufli m. «:: GL X ud. RY x »2. Donc GLxu d.
RYX vé‘::MOXAExp v. ABXx MNX = u.ou ABxG L
XMNX _ sud=MOxRYx AE x pvvd. Etpar confé-
Quent ABxG L, MOXRY :: AExp s d MV x w’fgﬂ_d-

oit

abfolue : on trouvera aufli ¢ =
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Soit préfentement le volume de liquide #ZXT ( re-
tranché de #RST par une coupe horizontale ZX) égal
auvolume FGHK ; & =, & la péfanteur abfolue de ce mé-
me volume ’ZXT. On aura aufli ABxGL ( AExGH).
MO xRY (MNxRS):: FGHK. VRST (hyp.) :: VZ XT.
VRST::» = Doncr w:: AExpovvd. MNx=uud
Ec par conféquent MNxsaud= AExp+v+3. Donc en-
finunvo:: AEXpd, MNx=xd, Ou #t,0:: [/'m

V MNxrd:: //"’Ed" P M ’Z\" 7. D’o1 P'on voit en gé-

néral qu’en prenant 3 Pordinaire les péfanteurs p & =

( hyp.) abfolues des volumes égavx FG HK & V' Z XT,
pour les péfanteurs fpécifiques-de ces liqueurs, leurs vi-
tefles a leurs forties par les ouvertures G H & R S, doi-
vent toujours étre comme les Racines des produits faits de
leurs hauteurs par leurs péfanteurs fpécifiques direCtement
prifes, & par leurs denfités réciproques; ou( ce qui revient
au méme ) comme les Racines des quotiens réfultans de:
leurs hauteurs muldipliées par leurs pélanteurs fpécifiques ,
& divifées par leurs denfités. Ce quil falloir sronver.

AUTRE SOLUTION.

11. Soient cinq Tuyaux .. :::. 4,B,C,D, L.
remplis de liqueurs . . .. ... ... H,H,H,G,G.
dont les Péfanteurs fpécifiques foient . . p,p,p, 7, 7.
Leurs hauteurs au-deflus des bk ,
ouvertures de ces tuyaux. } RS LE R I
Soient ces ouvertures ou bafes
horizontales . . . . ... .. ceeee by by b0, R

Les finus d'inclinaifon des tuyaux fur :
o v e S§)0309 737

cesbafes . . ... .. s e e e a e
Les forces expultrices des liqueurs ]
par ces ouvertures . . . .. I ¥ 1859, 9

Soit prife enfin {unité pour e ﬁ.nus total.

Mém. 1703, Hh
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rﬁ li: 5. o

o .
Ces noms fuppofés , 'on a““% " nq l;. .
[q. e:: b B.

‘Donc (en multipliant par ordre ) f- @::b6phs.erac

Voila quelles font les forces qui obligent les liqueurs
quelconques H & G, dont on fuppofe que les tuyaux
A & E font remplis, d’en fortir par les ouvertures hori-
zontales 4 & B. Voici préfentement quels font les effets
de ces forces mouvantes , ceft a-dire, les quantités de
mouvement que ces forces produifent dans ce quelles
font fortir de ces liqueurs a chaque inftant { en prenant
ces inflans égaux ) quelque vari¢té de vitefles qui s’y
trouve ; ou en tems égaux quelconques, fi ces viteffes
font uniformes , comme lorfque ces liqueurs fe trouvent
roujours 3 méme hauteur chacune dans le tuyau d’ou elle
s'écoule, quelques différentes que foient ces hauteurs
entr'elles.

On trouvera ces quantités de mouvement , fi dans le
tuyau 4 BC D ( Fig. 1.). pris pour celui qu'on voudra des
tuyaux A4 & E , Pon confidere que la bafe horizontale GH
de la colonne de liqueur FGHK qu'il contient, ¢ft a fa
bafe perpendiculaite G L, comme A Beft3 AE, ceft-
a-dire,, comme le finus roral eft au finus d'inclinaifon de
ce tuvau fur I'horizon. Car fuivant les noms précedens ,
& ceux que voici de plus,

Tuyaux . « « « « « « o« » « o « A, E
Liqueurs dont ces tuyaux font remplis . . . H, G.
Péfanteurs fpécifiques de ces liqueurs .« P 7
Leursdenfitds . . . o . . « o o« d, 0
Leurs hauteurs par-deffus les ouvertures} b oa
ou bafes horizontales &, 8, de ces tuyaux * 2
Leurs viteffes par ces ouverrares . . . . % 0.

Ces noms , dis-je, fuppofés avec les premie de cette
Solution, I'Analogie précédente donnera s, £+, pour
les bafes perpendiculaires des colonnes de liqueurs, qui
paralléles aux tuyaux 4, E , qui les contiennent , ont pour
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bafes horizontales les ouvertures 4, #, de ces tuyaux.
Ainfi les cylindres de liqueurs , qui fortent par ces ouver-
tures dans des inftans égaux , fi les vitefles en font va-
rides; ou dans des tems égaux quelconques , fielles font
uniformes; ayant leurs longueurs comme les vitefles#, v,
avec lefquelles on les fuppofe fortir pendant ces tems: {i
I'on multiplie ces vitefles par ces ba(%s perpendiculaires,
Vonauraubs, »as, pour les volumes de ces cylindres de
liqueurs. Par conféquent en multipliant ces volumes par
les denfités d, &, de ces liqueurs, Ponauraubsd, vss?d,
pour les maffes de ces mémes cylindres, c’eft-a-dire, pour
les maffes de ce que les forces précédentesf, @, font for-
tir de ces liqueurs pendant des mftans ou des tems égaux.
Donc en multipliant ces mafles par leurs vitefles, 'on
aura #ubsd, vupsd, pour les quantités de mouvement
que produifent ces forces dans ce qu'elles font fortir de li-
queurs des tuyaux A , E, pendant des inftans ou des tems
¢égaux par les ouvertures horizontales 4, 8, de ces tuyaux.
Donc les effets érant toujouts proportionnels aux caufes,
Vonauraicif. @::uubsd, o800,

