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aussi que la formation principale de porphyre
et de syénite renferme quelquefois un zerrairn
de granite absolument semblable 4 celui qui
constitue la plus ancienne formation primor-
dialeconnue..........,.......',
- Clest ainsi que tout se lie et s’enchevétre dans
I'étude géognostique des terrains. Nous avons
reconnu, pour chaque nature des roches, les
passages les plus insensibles des terraius de dif-
férentes classes, entre eux ; nous avons reconnu,
dans chaque classe, des passages semblables
enire les terrains de nature diverse, et méme
entre ceux qui nous semblent éire les produits
de genres de phénoménes entiérement différens;
1ous apercevons maintenant des rapports ex-
traordinaires entre les formations regardées
comume les plusanciens résultats de précipitations
dans un liquide, et celles dont on attribue exis-
lence a des éruptions volcaniques , postérieures
a presque tous les dépéts aqueux : ceite liaison
entre des produits d*époques si €éloignées, cette
conformité entre des objets dont la dissemblance
paraitrait devoir étre si grande, tout nous fait
Yoir une eonstance et un enchainement égale-
ment admirables dans les lois que Pauteur des
choses a données 4 1a nalure; mats tout nous fait
Voir, en méme temps, la vanité des systémes
avec lesquels nous prétendrions déterminer et
expliquer ces lois, lorsque nous commencgons
af}_)eine 4 connaitre une petite partie de leurs
elfets. :
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RECHERCHES

SUR

LESEFFETS DYNAMIQUES DES ROUES

MUES
PAR LA PERCUSSION DE I’EAU;

Psr M. ROUSSELL-GALLE, Ingénieur au Corps royal
des Mines.

Diverses théories ont été proposées sur les
effets des roues hydrauliques 4 percussion, Dans
les unes , 'impulsion du fluide dirigé perpendi-
culairement contre les aubes , est supposée pro-
portionnelle au carré de la vitesse a laquelle elle
est due, et a la surface choquée ; dans les au-
tres, c’est seulement le produit de cette surface,
par la premiére puissance de la vitesse , qui re-
présente la loi du choc. Quoique la premiére
hypothése partt étre confifmée par les expé-
riences de Bossut , Pexpréssion donnée par la se-
conde a été presque généralement admise , dés
qu’ona connu les recherches expérimentales de
Sméaton.

Ce n’est point une théorie nouvelle que je vais
exposerici, mais bien la preuve que les formules
de Bossut sont, jusqu’s présent, ce qui approche
le plus de la vérité, qu’il se rencontre nombre
de cas dans la pratique ou elles s’en_écartent
peu, et qu’au contraire , 'emploi des autres ne
pourrait qu’induire dans les plus grandes er-
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reurs. Mais il est assez singulier que ce soit prin=
cipalement 4 I'aide de ces mémes expériences de,
Sméaton, qui ont fait rejeter les résultats de
Bossut, ¢t adopter ceux de Borda et de Don
Georges Juan, que j’espére convaincre les mé-
caniciens et les géométres.

Lorsque le courant est suppos¢ n’cxercer son
action perpendiculaire que sur une seule aube,
Yexpression de Peffet , suivant la premiére hy-
pothése, est, en appelant A la surface choquée,
C le coeflicient de la percussion , z la vitesse du
centre d’impression , et V celle du courant, la
densité de Peau étant un, CAzu (V—z ). La
supposition d’une secule aube qui s€ meuve pa-
rallélement i elle-méme , ne se réalise jamals
dans la pratique 3 mais il est évident gqu'on en
sera d’autant moins éloigné , que le nombre des
aubes sera plus grand , et Faxe plongé plus pe-
lit, par rapport au rayon. Drapres cela , on doit
présumer que si, comme il est permis de le
croire , d’apreés les expériences de Bossut, laloi

supposée est celle de la nature, ou en difiérepeu,

cette formule sera une limite applicable dans
bien des cas.

