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% N Débit Vgseul PamoyVGS POVGS HnVGS RacHnVGS ResHnVGS ResTORVGS 

Debit 

VDS 

20 60 2,4 113 19 94,00 9,70 39,17 4,04 3,40 

30 60 1,6 82 19,5 62,50 7,91 39,06 4,94 3,00 

40 60 1,2 63 19,5 43,50 6,60 36,25 5,50 2,50 

50 60 0,9 54 19,5 34,50 5,87 38,33 6,53 1,90 

20 70 2,2 107 19 88,00 9,38 40,00 4,26 3,40 

30 70 1,6 84 19 65,00 8,06 40,63 5,04 3,20 

40 70 1,1 57 19 38,00 6,16 34,55 5,60 2,50 

50 70 0,8 47 19 28,00 5,29 35,00 6,61 1,90 

20 80 2,2 100 19 81,00 9,00 36,82 4,09 3,00 

30 80 1,7 98 19 79,00 8,89 46,47 5,23 3,20 

40 80 1,1 64 19 45,00 6,71 40,91 6,10 2,60 

50 80 0,8 48 19 29,00 5,39 36,25 6,73 2,10 

20 90 2,2 90 19 71,00 8,43 32,27 3,83 2,90 

30 90 1,9 107 19 88,00 9,38 46,32 4,94 3,20 

40 90 1,2 66 19 47,00 6,86 39,17 5,71 2,60 

50 90 0,8 48 19 29,00 5,39 36,25 6,73 2,10 

20 100 2,4 83 19 64,00 8,00 26,67 3,33 2,70 

30 100 2,2 125 19 106,00 10,30 48,18 4,68 3,20 

40 100 1,4 72 19 53,00 7,28 37,86 5,20 2,70 

50 100 0,9 50 19 31,00 5,57 34,44 6,19 2,20 

20 110 1,9 76 18,5 57,50 7,58 30,26 3,99 2,70 

30 110 2,2 121 18,5 102,50 10,12 46,59 4,60 3,40 
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40 110 1,4 76 19 57,00 7,55 40,71 5,39 2,70 

