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SCIENCES MORALES.

DISGOTMRS

prononcé a I'occasion de la distribution des prix

aux Eceles Communales de Toulon,
par M. CUREL,

Directenry & UBcole Supbrewre.

MESSIEURS ,

Le monde , dans I'ordre physique et dans I'ordre moral ,
est soumis a une loi de progression qu’il ne nous est pas
permis d’éluder et dont la Providence poursnit , malgré
nous , I'éternelle application.

La terre n'a pas toujours été ce que nous la voyons de
nos jours. Nous ne pouvons y faire un pas sans rencon-
trer les traces des nombreuses modifications qu’elle a su-
bies 4 sa surface, et sans remarquer aussi qu'un nouveau
perfectionnement fut toujours I'effet de chaque révolution.
La loi du progrés y est écrite partoat , gur le front de ses
hautes montagnes comme dans la profondeur de ses abt-
mes ; et ’harmonie constante qui régne dans touies les
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ccavres de la créalion , suppose 'empire de la méme loi
dans l'universalité des mondes , dans ceux que le génie
a pu soumetltre a ses observations comme dans ceux qui
se dérobent a ses regards.

L’humanité ne fat pas non plus ce qu’'elle est aujour-
d’hui. Ceux qui I'ont étudiée dans son état de barbarie,
peuvent nous dire l'espace immense qu'elle a parcouru
pour arriver a la hauteur de notre civilisation.

Placez la cabane -du désert a c6té des magnifiques édi-
fices qui décorent mnos cités; comparez le tronc d’arbre
creasé en forme de canot et emporté par le courant du
{leave , avec le gigantesque vaisseau qui, a l'aide des voi-
les ou de la'vapeur , S'en va fiérement, & travers les écueils
‘et les temPétes, a la conquéte des pays inconnus ; a I'ai-
‘gre cri du sauvage errant dans les savanes, et aux sons
“discordants de ses insiraments grossiers , comparez les sua-
ves accens de notre langage , et les délicieuses harmonies
qui , dans nos temples angustes, ravissent I'dme et la ber-
cent dans de célestes illusions ; a I'implacable férocité de
I'antropophage , dans la guerre ou au milieu de ses abomi-
nables festins , comparez la magnanimité de nos héros sou-
riant a2 leurs ennemis vaincus et paosant leurs blessures ;
et vous ne douterez plus de !'influence , dans I'ordre mo-
ral , de la loi divine qui nous a déja frappés dapns 1'or-
dre malériel.
~ Quesont des hommes sans culture , livrés a tous les pré-
jugés de I'ignorance , a toutes les terreurs de leur imagina-
tion, a toutes leurs inclinations brutales , en présence de
ceux qui se sont appliqués avec succés a développer toute
I'énergie de leurs facultés morales , et dont l'intelligence ,
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franchigsant 1'eSpace qui les sépare de l'infini va puiser
dans le sein de Dieu , la pénsée qui éclaire et la vertu qui
vivifie ?

Ceux-ci sont les vrais types de I'humanité , types subli-
mes que la Providence tient en réserve, et qu’elle place,
au temps prescrit, au milieu des peuples, pour ouvrir la
marche et tracer la voie aux générations nouvelles.

" Mais afin que eetle loi du progrés recut parmi nous,
une application universelle , il fallait qu’elle fat , pour ainsi
dire , Veffet de nolré propre organisation. Il fallait que
nous eussions non seulement le discernement du bien et
du mal, mais encore la raison pour,nous déterminer en
faveur de I'un plutét qu'en faveur de I'autre ; il fallait que
notre conscience éprouvit une invincible aversion pour
I'injustice et ie mensonge , et un invincible amour pour
la justice et la vérité. Ces hautes facultés , I'homme les
posséde & I'exclusion de toutes les autres créatures animées ,
et ce privilége le place dans une sphére tellement élevée
que Dieu seul est au-dessus de lui. |

Les animaux , chacun dans leur espéce , ont des instincts
qui leur sont propres et qui ne sauraient subir des modi-
fications profondes et durables. Le lion rugit et rugira
toujours comme il I'a fait a I'époque de sa création. A
force de soins et de persévérance , on pourra bien dissi-
muler son caractére féroce ; mais on ne parviendra jamais
a le détruire. Affranchi de ses chaines et livré a lui-méme,
1l se manifestera dans toute 'horreur de ses appétits san-
guinaires , tel que la nature I’a fait. |
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. Ainsi n’est pas 'homme. Il ala conscience de lui-méme.
Il renferme en lui le germe de toutes les perfections, et
pour développer ce germedivin ,il n’a besomn que d’étre
placé dans des conditions favorables. Quelque vicieuses que
soient ses inclinations, 1l pourra les dominer et les sou-
meltre a7'sa volonté, dés que I'éducation et I'expérience
auront éveillé en lui le sentiment de ses devoirs. Celte puis-
sance morale imprime sur son front un caractére céleste.
Je ne connais pas de plus beau spectacle que celu1 d’un
homme luttant corps a corps avec une grande passion , et
la foulant sous ses pieds.