Mais ci-deffus Pon avoit aufli £ ¢ :: bphs.sx2.. Donc
enfin I'on aura #ubsd. vogsd :: bphs. gxre. Ou (en
divifant les antécédens par 4sd, & les conféquens par
2o8) yu, v o B2 22 -

— ._Vﬁc’/ﬂ'hz:
5. 7. Doncauflia v:: 78"

4 phd. ¥#®ad. comme dans la premiere Solution ci-
deflus , art. 1. Ce gui eft encore ce qu'il falloit trouver.

COROLLAIRES

IIL De ce rapport général des vitefles des liqueurs 2
leurs forties des vafes ou tuyaux d’onr elles s'écoulent par
des ouvertures quelconques horizontales, quelles que
foient les inclinaifons de ces tuyaux, &ec. il fuir,

1° Que files denfités des liqueurs font égales, ceft-a-
dire, fi leurs maffes font comme leurs volumes , leurs vi-
tefles a leurs forties, doivent étre comme les Racines des

Hhij
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produits faits de leurs hauteurs par leurs péfanteurs fpéci~
fiques.

2°. Que lorfgue leurs péfanteurs fpécifiques font éga-
les, leurs viteffes a leurs forties, doivent &ure comme les
Racines des quoriens réfultans des hauteurs de ces liqueurs,
divifées par leurs denfités.

3°. Que lorfque les hauteurs font égales , ces mémes
Viteffes doivent étre auffi comme les Racines des quo-
tiens réfoltans des péfanteurs fpécifiques divi(ées par les
denfités. ’

4°. Que lorfque les hauteurs & les péfanteurs fpécifi-
ques font égales de part & d’autre , ou en raifon récipro-
que les unes des autres , les vireffes font en raifon séci~
proque des Racines des denl(ités.

o, Que lorfque les hauteurs & les denficés font égales,
ou en méme raifon de part & d'autre , les viteffes font
comme les Racines des péfanteurs fpécifiques.

6°. Enfin, que {i les pélanteurs, fpécifiques & les den-
fitds font égales, ouen méme raifon de part & dautre,
c'eft-a-dire, files maffes font comme leurs péfanteursabfo-
lues , les vitefles feront comme les Racines des hauteurs.

SCHOLIE.

IV. Ceft préfentement au Phyficien & examiner la-
quelle de ces hypothefes, & d'une infinité d’autres qu’on®
pourroit faire encore fur linégalité de tous ces rapports »
eft la plus vrai-femblable , n’étant pas poflible d’en dé-
montrer aucune. Jai balancé d'abord entre la premiere
& la fixiéme , & je préferai enfuite la premiere , fuivant
laquelle je trouvaila Régle qu'on voit lui convenir dans
le premier de ces fix Corollaires. Mais gu'onadopte celle

won voudra de toutes ces hypothefes: quelle quelle foit ,
il eft vifible que la précédente Régle générale des art. 1.
& 2. donnera toujours le rapport des viteffes qui en doivent
réfulter aux liqueursa leurs forties , cette Régle conyenant
¢galement & toutes.
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V. Il eft 2 remarquer que fuivant les Corol. 1. 2. & g,
de Dart. 3. Les vitefJes dune méme liqueur 5 par exemple de
FVeau, a fa fortie des Réfervoirs & des Tuyaux de conduite, fone
toujours comme les Racines de [es hauteurs au-deffus des ouver-
rures ( horizontales) par ou elle fors. Ce qui eft une opinion
communément recue : on prend méme d’ordinaire cette
propofition pour le premier principe de la fcience du Mou-
vement & de la Mefure des Eaux Courantes ou JalifTantes.
Cependant je ne fqais perfonne qui Feat démontré avant
1695. que yen donnai une démonfiration particuliere &
PAcadémie, telle qu’elle paroit dans fon Hiftoire Latine ,
Edit. 1. pag. 362. & Edit. 2. pag. 392.

VL 1l eft vrai que la vérité de cette propofition eft
confirmée par une infinité d'expériences faites par Ma-
jottus , Caftelli y Toricelli , Borells y Guillelmini , & fur-tout
par M. Mariotre , lefquelles en approchent de tous cotés.
Mais faute d’en avoir trouvé la raifon, tous ceux (du
moins que je fcache ) qui en ont traité jufqu’ici, ont été
obligés de la fuppofer feulement comme un Principe

“d’expérience: ils ne l'ont crie, dis-je , que fur des expé-
riences approchantes , & qui d’ailleurs fondées fur le feul
rapport des fens, ne fcauroient jamais étre aflez exaétes

our pouvoir farement érablir aucune précifion rigou-
reufe & Géométrique ; outre qu'il en faudroit une infini-
té pour la pouvoir érablir en général. En fait de vérités
exattes & précifes, telle qu'eft celle du précédent rapport
des viteffes des liqueurs a leurs forties , Pexpérience ne
peut tout au plus que les faire conjecturce 2 force d'en
approcher; mais elle ne {cauroit jamais les établir jufqu’a
les mettre tout-a-fait hors de doute : il n’y a quela rai-
fon feule qui y puiffe atteindre; & ceft ce qu'on appelle
Démonflration.