50 110 1 54 19 35,00 5,92 35,00 5,92 2,20 

20 120 2,1 71 18,5 52,50 7,25 25,00 3,45 2,60 

30 120 3,1 118 18,5 99,50 9,97 32,10 3,22 3,60 

40 120 1,4 85 18,5 66,50 8,15 47,50 5,82 2,70 

50 120 1,1 57 18,5 38,50 6,20 35,00 5,64 2,10 

moyenne   1,6 79,1 18,9 60,2 7,6 37,7 5,1 2,7 

écart type   0,6 24,3 0,3 24,4 1,6 5,9 1,0 0,5 

  PAPmoyVDS POVDS HnVDS RacHnVDS ResVDS DébitVSérie PAOmoySérie POGmoySérie 

  34 19 15,0 3,87 1,14 2,70 119 19,50 

  35 19 16,0 4,00 1,33 3,10 151 24,00 

  33 19 14,0 3,74 1,50 3,30 165 28,50 

  30 19 11,0 3,32 1,75 3,10 172 31,50 

  34 19 15,0 3,87 1,14 2,60 112 21,00 

  35 19 16,0 4,00 1,25 3,00 150 27,50 

  32 19 13,0 3,61 1,44 3,30 166 31,00 

  30 19 11,0 3,32 1,75 3,00 174 33,00 

  33 19 14,0 3,74 1,25 2,50 104 20,50 

  35 19 16,0 4,00 1,25 2,90 143 28,00 

  33 19 14,0 3,74 1,44 3,30 165 32,50 

  31 19 12,0 3,46 1,65 3,60 174 35,00 

  32 19 13,0 3,61 1,24 2,40 95 20,00 

  36 19 17,0 4,12 1,29 2,80 139 30,00 

  33 19 14,0 3,74 1,44 3,30 163 34,50 

  31 19 12,0 3,46 1,65 3,60 174 36,50 

  31 19 12,0 3,46 1,28 2,40 85 19,50 

  36 19 17,0 4,12 1,29 2,70 133 30,00 

  34 19 15,0 3,87 1,43 3,40 161 35,00 

  31 19 12,0 3,46 1,57 3,70 174 37,50 

  31 19 12,0 3,46 1,28 2,30 77 20,50 

  38 19 19,0 4,36 1,28 2,60 128 30,50 

  34 19 15,0 3,87 1,43 3,40 159 36,00 

  31 19 12,0 3,46 1,57 3,80 173 38,50 

  30 19 11,0 3,32 1,28 2,00 65 20,00 

  36 19 17,0 4,12 1,15 3,20 122 31,00 

  34 19 15,0 3,87 1,43 3,40 155 36,00 

  32 19 13,0 3,61 1,72 3,80 172 39,00 

moyenne 33,0 19,0 14,0 3,7 1,4 3,0 141,8 29,5 

écart type 2,1 0,0 2,1 0,3 0,2 0,5 32,8 6,5 
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  HTOR RacHnVGSérie ResHnVgSérie PAPmoySérie PODmoySérie HTORRVDSérie RacHnVDSérie 

  102,00 9,97 36,85 35 17,00 15,50 3,94 

  135,50 11,27 40,97 45 15,50 21,00 4,58 

  151,00 11,68 41,36 51 14,00 22,50 4,74 

  158,00 11,85 45,32 55 14,00 23,50 4,85 

  97,50 9,54 35,00 37 14,50 16,00 4,00 

  136,00 11,07 40,83 48 14,00 20,50 4,53 

  152,00 11,62 40,91 53 14,00 22,00 4,69 

  160,00 11,87 47,00 56 14,00 23,00 4,80 

  89,50 9,14 33,40 35 14,50 14,50 3,81 

  128,50 10,72 39,66 48 14,50 20,00 4,47 

  150,50 11,51 40,15 54 14,50 21,50 4,64 

  159,50 11,79 38,61 57 14,50 22,00 4,69 

  80,50 8,66 31,25 34 14,50 14,00 3,74 

  124,50 10,44 38,93 48 14,50 18,00 4,24 

  148,50 11,34 38,94 55 14,50 20,50 4,53 

  159,50 11,73 38,19 58 14,50 21,50 4,64 

  70,50 8,09 27,29 32 14,50 12,50 3,54 

  118,50 10,15 38,15 48 14,50 18,00 4,24 

  146,50 11,22 37,06 55 14,50 20,00 4,47 

  159,50 11,68 36,89 58 14,50 20,50 4,53 

  62,50 7,52 24,57 32 14,50 11,50 3,39 

  113,50 9,87 37,50 47 14,50 16,50 4,06 

  144,50 11,09 36,18 54 14,50 18,00 4,24 

  158,50 11,60 35,39 58 14,50 19,50 4,42 

  50,50 6,71 22,50 30 14,50 10,00 3,16 

  107,50 9,54 28,44 45 14,50 14,00 3,74 

  140,50 10,91 35,00 54 14,50 18,00 4,24 

  157,50 11,53 35,00 58 14,50 19,00 4,36 

moyenne 127,3 10,5 36,5 47,9 14,5 18,3 4,3 

écart type 32,9 1,4 5,6 9,3 0,6 3,7 0,4 
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  ResVDSérie 

  1,09 

  1,15 

  1,32 

  1,31 

  1,29 

  1,29 

  1,34 

  1,30 

  1,27 

  1,24 

  1,25 

  1,27 

  1,29 

  1,21 

  1,22 

  1,22 

  1,31 

  1,18 

  1,18 

  1,13 

  1,21 

  1,16 

  1,09 

  1,08 

  0,79 

  1,10 

  1,09 

  1,09 

moyenne 1,2 

écart type 0,1 



� �

TABLEAU II. 