Ceperidant , parce que la vitesse correspon-
dante au maximum deffet estici, $V, et que
les résultats de Sméaton ¢galent souvent 2V,
paraissent atteindre quelquefois 3V, et surpas-

sent toujours % » On s’est empressé de rejeter

Vexpression précédente , et de la remplacer par
cette autre, CA zV (V—z), qui se déduit de la
b

seconde hypothése , et quon a cherché aussi ,
par des considérations spécieuses, a conclure
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de la premitre; préférence qu’on veut aujour-
d’hui justifier, par la raison qu’au maximum ,

o s 2 aary 4 . e A o ¢
on a:icl ==, ce qul, en effet, parait parfai~

tement d’accord avec les expériences de Sméaton.

Cela posé , si, dans une fonction quelconque
susceptible d’un maximum , on substitue pour
la variable , la valeur qui y correspond., aug-
mentée d’'une quantité /, on sait que d’aprés les
conditions générales des maxima et des minima,
la variation de la fonction sera nécessairement
decette forme, A 4 *" + BiA3"7F! + etc., 7 €tant
uni 'nombre entier; d’onn il suit, que pour
les petites valeurs de Z 5 la fonction ne chan-
gera pas sensiblement, et.que son accroisse-
ment pourra étre négligé. Clest ainsi que dans
le cercle, & Paccroissement infiniment petit de
Vabscisse, répond, pourla plus grande ordonnée,
utie variation infiniment petite du second ordre.

3 S ‘ : vV
Aussi, en substituant successivement — et

2V, 4 la place de z, daps la formule CA z
AV3 18 AV?

(V—uz), on trouve —g—, et — = 5 quantités

qui ne différent respectivement de % AV?, va-
leur de 'effet mazximum, que de etdes¢+. Par-
135 est mise en évidence la possibilité que cette
formule approche beaucoup de I'exactitude dans
certains cas , et que néanmoins , la vitesse de la
circonférence de la roue, ou mieux celle du
centre d’impression qui donne le plus grand
effet, surpasse sensiblement le tiers de celle
du courant. Nous verrons, en effet, que la va-
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leur z—13%V donnée au mazximum , par Vex-
pression CA z (V—uz), est la limite dont on
approchera dans la pratique, toutes les fois que
les. machines réuniront, autant que possible, les
conditions exigées pour I'exactitude rigoureuse
de cette formule, et que, dans les autres cas
la vitesse mazximum pourra surpasser V, mais
p’atteindra point £ V. :
Passons maintenant aux résultats d’expérien=
ces qui doivent mettre ley assertions précédentes
hors de doute, et parcourons d’abord les re-
cherches expérimentales de Sméaton. ;
La table premiére de ces recherches contient
les données et les résultats de vingt-sept expe-
riences faites avec une roue de 75 pouces de
circonférence , portant vingt-é[uatre ailes diri-
gées an centre , et tournant dans un coursier.
Admettant, conformément a I’observation , que
dans ce cas le cteflicient de la percussion est sen-
siblement égal & 'unité, I'expression de effet,
dans hypothése o l'intensité du choc est pro-
portionnelle an carré de la vitesse relative du
fluide, sera simplement A z (V—z). En se
rappelant que nous avons fait la pesanteur spe-
cifique de I'eau égale & un, on verra que A
étant 'étendue de la surface choquée, repre-
sente le poids P de 1'eau dépensée dans l'unité
de temps, divisé par la- vitesse V du courant.
La formule précédente sera don¢ équivalente a

celle-ci, Ev_lf (V— #)*, dans laquelle on pourra

introduire immédiatement le rapport <; - €t la

valeur de P rapportés dans le tableau ci-aprés ;
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pour les quantités V et z, elles se déduiront des
nombres des colonnes 2 et 3 ; mais pour réduire
cette formule en unités pondérales; et la com-
parer aux nombres de la colonne 5, qui ex-
priment, en mesures anglaises, le poids élevé
dans une minute, 4 la hauteur d’un pouce, il
faudra la diviser par la force accélératrice de la
pesanteur, qui sera ici, 32,2 pieds multipliés
par (60) 5 dans ces nombres est comprise la me-
sure approchée du frottement dii au poids de la
roue et de ses accessoires ; qué M. Sméaton a
obtenue d’une maniére directe ; mais fa résis-
tance de méme nature qui résulte de la puis-
sance et du poids élevé , ne s’y trouve point 3
comme elle est proportionnelle a I'effet produit,
cette omission , d’ailleurs peu importante , ne
changera pas le rapport des résultats,