V11. Ceft,fans doute, pour cela que Toricelli , quelque
perfuadé qu’il fut, que les vitefles des Eaux & leurs forties

font toujours comme les Racines de leurs hauteurs par-

deflus les ouvertures ( harizontales ) qui leur donnent i-
fue : quelque perfuadé, dis-je, quiil fir de cette vérieé,
Hh iij
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pour en avoir fait, lui-méme, Pexpérience aprés plufieurs
autres;cependant comme ce n’éroientque des expériences,
ou que des raifonnemens fondés fur des expériences; il ne
Laiffoit pas d'appréhender qu'il ne fe trouvét encore des gens
a qui elles ne paruffent pas affez convaincantes pour Péta-
blifement d’'une telle vérité. Aufli fe contente-t-il de la
mettre en fuppofition, laiffant 3 en juger par les conféquen-
ces qu'il en tire : Ceteram ( dit 1l dans ce quil aajouté, De
motu Aquarum a la fin de fon Traité De moru projectorum ,
Liv. 2.pag.192. & 193.) Ji quis prediétis vationibus non gc-
quiefcas, videat an inter fequentes Propofiiones ullam probet ;
quod fi itaeri, facilé per refolutionem ex approbard propofirione
primam fuppofisionem demonfirabimus ; fin minis, totam hane
Appendicem de motu Aquarum vel faltu prevermittar , vel
Sundiras ¢ libello evellar quod equidem libentiffime concedo ,
etfi factum experimentum omni diligentid magnam partem Sfe-
quentium propofitionum exatsffime confirmavir,

VIII. Ce n’eft pas que la raifon de cette {fuppofition
de Toricelli & des autres ( fcavoir que Jes vireffes de Peau
a [a fortie des Réfervoirs ou des Tuyaux de conduie , font tou-
Jours comme les Racines de fes hanteurs au-deflus des ouver-
tures horizontales par ou elle fort ) fit fort cachée : mais on
en étoit dérourné par la reflemblance que ces vitefles ont
avec celles qui réfulteroient des chittes accélérées de leau,
depuis la furface jufqu'aux ouvertures par ou elle fort ;
car les ayant regardées comme l'effer d'une telle accélé-
ration, on s’eft trouvé narurellement porté i en chercher
1a raifon par cette voye. Je Pai fuivie auffi pendant quel-
que tems ; mais n’y trouvant rien non plus, il me vinten
penfée que cette voye , quelque naturelle qu’elle paroiffe ,
pourroit bien cependant n’étre pas celle de la nature. Ce
fut ce qui me porta 3 examiner encore de plus prés ce
qui fe paffe dans un Tuyau lorfque I'eau s’en écoule ; &
il me parut que eauy érant contigué dans toute fa lon-
gueur, celle d’enhaut defcendoit aufli vite que celle d’en-
bas ; & que par conféquent il n’y avoit aucune accéléra-
tion dans tout ce Tuyau.
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IX. Cette uniformité de vitelfe de eau ainfi recoi=
nue 2 fa fortie d'un tuyau o elle feroit entretenue a mé-
me hauteur, je cherchai la raifon du Principe en quef-
tion, dans celle des mouvemens uniformes, & jen trou-
vai la Démontfiration toute faite dans le Corol. 21. de Ia
Regle générale que jai donnée pour ces fortes de mou-
vemens dansle Mémoire de’Acad. du3 1 Décemb. 1692.
Car en fuppofant le Tuyau AEFB rempli,
d’abord jufqu'en 4 B, & enfuite jufquen Af-.. . 3B
C D feulement, de quelque liqueur que ce
foit, par exemple d’eau , qui (entretenue
a chacune de ces hauteurs, l'une apres
Fautre ) s’écoule par le trou horizontal G :

il eft vifible que les efforts des colonnes 3‘
d'eau 4 F, CF , fur ce que leurs péfanteurs
en font {ortir par le trou G, ferontici com- C RN D

o, o
B

me ces memes péfanteurs abfolues ; & par
conféquent aulli comme leurs hauteurs
AE, CE. Ainfien prenantf, ¢, pour ces
efforts, 'on aura f. ¢ :: 4 E, CE. Deplus,
ce quil fort d’eau en tems égaux par le
trou (v, étant comme fa viteffe en fortant,
fi 'on prend encore m, 4, pour ces quan-
tités ou maffes d’eau; & #, v, pour leurs
vitefles en fortant; Pon aura aufli m w1 :
#. 0. Or en ce cas de mafles comme leurs vitefles, le Co-
rol. 21. de la Regle des mouvemens uniformes, dont on
vient de parler, donnera £ ¢ : : u. +v. Donc alors on
doitaufli avoir AE. CE :: uw. »v. Evpar conféquent #. v :,
¥ AE. ¥ CE. Cequil falloit démontrer.