¬HÌ����PÀ���Ë¨°�¹��AÁ�¿HÁ�ÄNÂ���½3Ë	�
�LË
¬HÌ����PÀ���Ë¨°���ÓÁ���½	��Å��/½�Ë����<Ë

�}¬�°¦ÑÓ:iG?2LBD01.�'�.�,�2LE-,72<'�9Ü9='
�&«)ÑÓB[2<0�.UCP68,�Kr4NØ=Ò��]'�.QCL68,�K
´�ºÉÑA4�ÒUS?6�CÕ.�032<4�680�Ô�GH'
·Qº§ÑÓ68K�4�'	�x.�0�2<476V0�Ô�GY'
�!°���Å��HÅpÑ�E�25'�:R:<68,?Kr032iCPÒ32P68'�9I9='mE@GN98(r,?K�0�682<'}:L*N:DCP,7986=Ô�GY'
�!°����ÎÀ=ÁoÑ�E�2<'1:R:<68,/KJ032iCPÒ32L6V'�9=9='mE@GN98(r,/K-0�6Ü25'�476=0�:DCP,7986=Ô-GH'
�!°����cÃ��xÑ�E�2<'1:R:<68,/KJ032iCPÒ32L6V'�9=9='mE@GN98(r,/K-0�6Ü25'�(r,�*�'�K�K?'
�!°JÃ�Å���ÅpÑ�E�25'�:R:<68,�Kr032DCPÒ32L68'�9I9='}:L*H:iCPÒ�(u6=Ô�GH'}:L*N:DCP,7986=Ô�GH'
�!°JÃ��ÎÀ=ÁoÑ�E�2<'1:R:<68,�Kr032iCPÒ�2L68'�9I9='}:L*N:DCPÒ�(u68Ô�G�'�476V0-:DCP,79868Ô�G�'
�!°JÃ@² Ã��xÑcE�2<'�:]:<68,7KJ032iCPÒ32L6V'�9=9='}:L*N:iCPÒ�(r6=Ô�GH'�(J,7*?'�K�K?'
·Q¯�¹MÑÓ68K�4�'	�r>?6�CP'�:Q:<'¨CP'�(oEÎ:
ÄYÃ���¼Y½�ËmÑcK�,?(JS-2<'�4�'�(r'�:iG?25'-:
�cÀIÄYÀ/Ñc(+68K?6I(oGH(
�cÁ��-À/ÑÓ(r0	�?6I(oGH(
�cÃ��uÑA(r,7*-'�K�K�'
¬H�T´o�@ÑAÒ�.�032[CNC[*hE?'
Â��LÂ5Ë�Å Â! Ñ×.�,�(oE?03250�6[:5,7K§4�'»4�'QG"�¦(r,7*?'�K�K-'�:;EH032;9=' CPg�CP'�:[C]��"�2L,@S?0US?6=9I6�CPÒ$#�E?,@G?2cÔ�GH'F9='�: 4�'UG��
(r,7*7'�K�K�'@:�:<,?68'�K�C�:L6TX?K�6IBP6I.Z0UCL6T>7'�(x'�K�CÕ4�68BiBPÒ32<'�K�CP'1:Q�

%
 
¶��Ù¬xÑA4@6ÜBDBPÒ32<'�K�.�'�K�,�Ku:<6TX?K�6IBP6I.Z0UCL6T>7'-:©�

%
 &�&�& Ñ'#)(+*-,�*�*/.



���

� ��Ë �YÃ�À��YÅ Â<Á�À8ÍÜÍÙË �}¬�° �&« ´oº ·©º �!°��$Å��HÅ �!°����ÎÀ=Á
ÄYÃ���¼Y½�Ë ��_@` ��_@^ ��_�� ��_@` ��_�� ��j �@^ ��_�� ��_��
��À=ÄYÀ ��fh�Ü_�_ `&���Ü_�_ ��f�fh�8_�_ _��8_/f fh�8_�_ ^?�T^?_ _��8j�_ ��eh�8_�_ ^?�8_�_
�cÁ���À b/eh�Ü_�_ j����Ü_�_ ��e�eh�8_�_ ^?�L��� b�j��Ü_�_ b��T`?_ `?�Ifh_ ����_��8_�_ ��_��8_�_