La quantité P est dépensée sous différentes
pressions et par différentes ouvertures de vannes;
Sméaton n’ayant point fait mention de Ia hauteur
absolue de ces ouvertures, ni de la quantité dont
les ailes trempent dans I'eau dans chaque expé-
fience , nous ne pouvons connaitre la position
du centre d'impression, et nous serons oblizés
de prendre pour z, comme ’a fait 'auteur , la
vitesse de la circonférence de la roue; ce qui
donnera des résultats un peu trop faibles pour
les derniéres expériences ou la vanne est beau-
coup plusiélevée que dans les dix-sept premiéres.
On obtiendra ainsi les résultats consignés dans
la golonne 6 du tableau suivant :
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. On voit, A Pinspection de ce tableau . que la
EFFET DIFEERENCE

E)
e EAT ETEET

3 3 é oropor- | ®AUTED| différence entre V'effet théorique et Veffet expé-
RAP . . o g 8 | 2, ’ ’ by -
detours do) .\ iresse] oftnne deduit | deawiv | Joneire = rimental est en général trés- petite, et que
. ntr . " . 3 ) ey o 0
oo el deean  {minute.f  de 1 ge o ou our les vingt premiéres expériences , la for-
qui sert de R Pexpé- |1 orie. ; (o} : z 3 i
mesure i | et celle de — | rience. ex2e la, vaune. mule est aussi exacte qu’on pouvait le désirer:
tavitessede|Vextrémité dul 1ies | . e 2 , i = 20 )
s rayon. |augluises.| € si les autres présentent un plus grand écart ,
cela tient a4 ce que la vitesse du centre d’im—
275 |T411 ; —1/11 pression y différe sensibiement de celle de la
- 264,7 | 1266 =112 circonférence de la roue, et que; d’aprés les
243 |1044 | '—'17(5,’6 o moyens employés pour mesurer la vitesse VY,
= — 1o, i Ty ol ,
255 f5g \pomtie Pauteur a da s'éloigner d’autant plus de la réa-
jon  dam S < . -
214 |7 - S1/25,5 [ recherches &l lité , que les ailes s’enfoncaient davantage dans
199 Sméaton, L.

18,5 +1/53 le courant. En effet , Smeéaton obtient cette vi-
s —1/65
101 /

el tesse par le moyen d'un poids qui, agissant
154 "‘1/9 dans le méme sens que le choc de Peau pour
114 ey, faire tourner la roue, et qul, augmenté ou di-
z —) minué successivement ; donne enfin 4 la cir-
k2, 11503 = VY conférence de cette roue un mazimum de vi.
it/ : 7 | =1 | o tessc que lauteur a toujotirs considéré comme
agg SR o RO, égale a celle du courant. Mais ce procédé ne
254 | :'1%6 : donne point une mesure absolue:: car, suppo-
201 _1/10’ ; sons que la vitesse de l'élément infériear de
167,5 ‘ ' Vaile verticale soit précisément égale a celle de
3 , Ja lame fluide qui lui correspond ; les autres
el ‘ ailes se présentant obliquement 4 la direction
255 ’ ' du courant dont tous les élémens sont supposés
228 avoir une vitesse commune V , elles le choque-