X. On auroit aufli pl trouver la méme chofe par le
Corol. 19.de laméme l%égle. Car puifque ce cas-ci donne
m.ou ::u v Pon aura m#. wo:: 4w oo, Mals on a aufli
S @o:: AE.CE.Etle Corol. 19. de cette Régle,, donne en
général f ¢ :: mu.wv. Doncencecas-cilonavrawu. vo::

J-9:: AE,CE. Etpar conféquentencose #. v:: ¥ FE,. ¥ CE,

Fie, IIL
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XI.-Mais fans recourir 3 cette Régle générale des mou-
vemens uniformes , on fcait affez que les caufes font tou-
jours proportionnelles a leurs effets ; & que par confé~
quent les quantités de mouvemens font toujours propor-
tionnelles aux forces mouvantes qui les produifent. Or en
fuppofantencore le Tuyau 4EFB (Fig. 3.) rempli d’abord
jufqwen 4B, & enfuite jufquen CD feulement, de quel-
que liqueur que ce foit, par exemple d'eau, qui (entre-
tenue & chacune de ces hauteurs , I'une aprés 'autre ) s'é-
coule par le trou horizontal G ; les forces mouvantes fe-
ront ici les poids des colonnes AF, CF; & les quantités
de mouvement caufées par leurs preflions, feront com-
me les maffes d'eau qu'elles feront fortir en tems égaux,
multipliées chacune par fa vitefle : c’eft-a-dire, en raifon
compofée de celle de ces maffes, & de celle de leurs vi-

tefles 3 leur fortie. Ainfi les maffes des corps érant tou-’

jotirs égales aux produits de leurs volumes par leurs den-
fitds, & les denfités étant ici ( hyp.) égales; les poids des
colonnes d’eau AF, CF, C’eft-2-dire, ces colonnes elles-
mémes , font en raifon compofée de celle des volumes
d’eau quelles font fortir en tems égaux par le trou G , &
de celle des viteffes de ces mémes volumes. Or puifque
ces raifons compofantes font égales, 2 caufe que ces vo-
lumes d’eau font entr’eux comme les vitefes avec lefquel-
lesils fortent par le trou G du tuyau AF , la compofée fera
comme le quarré de chacune. Donc les colonnes d’eau
AF, CF, ou( ce qui revient au méme ) leurs hauteurs AE,
CE, ferant entr’elles comme les quarrés ou de ces mafies,
ou de leurs viteffes, Par conféquent ces maffes, ou ces
vitefles,, ou pliitdt les unes & les autres feront entr'elles
comme les Racines des hauteurs AE, CE, de la furface
de I'eau pat-deflus L'ouverture horizontale qui la laiffe
échaper. Ce qui eft le Principe quil falloit démontrai :
telle eft aufli 3 peu prés la maniere dont je le démontrai
a PAcadémie le 29 Avril de 1695.
XII. Par un raifonnement tout femblable,fi lon imagine
le Tuyau Z4EFB (Fig. 3.) rempli d’abord d'une liqueur quel-
conque

T T
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conque jufqu’en A4 B, laquelle ( entretenue a cette hau-
teur ) s’"écoule par le trou horizontal G ; & enfuite rempli
feulement jufqu’en C D d'une autre liqueur telle encore
quon voudra, laquelle (pareillement entretenue a cette
hauteur ) s'écoule aufli par le trou G : on trouvera de mé-
me que le produit des mafles de ce qu'il fort de ces li-
queurs en tems égaux, multipliées par leurs vitefles 4 leur
fortie, feront comme les poids de leurs colonnes expul-
trices AF, CF, c’et-3-dire, comme les produits des hau-
teurs 4 E, CE, de ces colonnes, multipliées par leurs pé-
fanteurs {pécifiques. Or ces mafles de liqueurs étant ici
comme les produits de leurs denfités par leurs viteffes a
leur fortie, (1 'on muldplie ces produits par ces mémes
vitefles, il en réfultera dautres produirs faits des denfités
de ces liqueurs par les quarrés de ces vitefles, lefquels
feront entr’eux comme les produits faits de ces mafles par
ces mémes vitefles. Donc les produits des denfités de ces
liqueurs par les quarrés de leurs vitefles a leur fortie, fe-
ront ici comme les produits de leurs hauteurs par leurs pé-
{anteurs fpécifiques. Donc autli en divifant les deux pre-
miers & enfuite les deux derniers termes de cette Analogie
par les denfités correfpondantes, les quarrés des viteffes {e
trouveront comme les quotiens réfuitans des hauteurs de
ces liqueurs , multpliées par leurs péfanteurs {pécifiques,
& divifées par lears denfités. Par conféquent ces vitefles,
elles-mémes , feront comme les Racines quarrées de ces
quotiens : c’eft-a-dire aulli comme les Racines quarrées des
produits faits des péfanteurs fpécifiques de ces liqueurs dire-
&ement prifes , multipliées par leurs hauteurs prifes de mé-
me , & par leurs denlités réciproquement prifes ; aini qu'il
a déja été démonueé ci-deffus art, 1. & 2. .

- 1l fuit encore de ceci que lorfque ces liqueurs feront les
mémes , c’eft-a-dire, de méme denfité, & de méme pé-
fanteur fpécifique , leurs vitefles a leur fortie , feront com-
me les Racines de leurs hauteurs, ain{i que dans le nomb.

6..de lart. 3.,
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Avertiffement.

XTI Jufquici il ne geft agi que d’ouvertures horizon-
sales : dans la fuite elles feront fitudes a diferétion , & telles
qu’on voudra encore. Il eft auffi 2 remarquer que dans tout
ceci on ne compare que des liqueurs également coulantes;
& qu’ainﬁ pour les comparer toutes indifféremment, il fau-
dra rabatre de leurs péfanteurs {pécifiques ce que leurs vif-

cofités & les frotemens ¥ pourroient apporter d’obftacle
dans les unes plus que dans les autres. Cela pofé, voici
le probléme fondamental de tout ceci.