�cÃ��H�@°o¹�°o¶�¯ ��������	 
�������	 ���	���	�	 ������ ��	������ �����	 ������ ������	�	 ��������	
� ,�� �Q^?�Üj�_ �Q^?�8��_ b��Ieh_ _��T^�` ��_��Ùeh_ ���L�Q^ _��8b�b �����Ieh_ �Q^?�8��_

ÄYÃ���¼Y½�Ë j/eh�Ü_�_ ��_@`?�8_�_ ��_@`?�8_�_ ��_@`?�8_�_ j@^?�Ü_�_ j@^?�8_�_ j@^?�8_�_ eh���8_�_
��À=ÄYÀ `&���Ü_�_ ��fh���8_�_ ���8��� ��j��Ü_�_ `?�T^?_ ^?�8�/e �����8_�_ ���8_�_
�cÁ���À j!���8_�_ ��e�eh�8_�_ ^?�T^&� eY���Ü_�_ ��_��V`?_ fh�8�/e ����_��8_�_ b/eh�8_�_

��Ã��H�@°$�&ª\«�¬ ��¡������ �1�������� ���8��¡ �����Ük�� �����?� ��8k�� ����8� � �1�������
� ,�� ,

  
�����8��_ b��8j�_ _��L��� eh�T^?b ���T`?j _��IeY� ^&���8b�_ ��_��8b��

Â��DÂ<Ë�Å<Â # ¶��Ù¬ ¶o�I¬ !"!#! !"!#! ¶o�I¬ !$!%! !$!%!

 
�!°����cÃ�� �!°JÃ�Å���Å ��Á�Ã��YÀIÁ �!°rÃ@²MÃ�� ·Q¯�¹

ÄYÃ���¼Y½�Ë ��_�� ��_@^ ��_!� ��_!� �/f
��À=ÄYÀ j��8_�_ eh_��8_�_ fh�8_�_ �����8b�b ���8_�_
�cÁ���À j�_��8_�_ ����_��Ü_�_ ����_��8_�_ �Q^?b��Üb�_ ^?���8_�_

�cÃ��H�@°o¹�°o¶�¯ &�&�����	 ���'	��(��� ��	�����	 �)&��(&�� ����(��

� ,�� �����8��_ ^?_��8b�b ��fh�8j/f ��b��8_�_ fh�Ieh_

ÄYÃ���¼Y½�Ë j@^?�8_�_ ��_����Ü_�_ ��_����8_�_ ��_����Ü_�_ e�eh�8_�_
��À=ÄYÀ b��8_�_ e�fh�8_�_ ��_��8_�_ fh���8��_ eh�8_�_
�cÁ���À j����8_�_ �������Ü_�_ ��_����8_�_ �Q^?b��Ü_�_ ^?���8_�_

��Ã��H�@°$�&ª\«�¬ �#�*(&�� ��&�&�����	 ��	�����
 ��������& �'������

� ,�� , �����8_�b ��b��Ieh_ �Q`?�8�/e �����8�@^ ���8j!�

Â��LÂ<ËZÅ Â # !$!%! !"!%! !$!%! !$!%! !"!%!

 