ront en raison de Pexcés de leur vitesse sur celle
359 qu’il a dans le méme sens ; et I'expression de ce
532 iére choc sera pour un élément s, en nommant p
3683 ' Pangle vartable formé par chaque aube avec le
courant, (V—V, cos. p)* ds = V* (1 — cos. p):
s ; il croitra done rapidement avec les quan-
— tités V et p, et retardera en conséquence la vi-
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tesse de la roue jusqu’a ce que, par ‘un autre
choc contre aile verticale, I'équilibre soit établi.
A cette limite , la vitesse de la circonférence et
celle du courant différeront d’autant plus une
de l'auire , que les aubes s’enfonceront davan-
tage, ou, en d’autres termes , que la hauteur
de Vouverture de la vanne sera plus grande ;
circoustance qui, augmentant aussi le nombre
des aubes plongées a-la-fois dans le courant,
sera une nouvelle cause d’erreur dans la mesure
de sa vitesse. Or; cette hauteur croit a mesure
gue, dans le tableau ci-contre, on descend d’une
série d’expériences 4 la suivante; avec elle croit
encore la différence entre la vitesse du centre
d’impression et celle de la circonférence de la
roue: aussi voit-on que lesplus fortes anomalies
affectent les derniers résultats, et que le rapport
entre la vitesse de I'eau et celle de la roue aug-
mente de plus en plus; il devient par-la extre-
mement probable que le vrai rapport entre les
vitesses se serait maintenu entre 10 : 33 et 10
: 43 Cest-a-dire, que la vitesse du centre d’im-
pression aurait seulement varié entre le tiers et
Ies deux cinquiémes de celle du courant , ce qui
s’accorderait a-la-fois avec la théorie et les ex-
périences de Bossut.

Mais ce qui acheve de donner a cette pro-
babilité tout le caractére de la certitude , c’est
que le rapport de Ueffet expérimental 2 la puis-
sance motrice , c’est-a-dire , au produit de la
quantité d’eau dépensée multipliée par la hau-
teur due 4 la vitesse du fluide qui frappe les
aubes , ne varie qu’entre 0,32 et 0,28, et, en
général , est de 0,30. Or; les rapports analogues

; HyprAULIQUES. 45;
gonné's par la formule A z (V— 2}, relative-
ment aux vitessesde la roue égales au tiers, aux
deux cinqiémes et a la moitié de celle du’cou,
rant, sont respectivement , en nommant p ia

- ) A 3 5 73 3
puissance , 2 l, L ﬂ, et o ou, en
_10 25 P 8P 3 b €n

AVg/"L) 2 AVar,
P vt 2D

5 quantités dont les équivalentes sont :

remplagant V*, par 2/, o

1 AVt
s

0,33, 0,29, et 0,25, puisque AVg étant le poids
de la quautité d’eau dépensée, et /4 la hauteur
qu! repend a la vitesse V, AVg4 représente la
puissance motrice. L’égaliié presque parfaite
d.es deux premiers nombres 4 ceax de Pexpe-
rience, et l';l grande infériorité du dernier, prou-
vent complétement , avec 1 préce
dans les 1-Echerches,de gfr:zztg;]lsg;e]zz({?o,' 4
_ : ues a
percussion , la vitesse du centre d’impression
I a Jamais surpassé les deux cinquiémes de celle
du courant,

La fom;tr[e que nous venons de vérifier dojt
é’tpe une limite supérieure , puisque le momens
d 1mpuls1'on contre une aile inclinée est toujours
plus petit que le moment contre la projection
de cette aile sur la verticale ; ainsi tous les ré-
sultats de nos calculs devraient éire au-dessus
(!es effets trouvés par Sméaton ; cela aurvait eu
heu_ si ia vitesse.V ctit €16 mesurée exactement
et si nous eussions pu connaitre celle du cemré
d’1mpression.

_, Tous ]fas effets que nous avons compares élant
des mazima, on doit présumer que pour es

Tome IV, 53¢, liyr. Gg
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vitesses inférieures ou supérieures A celles qui
répondent 4 ces limites, on trouvera le méme
accord entre I'expérience et la théorie.