P ROBLEME

Trouver une Régle du mouwvement des Eaux on dantres Lid
quenrs quelconques , laquelle comprenne tont & la fois leurs Pé-
fanteurs [pécifiques s les Ouvertures o fections par ot elles 5’ écons
lent , lewrs Hauteurs par-de[Jss ces owUETIuTes 5 les Tems ou les
durées de leurs éconlemens leurs Dépenfes ou ce qui s'en écoule
pendant ces tems, &rc. foit qu on prenne ¢€s Dépenfes de liquenrs
pour les Maffes de ce qui sen écoule pendant ces mémes 1ems o
foit quon les prenne pour Jes Volumes de ces maffes » fois enfins
qu on les prenne pout les Péfanteurs abfolues de ces mémes malfes.

sOLUTION
X 1V. Soient deux camaux ou vafes ABCD MOPg‘,
1

y. remplis encore de liqueurs de péfanteurs fpécifiques 3
crétion, lefquelles y foient aufli toujours entretenues @

mémes hauteurs A ¥, ML, pendant quelles s’€cou-
lent par des Ouvertures planes quelconques BGCGB,
R HIHR, pofées comme Pon voudra, & dont les dia-
metresou axes foient les fections BC, LI, de ces ouver
cares avec des plans qui paffent par les verticales 475
M L. Soient de plus deux ordonnées horizontales indé~
finiment proches (Peme de l'autre) GGy88> 2 I'ouver-
wre BG CG B; de méme que HH, kb, a Pouvermre
RHIHR.



1.° Cela fait, il eft vifible que {i apres avoir mené KE
(du peint K ot GG rencontre BC ) parallele i I'horizon-
tale B, T'on prend AE pour la hauteur de la liqueur par
deflus Phorizontale G G, la différence de cetre hauteur 3
celle de cette méme liqueur par deflus g g, indéfiniment
proche (kyp.) de GG, érant nulle par rapport a AE ; cette
méme hauteur AE peut Etre prife pour celle de cette
méme liqueur par deflus tout le Quacrrilatere GggG (GG
x Kk), comme sil éioit effeivement horizontal en K
ou en E,
On trouvera de méme que Pouverture indéfiniment
petice HAbH (HHx N n) peut €tre prife pour horizontale
cn AV, en prenant MM pour la hauteur de la liqueur par
deffus cetre ouverture. Donc en prenant encore p, ,
our les pefanteurs fpécifiques des liqueurs contenues dans
€s canaux au vafes .4 BCD, MOPQ ; & d, ¢, pour
leurs -denficés ; les vitefles des liqueurs™a ces ouvertures
GzrG, Hhh H, feront encore (art. 1. 2. &r12.) ::
VAExpd .v MN x xd. Doncaufli en prenant v AE xpd
pour la premidre de ces viteffes, l'on aura de méme
VMN x »d pour la feconde.

Or en premant ainfi vV AE x p¢ & //MN x 74 pour
les viteffes-de-ce quil {ore de liqueurs par les ouvertures
GeggG & HAbH, il et vilible que les maffes te ce qu'il

Iijj
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en fortira avec de telles vitefles en tems égaux par Ces
ouvertures {éparément prifes feront comme les produits
de ces vitefles multipliées par ces ouvertures, par les
finus s, ¢, dinclinaifon de ces mémes ouvertures avec le
fl des liqueurs qui y paffent, & par les denfités d, 3 de ces
mémes liqueurs, ceft-a-dire :: GGx Kk xsdxvV AExp?.

HHanXaa‘X\/MNm::GGkastAExpé‘dd.
HHx Nnx aVMwaNd::GGkaXS\/AE x pd.
HHx Nunx «VMN x 75 ::GG x Kk % tsVAExpd.

HHx NnxtsVMN x=d.

Tl eft vifible auffi qu’en prenant ¢ pour ce tems, & ¢
pour un autre tems quelconque de méme genre : Par
e:xemple, t & ¢ pour deux tems finis ; ce quil fortira de
l‘lqueur par Touverture HhE H pendam le tems z, fera
3 ce quil en fortira de méme par cett® méme ouverture
pendant le tems ¢ :: HH x NnxteVMNx=3. HH x
NnxoeV MN =2, Donc la maffe de ce qu'il fortira de
Fautre liqueur pendant le tems # par Touverture GggG

(GG x Kk), fera a la maffe de ce quil fortira de celle-ci

pendant le tems ¢ par Pouverture HhhHHHxNn)::
GGkaxtsVZ_E_;ﬁTHHanwaM_N_m De
forte qu'en prenant GG x Kk x 1 v AE x pd pour la mafle
de ce quiil fortira de la premiére de ces liqueurs par 'ous
verture Ggg G pendant le tems 7, Pon-aura aufli HH x
Nn x 4oV MN x =2 pour la maffe de ce quil fortira de
la feconde par Pouverture Hh b H pendant le tems .

Donc en appellant m la 1 de ces mafles de liqueurss

PR

& wlafeconde ; Pon auram=GG x KkxtsVAExpd,
& p=HHxNnx t«sVMN x=°. Donc auffi, en inté«

grant ,Lonauram = f(—;-(_; Kk xtsVAE x pd, &
- we=[HH x Nnx ysv MN x =2, dans lefquelles éga-

litdés m & w exptimeront les maffes de liqueurs qui for-
tent peadant les tems 7 & ¢ pac les ouvertures: entiéres
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BGCGB & RHIHR. Par conféquent 466 XKk x2: ViEXpd

m

=fHH><Nnx0n/MNx;ra" ou t:\:npd foG'X ka‘/'—/f—b,—'
P m Co

bovzd

x\/“HHx‘ Nnwx VMN, 4 caife que 2, 4, 5, o,
pr7s dy 8y m, w; font"Chyp.y des grandeurs’ coriftantes.
Ce qui fera laRegle requife dans la fuppolition ou 'on
prendroit les maffes de ce qulil s’écoule de liqueurs pen-
dant les tems ¢ & ¢, pour leurs dépenfes pendant ces
tems. Ceft auffi la premicre qw'il falloit tronver.