���

TABLEAU III 
��pÑ�K1GN(xÒ325,u4�GxE?0©CD6V'�K1C
X�2<,@G?E?'¨ÑcX�2L,@G?E?'�:503K@X@GH68K
��� �<�¢ÑAÒ©CD6V,/98,�X/68'
W@G?2LBD0�.1'mÑÚ:iG?2<BD0�.�'�.�,�2LE-,72<'�9Ü9='
"Õ�	�¦Ñ�E�25'�:R:<68,�Kr,�2<'3689I9='UC[CP'¥4@2L,�6�CP'
"��m"�:&Ñ�E�25'�:R:<68,?Kr032iCPÒ32P68'�9I9='}:L*N:DCP,7986=Ô�GH'
"��m"Õ4JÑcE�2<'�:]:<68,/Kr0�2iCPÒ32L68'�989='mE@GN9=(r,/K-0�682<'�4�680@:iCP,�9868Ô�G�'
"��m"&(r,�*oÑcE�2<'�:Q:<68,�Kr032DCPÒ32L6='�9Ü9='mE@GH9I(r,?K�0�6T2]'�(J,7*-'�K�K?'
"Õ.�03ErÑcE�2<'�:R:<6V,7Kr.Z03E/6=9I9=0�6T2<'mS?98,?Ô�GHÒ�'
Ð ÑA4�ÒUS?6�CÕ.�0�2<476V0�Ô�GH'
�<s»Ñ�68K-4�' �+.�032<4�6=0�Ô�GH'
"��o:&ÑcE�2<'�:R:<6V,/Kr032iCPÒ�2L68'�9I9='}:L*N:DCPÒ�(u6=Ô�GH'}:L*N:DCP,7986=Ô�GH'
"Õ0�4oÑ�E�25'�:R:<68,�Kr032DCPÒ32L68'�9I9='}:L*H:iCPÒ�(r6IÔ�GH'�4�6=0�:iCP,�986=Ô�GH'
"��}(J,7*oÑcE�2<'�:Q:<6V,/Kr032iCPÒ�2L68'�9I9='}:L*N:DCPÒ�(+6=Ô�GH'�(r,7*7'�K�K-'
Ð
�

�ol
�

:<'UGH9?ÑÓ4�ÒUS?6�C&4�Gr>7'�K1CD2<68.UGH9I'mX?0QGH.�%-'�6[:5,/98Ò
Ð
�

���
�

:<'UGH9?ÑÓ4�ÒUS?6�C&4�Gr>7'�K1CD2<68.UGH9I'�4@25,76�C�6[:<,�9=Ò

 
¶�� � ��Ë Å]Ë �-Ë ��½�Ã�Ì �ÎË «¥¯�·Q³ �YÃ�À��YÅ Â<Á�À8Í8Í[Ë

 � ��_ � ��� 0�(J*?9V,�:]' b�j��If ���/f
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 ��f b�� � ��� ��� ��b�j
 ��b f�e � ��� e�e ���/f
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C�DFEHG,I�JLK�M$N	OQP'R$S�TUM�OWVXT&P'R$SYK[Z\K]NXK&O*N	^W_`K�Z	M�PaP&SWVQT'Ncb<d$K�e$OYVf_WO*g*h�SiT%K]SYVjPURjh�SWVQTUS�T%M�Z	VcI
QVG2/Qc2 QVD2/Qc2 N° 

 0,00 1,00 2 
0,01 0,99 12 
0,02 0,98 18 
0,02 0,98 14 
0,02 0,98 6 
0,02 0,98 10 
0,03 0,97 9 
0,05 0,95 13 
0,05 0,95 3 
0,07 0,93 1 
0,08 0,92 20 
0,16 0,84 11 
0,17 0,83 19 
0,18 0,82 7 
0,35 0,65 15 
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CaD E��FIQJ'K�M$N	OXP'R$S�T%M O VQT&P'R$SYK[Z\K&N�K]O N	^W_YKUZ	M P�P&SWVXT[Ncb<d$K�e$OYVf_WO*g h@SiT%K&S`VjP�R$h�SWVXTUS#T%M�Z\V I
J Zfd�P�h@OXP'R$S�T%M@OWVXT&P P]Z\VQT�K&S�� O Vf^�P g h S P d$K���S _WO*_WZ	K�R	Z	K&O#h�h@O*N	O	�QE�
�����`I

S_QVG2/Qc2 S_QVD2/Qc2 N° 
0,004 0,939 2 
0,005 0,740 12 
0,014 0,775 14 
0,014 0,815 18 
0,019 0,865 6 
0,021 0,867 10 
0,023 0,876 9 
0,042 0,882 13 
0,054 1,098 3 
0,064 0,783 20 
0,067 0,855 1 
0,148 0,768 11 
0,151 0,670 7 
0,160 0,793 19 
0,319 0,586 15 
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