Pour vérifier cette conjecture , nous exami-
nerons une suite d’expériences du méme auteur,
on la vitesse du courant est constante , ainsi que
la dépense du moteur ; ces quantités sont les
mémes que dans la deuxiéme expérience de la

remiére table, Sméaton ne cherchant alors que

e nombre de tours de la roue qui donnait le
maximum d’effet, il lui a suffi de connaitre la
suite des produits de ce nombre multiplié par
le poids élevé , ces produits étant proportionnels
aux effets absolus de la machine. Pour avoir
chacun de ces derniers , on multipliera donc le
produit ou effet relatif correspondant , par le
rapport qui existe entre un et l"autrt'a s rapport
donné pour le maximum , et qui est 1c1 Lt —
ztt. Quant aux effets théoriques, ils se calcu-
leront comme précédemment. On trouvera ainst
les nombres rangés dans les colonnes cing et six

de 1a table suivante :

HYD RAULIQUES. ;
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NOMEBRE

o EFFETS | EFFETS DIFFERENCE

‘riences,

| S dounés | donnés propor-
dans | PROPUITS. | par Uex- | par la | tionuelle

une mj périence, formule.| e—¢

nute. € e e

Nes,
.

des expe

éleve.

———

45 180 949 946 | —13,6
48 210 1107 1012 -—1/;16
3 217 32 | 1147 1118 __.:/39;
35 14 230 14 | 1246 1146 | —)
50 2/'0nmxm|. 1 266111:11- 14 6[ ;1/12’4
26 15| 238 14 | 1258 1168 _.:/12
22 220 1100 111g _1/,1,4
16 12| 181 14 gb7 1010 +1/:2

LI UL AN = ,
= OO Lo O g

-

On voit encore ici un grand rapprochement
entre la théorie et Pobservation. Les effets carl1
culés et ceux que fournit expérience ; forme ;
une progression croissante jusqu’au ne. 5 ot?r
les premiers, et pour les seconds, jusqu’au nr;. 6
et les ldlﬂ'e‘rences proportionnelles étant trés--pe-Z
ﬂ)tss > les uns et les autres S'Oll't sourmnis 4 la méme
_ Pour donner plus de poids aux conséquenc
qul vout sortir de ce qui précéde ; ]’exa i{nixllere§
encore quelques expériences faites par Bossu !'a]:
avec une roue a aubes de 3 pieds ) pouce { ik
gnes (.le diamétre extéricur , tournant danso =
coursier, et dont les ailes, de 5 poucée de hl;'n
geur, sont sur le prolongement du ravon . ;
plongent d’un pouce dans le courant quyi a (,i’L
bord une vitesse de 8,33 pieds puisde 10 ie?l;
par seconde. Cette roue est placée sur un Eana‘k

Gga
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incliné , et 4 50 pieds du réservoir. L’arbre 2
une gorge cylindrique de 2 pouces de diamétre;
pour recevoir une corde qui s’enveloppe autour
d’elle, et qui, au moyen d’une poulie de ren-
Voi, éléve le poids qui fait équilibre 2 Paction du
fluide. Ce savant n’ayant point évalué les frotie-
mens et autres résistances étrangéres a leffet
utile; et la vitesse du fluide ayant été mesurée
avec beaucoup de soin, on ne sera point étonné
que le calcul donne des résultats toujours plus
clevés que ceux de Iexpérience ; lesquels syi-
viont d'ailleurs,; 3 peu de chose pres; Ja méme
loi que les premiers.