2° Mais i pour saccommoder 3 la maniére ordinaire
de mefurer les liqueurs par volumes, comme Fon fait
I'eau, le vin, &c. on prend ceux de ce quiil s’écoule des
liqueurs en queftion pendant, les tems ¢ & ¢, pour leurs
dépenfes pendant ces mémes tems ; il n’y a-qua confi-
dérer que chaque mafle ou quantité de matiére quelcon-
que eft tobjours égale au produit de fa denfité par fon
volume, c’eft-a-dire, par Jefpace qui la comprend. Car
en appellant e, ¢+, ces efpacest o véludids ;°Fon- aura
m=—ed & p ==+ de{orte qu'enr fubftituant ces ‘valeurs
de m, «, en leuts places danis-la ?Ré"gle' précédeite ;-elle

fe changera en 2V2 xf_GG- x Kk x VAE =122 X

—_—a ‘ ‘e‘/d . s . , K L :ﬁ:VéTJ .
S HHx N VAIN. Ct qui fea Ia Regle, equie. dans
lafuppofition ot Fon prend les volumes de ce qu'il sécaule
de liqueurs pendant les tems ¢ & ¢, pour leurs dépenfes

pendant ces tems. Ceff auffi-la Jeconde qu’il falloit trowver. -

_ 3% Si pour saccommoder encore a une autre manidre
de mefurer les liqueuss ;- qui eft aufli en ufage , Ravoinen.
les pefant , comrhe on faie Uhuile, le vif argent ; &ec. -on
prend les pefantqurs abfolues de ce qu'il s'’écaule deg-li-
queurs en queftion pepdant: les tems & &, posir leurs:
dépenfes pendant ces mémes tems ; il-'y.a. qu'a’ confi-
dérer aufli que, la_pefantens ahfolye de éll}.*;r}q‘?"' corps
que ce foit, éft tovjours ég':illse au produit. _gI g,}_g;(ggt_sut
i
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fpécifique par fon volume. Car en appellant encore 2, ¢,
les volumes de ce quil s’écoule des Jiqueurs en queftion
pendant les tems ¢, ¢; leurs pefanteurs fpécifiques p, =5
& leurs pefanteurs abfolues (qu'on appelle communément
leurs poids ou leurs gravités) g, v Ionaurag=r¢p &

y =7y OU E== —g— & .+ ==—. Donc en {ubfliruant ces

valeurs de e, ¢, dans la précédente Regle du nomb. 2.

elle fe changera auffi en ';P‘/‘ZP x / GG x Kk x+'AE

= 9”‘/‘;" x/ HH x Nnx ¢ MN. Ce qui fera enfin la

v
Regle requife dans la fuppofition ot T'on prend les pefan-
reurs abfolues de ce quil s'écoule de liqueurs pendant les
tems ¢ & ¢, pour leurs dépenfes pendant ces tems. Ceft
aaffi Ia wroifieme & 4 derniére qu'il fatlors trouver.

X V. Suivant ces trois parties de a ‘Solution du précé-
dent att. 14. en fuppofant totijours les Fig. 4. & 5. avec
les noms qué voici:

Ouvertures pa ot Les liqueturs, - . o _—

Sécoulent. o oo v o o N BGCGB, RHIHR

Sings dinslnaifon du fil e ces ligueurs,

A T R T

Leurs denfitds, ou ce que tes Haueursy 4. o,

. ontde matére eh vohumes gaut ... '
L'6h “aura- pour 14 folutior du Problédre “précédént les
trois Regles' fuivantes. n SR

R N 1 s ..S *
aveC Cos OUVELIUEES - «-s» v ¢ ¢ o« ? ¢
Tems ou-durées de cés écoulemens. .. .. Nty L
Malles de ce qu'il s'en écoule pendant
. STt . . m’ Ha
cestets. . . . o . cee e _
VoRitnéside ees'thalfes; oulesefpaces]
coljid e ‘comprenent. o . o e oo f
Leurs pefanteurs abfolues ou leurs gra-}” g
Vlms. s ¥ 8 e e % e e e ® w v o
Licurs :pefanteurs fpévifiques, ou pefan- .
. teurs. de: ces liquéurs en volumes wpPr =
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REGLES GENERALES

Du Mowvement ¢ de la Mefure des Eaux, ou & aytres

ligneurs quelconques de pefanteurs [péeifiques
a diferetion ; &rec.

7 T R —
I tIr‘};/Pd foG XK/fX\/AE___." : foHanx VAN
LV (GG X Kk x v A E LYz [ HER Naww 3,
evd ’ e va

2

orspvVyp c_ﬂo‘?f‘/z‘ A AT

3.0 Vd_foGxK/ex‘/AE__ : V}_foHanxV/WA.
Il eft ici & remarquer que la mafle de chaque corps

(quelcongue) étant égale au produit de fa denfité par fon

volume), & fa pefanceur abfolue égale auffi au produit de

fa pefanteur fpécifique par fon méme volume ; 1a mafle

de quelque corps que ce foir, doit totjours étre 3 fa den-

fité, comme fa pefanteur abfolye 3 fa pefanteur fpécifique.

Ainfi, fuivant les noms précédens, on doit avoir par tout

icim.d:: g, Py &u.d::y. . Ce qui fervira A chaffer

des Regles précédentes les femblables qu’on voudra de

ces huit grandeurs, en leur fubftituant dans ces Regles les

deux valeurs que ces dcuxAna'logies en donneront.