 Ce calcul s’effectnera en substituant dans la
formule A z (V—u), les valeurs de A et 'V qui
sont données immédiatement ; et celles de z qui
se déterminent au mcyen du nombre de tours
de la roue, de la durée du mouvement , et de
la circonférence que parcourt le centre d’im-
pression ; laquelle est de 116 pouces, ce point
devant étre ici a-peu-prés au milicu de la hau-
teur de I’aube; on divisera ensuite par la force
accélératrice de la pesanteur, qui, en” mesures
francaises, et parce que nous prenons la seconde
pour unité de temps, est égale 4 30 pieds, puis
on multipliera par la pesanteur de 'unité de
volume qui sera ici celle d’un pouce cube
= 0'"™,0405. La valeur de leffet utile de la
machine se couclura de P’expérience, en mul-
tipliant le poids élevé par le nombre de tours de
la roue dans une secoude , et par la circonfé-
rence décrite par le bras de levier de la résis-
tance , circonférence qui est de 6 pouces 10 li-
cnes. Aprés ces divers calculs, on obtiendra'les
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résultats consignés dans les colonnes cing et six
du tableau ci-dessous , et exprimant le nombre
de livres elevées par la roue , dans une seconde,
a un pied de hauteur.

FARDEAU | DUREE VITESSE NOMBRE| EFFETS
élevé mo(:xli-e ave¢ laquelle de donnés | EFFETs
exprimé T l'ean tours def  par théo-

en exprimée frappe les Ia | Iexpé-

. / riquy
livres. |[en secondes. ailes, rone, | rience. L0

12 60 8})-, 559nrsacund. 33 1/4 46
16 60 idem. 28 1/ 62
12 48 10 p. par seconde. 54 66

16 48 1  idem. 51 14 76

On ne devait pas s’attendre & trouver moins
de divergences entre les nombres qui se corres-
poqdent dans les deux derniéres colonnes; parce
qu’il nous manque la détermination du frotte-
ment, et qu’en la supposant rigoureuse , I'éga-
lité ne pourrait éire parfaite ; car la formule
Az (V—u) est, comme nous 1’avons fait ob-
S(;zrverplus haut, une limite dont on approchera
d’autant plus, que la roue aura un plus grand
nombre d’ailes , et que la hauteur de la partie
plongée sera plus petite par rapport au rayon.

Ce tableau et les deux préceédens nous mon-
trent les cas ol, a Paide de cette formule , on
pourra calculer approximativement Peffet d’une
roue verticale placée sur un coursier, et ces cas
sont fréquens dans la pratique. Mais pour ceux
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qui en ﬂ{ﬂ'él‘el*ont sensiblement , il faudra avoir
recours 2 la forinule générale obtenue par Bos-
sut ,. en calculant Pimpulsion de I’eau contre
toutes les ailes choquées a-la-fois , formule qui
(_l_f)nnlera un peu peniblement , il est vrai, des
resuitats exacts , lorsque les vitesses des ,ﬁiets
qui form?nt le courant pourrout éire regardées
comme egales; ou, ce qu! revient au ‘'méme
que l'ouveriure du pertyis sera trés-petite re.
l_at;vemellt’.é. la hauteur de I'cau dans le réser-
Yorr, condition qai n'a pas toujours lieu. Je dis
qu’elle sera exacte , car Bossut a trouvé que la
]91 genérale du choc des fluides se vérifie paﬁ
]expenence, tant que I'angle formé par la di-
recnon_du_ courant avec la. surface choquée
est momdre_ que 6o degrés; or, cette incli-
Daison n’a jamais lieu pour les roues qui se
meuvent glgms des coursiers.

Je previendrai ici une objection que pourrait
me faire le lecteur sur le nombre adopté pour
]a' vitesse de Peau dans les deux premiéres ex-
periences dont les résultats sont. rapportés dans
le tableau précédent. Bossut (voyez son Hy-
a’roag’y_n,amz'gﬂe) dit que cetie vitesse est de
;o’,oo pieds en trente-irois secondes, comme dans
e:rtsxgler 802“, ou de 9"509 par seconde. Mais

, €portant a cet article, on verra que
Pespace de 3co pieds n’est point parcourn d’un
mouvement uniforme ; les 100 premiers le sont
en dc?uze secondes; or, la roue est 4 50 pieds
du,_reservou', c’est donc au plus six secondes
qu’il faut prendre pour le temps employé a par-
courir Ieb: 50 premiers pieds, ce qui donnera
I}ogr la vitesse t:‘é§~approc11ée avec laquelle le
..fluld.e frappe les ailes de Ia roue, 87,33, au
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lieu de 9™,09, que 'on aurait en adoptant le
rapport 222, qui conduirait & un résultat beau-
coup trop fort. Cette vitesse est produite par
une pression d'un pied, et celle qui a lieu dans
les deux derniéres expériences est due & une
hauteur double; ici le mouvement est parfai-
tement uniforme , et chaque centaine de pieds
est parcourue en dix secondes; alors la compo-
sante de la pesanteur de Peau paralléle au fond
du canal est égale a la résistance du frottement,
laquelle a pour expression @y + 4 ¢*>. Dans
Pautre cas, Pouverture de la vanne est la méme,
ainsi que la largeur et Pinclinaison du coursier ;
mais comme la hauteur de I’eau dans le réser-
voir y est moitié moindre, la vitesse doit étre
d’abord plus petite que dans les denx derniéres
expériences, et par conséquent, la pesanteur re-
lative d’une tranche perpendiculaire du fluide
surpassera larésistance @ v -~ & v*; ainsi, le mou-
vement sera accéléré jusqu’a ce qu’il y ait équi-
libre enire ces deux forces. Ces remarques jus-
tifieront pleinement I'emploi du rapport 322,
qui nous conduit a des résultats satisfaisans.
Que Yon compare maintenant la formule de
Borda qui est CAVz (V—uz), avec celle de
Bossut, cAz (V—z)*; on aura, tout étant
semblable , pour le rapport de la premiére 4 la

V -
seconde , z7—— , rapport qui , lorsque z=—3V
SV 22 3 z Vs

devient égal & 25 3 {1, quand z=%V; 2 , quand
z—1%V; et qui, pour les limites z=V et u=o,
varie entre Punité et P'infini. Ces résultats , avec
ce qui précéde, me dispensent de m’étendre sur
la nécessité de rejeter la formule de Borda, qui
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donnerait constamment des résultats beaugoug
irop forts , et qui ne pourrait se'corriger par un
coefticient constant.

11.n’a point été question dans ces recherches,
des roues verticales qui se meuvent dans un
fluide indéfini. Les circonstances ol elles se
trouvent sont bien différentes de celles qui ac-
compagnent ordinairement les roues placées sur
des canaux étroits, puisque dansle premier cas,
Pare plongé est beaucoup plus grand que dans
le second, ou1 il n’cst généralement qu'une pe-
tite partie de la circouférence: la formule cA z
(V—uz)*, ne peut donc étre d’ancune utilité
pour apprécier avec justesse 'effet de ces mo-
teurs. Cepeudant , elle sert & mettre en évideuce
une propriété bien digne d’attention , savoir: la
méme quantité d’eau motrice peut faire pro-
duire , les vitesses étant respectivemeni égales
de part et d’autre, un plus grand effet & une
roue placée dans un canal indéfini, qu’a celle
qui se meut dans un coursier. On arrive a cette
conclusion en comparant avec la formule les
effets déduits des résultats obtenus par Bossut
(voyez son Hydrodynamique, tom. 1I, p. 420),
avec une roue dont le diamétre extérieur est
de 3 pieds. Cette roue,:qui n’a que vingt-quatre
ailes , est [rappée par un courant large de 12 &
13 preds, profond de 7 2 8 pouces, et dans le-
quel les atles plongent de 4 pouces suivant la
verticale. L’effet theorique sera constamment et
de beaucoup supérieur; et cependant il est déji
au-dessus de celui qui serait réellement produit
dans un canal étroit, la hauteur de la partie

longée de l'aile verticale dépassant la limite a
{;quellc la formule est applicable.
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Ceci prouve incontestablement que non-seu-
lement I'ean qui a frappé les parties antérieures
de la roueacquiert de la masse d’eau environ-
nante une augmentation (}e vitesse qui lui per-
met d’agir eficore sur lesailes postéricures, mais
que chaque aube recoit I'impulsion , a-peu-preés
comme si elle était seule. Par-1a,0n exp‘]iqué la
becessité de ne poimt porter le nombre des aubes
an-dela d’un centain termé, et que larc plongé
dans le flaide soit assez considérable.: -