COROLLAIRE 1

XVI. Pour tirer préfentement de ces Regles tout ce
que Fon en a donné jufqyici par rapport a gette matiére,
8 méme plufieurs autres auxquelles )l-pe parqit pas que
Fon ait encore penfé ; il eft auffi a remarquer que de tous
les filets d’eau horizontaux de chaque ouverture ou fe@ion
de Riviére , de Canal, ou de Vafe » tels que font GggG
dans l'ouverture BGCGB de Ia Fig. 4. il y en a tofijours
néceflairement un entre le plus haut & le plus bas de
cette ouverture , & qui pour cela s'appellera’ dans la fiire
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filer moyen , dont la vitefe ( qu'on appellera aufli vitefJe
moyenne ) eft telle, que sils 'avoient tous, ce qu’il cou-
leroit alors d’eau ou dautre liqueur quelconque par cette
ouverture , feroit-précifément égal 2 ce que leurs vitefles
effeQtives ( qui y font différentes) y en font paffer en pa-
reil tems. Par conféquent (arr. 1.) le produit d'une telle
vitefle moyenne entre [a plus grande & la moindre de

celles-ci, multipliée par cette ouverture f GG x Kk,

{eroit =_—=/ GG x Kkx ¥ AE x p 3. On trouvera de méme
que le produir de la vitefle moyenne & louverture

fHHx Nn, multipliée par cette ouverture, feroit =

= /HHX Nnxt MNx=é, en prénant de part &

Jautre VAE x p» & ¥ MN x =d pout les viteffes des
filets correfpondans GG x Kk & HH x Nn des liqueurs
qui s’écoulent par les ouvertures ou fedtions BGCGB &
RHIHR, comme on l'a fait ci-deffus art. 14. num. 1.
Donc en prenant de méme pour les vitefles moyennes
dont il sagit ici, les Racines des produits des denfités
d, &, réciproquement prifes des liqueurs en queftion,
mulripliées. par leurs pefa,nteurs‘fpéciﬁques ps =, direCle-
ment prifes, & par les hauteurs qui leur donnent effe&tive-
ment ces mémes vitefles; auffi direCtement prifes, & en
prenant de plus &, », pour ces hauteurs qu’on appellera

aufli hawuteurs moyennes : Lon aura I//_z?} P f GG x Kk
— [GG xKkxVAExp? & Viad x [HH x Nn
-—-——fHHanxV_A_/IT\/x,;’d,c’eﬂ—‘a"-dire, Vhx /‘GGxﬁ

=[G GxKho 77E, & v HHx Nu=/ HHx Nwxy MN,
3 caufe qué les péfanteurs fpécifiques p, = , & les denfités
d, 5, (hyp:) conftantes, fe trouvent également dans les
deux membres de ces équations. Donc'en fubftituant ces
yaleurs de/GGkaxVZE, & de [HHXNnxVM_TV
dans les trois Regles générales du précédent art. 15.elles
fe'changeront en celles-ci: »

19
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1. [GOx Rk =" x (H .

m

© 1iVEpy Pt 8oV r g [
2. S Gox K=" *[HHxNn.

2'4)

o N‘?Vh_p ——'—;:0;3!7&_1‘)( _
3. *SGOxKE = 2% (HHx N,
lefquelles feront auffi générales que celles-13 , & dans lef

quelles les hauteurs moyennes fixes & conftantes des li-

queurs, fe trouvent au lieu des véritables qui ¢roient dans
ces trois autres Régles de larticle 15. '

COROLLAIREIL

X VI Mais fi 'on veut introduire auffi les vitelles
moyennes de ces mémes liqueurs, paur lelquelles on vient
{art.16.) de fubflituer leurs proportiongelles ’h 24, 4 rnd,

& quon appelle ces vitefles # , . ; alogs ayant{ars. 1.2, &,
12.)&.-::/7,7,’}. Vied, :

° : o

L'« Sivon multiplic les deux Antécédens de cette Ana.
logie pard, & les deux Conféquens par 3, on aura # d.
ol :: dl/ma\l/,\—;j: PV hpidd. Vieges i V};ﬁ.
Vi ceft-adire,ud. o200 p hpd ¥5a3 lln'yaura qua
fubfticuer les deux premiers termes de cette Amalogic i Ia
place des deux derniers dans 14 premiere des trois | egles
du précédent article 16. & elle fe changera en celle-ci ;

’im’.‘;‘!fo—(bc-l_(—k:"%’xf HHx Nn.

27 Silon mblbipﬁc les deux Antécédens de J’Analo-
gicu.v:: /Z;,—a\ Vxed par Yhpd, & lesdeux Confé-

quens par #5575, clle fe changeraens 4557 . ¥ 577 ::

Vlzlzppd”d. Vixazgs:ihp. am Ce qui donnant V/,ﬁ:

Vua::%l’, **. il n'yaura qui fubftituer les deux der-
Mém. 1703, Kk

”~
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niers termes de cette Analogie & la place des deux pre=
miets dans Ia premiere des trois Régles de art. 16. & ¢elle

fe changera encore ¢n celle-ci:

f_"ﬁ_’i'xf’G—_G"xK k== 2227 xfmm B

mu - ]

3 - By, § on confidere quem = ed, & r=13,Ta
fubititutian de ces valeurs de m, #, dans cette Régle-ciy
Ia changera en

1548 fEG K k=227 x [HHx N
ued . ved
1 eft vifible que ces trois Régles nayant fouffert au-
tone refiriction, feront encore auffi générales que celes
de larticle 15. '

COROLLAIRE IIL

X VIIL On introduira de méme les vitefles moyen-
hes # .0, dans la feconde & dans latroifiéme des Régies
générales de Lart. 16, pat te moyen de 'Anatogic u.v::
% ¥iad. du précédent art. 17. Car cette Analo=

gie donnant anfhi %. » -t_ﬁ—%g Il 0’y aura qu'a fubfli-

wer les deux premiers termesau lieu des deux derniers de

cente derniere Analogie dans cesdeux dernieres Régles deg
Vart, 16. & elles fe changeront en ces deux-ci:

e [GaxKE —*x [HAxNn.