_Ou doit conclure des détails: dans lesquels je
vieus d’eutrer, que les recherches eXpérimen-
tales de Sméaton , loin de renverser la théorie
de Bossut et de Parent sur les roues qui se meu-
vent dans des coursiers, sont pour elle un nouvel
appui;

Que dans le cas o cette théorie est applicable,
la’ vitesse de la roue au jcentre de percussion
naltemt pas la moilié, et ne varie qu’entre le
tiers et les deux cinquiémes de la vitesse du cou-
rant;

Que la formule de Borda donnant des résultats
beaucoup trop ‘éloignés de la vérité et qui ne
peuvent étre corrigés par un coefficient cons-
tant, doit étre rejetee de la théorie des machines
hydrauliques ; -

Qu’en vertu de la communication latérale du
mouvement dans les fluides, Peffet d’une roue
qui tourne dans un fluide indéfini peut éire
superieur i celui d’une roue placée sur un cour-
sier, I'une etautre étant choquéesaveclaméme
vilesse, et avec des quantités égales du moteur;
; lee les roues horizontales a palettes planes et
inclinées, ne recevant le choc de ’eau que sur
une aile a-la-fois, et le nombre de leurs ailes
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devant étre assez grand pour que le moteur ne
g'échappe qu’apres avoir exerce son action , la
théorie de ces roues doit étre analogue a celle
que nous venons de rétablir, et que cette théorie
exposée dans tous ses détails par Bossut, doit
donner des résultats conformes a 'expérience.

Je ferai observer en terminant, qu’uue pro-
priété des roues horizontales & palettes planes ,
celle de pouvoir produire effet maximun avec
toute vitesse égale ou supérieure 4 celle qui se
rapporterait 2 cette limite , si le méme courant
frappait une roue verticale , propricté annoncée
en premier lieu par Borda qui Yavait déduite
d’'une théorie erronnée , est une vérité implici-
tement comprise dans la formule que Bossut a
donnée de Veflet général de ces machines, et
parait cependant avoir échappé a ce savant cé-
lébre, car elle est trop remarquable pour étre
passée sous silence. "

ANALYSE

Dunickel arsenical et du nickelarseniaté d’ Al-
,-lemont (département de I'Isére;;

Pin M. P. BERTHIER, Ingénicur ay Corps, royal
des Mines.

Lz nickel arsenical d’Allemont se trouve décrit
dans tous les traités de minéralogie ; mais je ne
sache pas que jusqu’ici on en ait fait une analyse
complete. Le nickel arseniaté qui I'accompagne a
toujours éié considéré comme étant du nickel
oxidé. Je vais ticher de suppléer aux connais-
sances chimiques qui nous manquent relative-
ment a ces deux minéraux ; j’indiquerai ensuite
le procédé que jyai suivi pour en extraire du
nickel pur, et les expériences que J’ai faites pour
déterminer la composition de quelques combi-
naisons de ce métal. ;

Le nickel arsenical d’Allemont estd’un jaune Nickel ar.
rougedtre , s'approchant du rouge de cuivre,se®ical-

mais plu_s_‘ pale; 1l a ’éclat métallique,, ainsi que
§a poussiere; sa cassure est unie ou couverte de
petites asperii€s et peu éclatante ; son dclat se
ternit assez promptement & lair; il est fragile
ct on le réduit aisément en poudre. Sa pesanf
teur spécifique est de 7,29.

Il donne I'odeur dail par le choc du briquet.
Lorsqu’on Pexpose au feu du chalumeau , il ré-
pand une fumée blanche arsenicale trés-épaisse;
il est trés-fusible, et se liquefie un peu au-dessu:;
dela chaleur rouge. Chauffé pendant une heure