. 21%3\_{6““@ xKk =22 x[H"‘H'x»gsz:‘: |
- Ces deur Réglesfont encore aufli géncrales que celles:
de Fauicle &5. -
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COROLLAIRE IV

XIX. Sipréfentement , pour la commodité du cal-

cul, on appelle 4, B, les bafes , ou plitot les ouvertures
BGCGB, RHIHR , des Canaux ou Réfervoirs en quef-

tion,enforte que l’oﬁaitb_——-f@—@ &B _—.——_.fHHx Nn;

1a fubftitution de ces valeurs dans les Régles des art. 16.

17. & 18. les changera encore en celles quifuiventla Lifte

que voici des noms qui y entrent.

Bafes ou Ouvertures par oii les liqueurs sécoulent. 5, B.

Sinus d'inclinaifon dufil de ces liqueursavec ces -
bafes. . . . . $2 O

Hauteurs moyennes de ces liqueurs pat-dcﬂ'us} B
ces mémes ouvertures ou bafes. > A

Leurs vitefles moyennes. . . #y, V.

Leurs péfanteurs fpécifiques. . . « « « « P35 7

Leurs péfanteurs abfolues,ou leurs gravitéstorales. g, 7%

. .
L ] * . L] *

Leurs denfitds.” . « « o o . . . o o dy
Les tems ou les durées de leurs écoulemens. ty 6
Quantités ou mafles de ce qu’il sen c'coulc} :
pendantcestems. < o . . o o e My b
Leurs volumes, ou les efpaces qui comprennent} :
cesmaffes. « ¢« ¢« o o o e o o o €y B

AUTRES REGLES

Déduites de celles de Larticle 15. & auffi générales
qu elles.

1° besVhpa __ 8osV 3w 0,
. po = p

2° bisVEp _ 880V Em
- * T oyd W& v

o brspVhp PV x
3 Teve = vE e

Ekij
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o bt:ud__ﬁ”"a
_ ——

e m s

So btshp ﬁOni—“

‘mu—.uu

60 bt:h?__ﬁénur'

e ged — wved

o bt:u’ Bbcov
7 [ e - t d

8° bespu BOtwv.
* g _ o

XX. Il eft & remarquer que la comparaifon de ces
huit Régles entr’elles, en peut produire encore plufieurs
autres toutes aufli générales- quelles: chacun peut lef-
fayer, & choilir la plus commode par rapport 2 la quef-
tion. Et1k il eft encore 3 remarquer quelles en produi-
ront aufli autant de particulieres qu'on voudra , felon
tout ce qu’on peut fuppofer de rapports entre ce queelles
contiennent : pour cela il n'y aura_qu’a mulsiplier ou 4
divifer celle-quion -voudra de ces Régles par I'équation
réfultante du rappore fuppofé ; & le produit ou le quo-
tient de cette opération, fera une Régle particuliere de
cette hypothéfe. '

Par exemple, 1° En fuppofant b¢s ¥ pd=4g0s #" 555
Ja-premiere de ces huit Régles générales (ars. 79.) divifée
par cette équation , donnera-%‘ =‘% soum. .V bV
2°. En fuppofant s 4 Zﬁ=o} ¥ 5= cette 1© Régle
donnera de mérie % == -%, oum. u::5.8.3° En fuppofant
bss ’/WF“’ Vizi, la méme Régle donnera en-
core -;——_=—:7 , ou m== .. Et ainfi de fout ce qu'on peut

faire d’autres fupPoﬁtions 3 'infini; de méme aufli de tou-
tes les autres Régles du précédent art. 19,8 de celles de
Yart. 15. d'on elles fe dé¢dvilent.
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Il eft encore a remarquer que fi dansles trois précédentes
Régles particulieres que la premiere des générales de Iar-
ticle 19. vient de fournir pour les hypothéfes aufquelles
on vient de I'appliquer, on fuppofe de plus que les li-
queurs foient homogenes ou la méme de part & d’autre ;
alorsayant m.#: : e. <. elles fe trouveront Eure les trois que
M. Mariotte a données pour les dépenfes des refervoirs
dans fon Traité du Mouvement des Eaux, pag. 265. 275.
& 295. de la premiere Edition, ol il appelle Ouvertares les
diametres de celles dent il fe fert : C’eft leurs capacités
qu’on appelle ici de ce nom. _

Si au lieu de divifer par les équations fuppofées Ia pre~
miere Regle générale qui vient de donner ces particulie-
res de M. Mariotze , on I'elit multipliée par ces mémes
équations, elle autoit encore donné autant d’autres Ré-
gles particulieres de ces mémes fuppofitions. Cette Ré-~
gle générale & lesautres de l'art. 19. fourniront de mé-
me toutes celles de Caftelli , Toricelli , Borelli , Guillelmini,
&e. avec une infinité d’autres, en s'en fervant comme
Yon vient de faire de celle-13. Ainfi nous ne nous y ar«
réterons pas davantage.
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Du mouvement des eaux, ou dautres liqueurs quelconques de pesanteurs spécifiques a
discrétion de leurs vitesses de leurs dépenses par telles ouvertures ou sections qu’on voudra,
de leur hauteur au-dessus de ces ouvertures, des durées de leur écoulement - M. VARIGNON
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