- L’homme est donc perfectible ; mais il ne peut se per-
fectionner que parce qu’il est sociable. Le besoin de vivre
avec ses semblables est tellement impérieux , que I'isolement
absolu devient pour lui le plus intolérable des chitiments.
Seul et borné dans ses moyens d’action , il serait d’autant
plus misérable qu’au sentiment de ses privations et de ses
peines, il joindrait le sentiment de sa faiblesse et de son
impuissance. Il n’est fort que par la force qu'il puise dans
la communauté ; il n’est vraiment puissant que par le con-
cours de toutes les intelligences. Tout progrés est fondé
sur 1'association.

- Mais l'association serait impossible sans le désir d’ap-
prendre et de communiquer nos connaissances. Ce désir
est aussi en nous; il fait partie de nous-mémes; et c’est
ainsi que la Providence nous a doués de toutes les facal-
tés nécessaires 3 I'accomplissement de ses desseins éternels ,
facultés admirables qui se traduisent quelquefois par les ac-
tes du plus bhéroique dévouement.

C’est ainsi que pour obéir a cet intime besoin d’ap-
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prendre, tantde graves savants renoncent volontairement
a tous les avantages de la fortune , et se condamnent , dans
la retraite, aux études les plus profondes. Inaccessibles
aux soucls qui agitent les autres hommes, ils concentrent
toute leur vitalité dans la poarsuite d'une idée féconde ,
dans la solution d’un probléme utile, et ils n’admettent
pas que le bonheur puisse exister autre part que dans la
recherche et la contemplation de la vérité.

C’'est aussi pour obéir a ce désir impérienx que tant
de célébres voyageurs ont parcouru le globe én tous sens,
bravant la rigueur des climats , les dangers de tous genres
et la mort, dans l'espoir de doter la science de quelque
nouvelle découverte . et de laisser , dans l'histoire de 1’es-
prit humain , une trace de leur passage.

Et nous-mémes, Messieurs, si dans les fonctions diffi-
ciles de 1'enseignement , nous rencontrons de douces émo-
tions , des jouissances intérieures, ce n'est que dams le
senliment des services que nous rendons 4 nos semblables,
par la communication des connaissances que nous avons
acquises.

Admettre les jeunes gens 2 la participation de nos pro-
pres études et les conduire, comme par la main , dans
la carriére des recherches scientifiques ; signaler leurs
défauts pour les corriger, et leur manifester les attraits
de la vertu pour la leur faire pratiquér; leur montrer
partout les merveilles de la création pour leur fairé aimer
le Créateur ; en un_mot , compléter I'homme en I’initiant
au sentiment de toutes les perfections : voild certes , de
nombreuses compensations 4 nos peines , §'il est vrai qie
le désir de s’instruire , et de communhiquer sos conmais—
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sances, soit naturel, et gue la satisfaction d'un désir no-
- ble et pur soit une jouissance.

Oui, Messieurs, c’est une jonmissance , une ineffable
jouissance , celle qui nait d’un désir satisfait , lorsque ce désir
aeun pour objet de contribuer au bonheur de ses semblables
ou a la gloire de sa nation ; quand il a ey pour objet la con-
quéte d'une pensée utile, la découverte d'une cause mys- |
térieuse dont les effets nous ont frappés , le succés dans un
art dont nous apprécions les difficultés et ]e mérite. L’é-
tyde alors a des charmes indicibles. Elle absorbe toute
Iactivité de notre dme ; et la coupe qu’elle nous présente
a seule le privilége de renfermer I'oubli des miséres hu-
maines , |'enthousiasme dy beau idéal et le bonheur sans
alliage. .

L’instruction n’aurait-elle que 1’avanlage de contribuer
a notre bonheur individuel , qu’elle mériterait , pour cela
seul , notre amour el nos hommages. Mais, comme ac-
complissement d’une loi divine, elle est de plus pour
'’bumanité entiére, une source de prospérité et de gloire.

S1 les marais et les landes stériles qui couvraient notre
sol , ont fait place a de fertiles campagnes ; si le commerce
enrichit nos cités ; si 'industrie nous prodigue tout ce qui
peut rendre notre existence plus commede et plus douce :
a quoi le devons-nous ? |

Si la servitude qui opprimait nos péres , a cessé sans re-
lour ; si nous vivons libres sous la tutelle de la loi ; si 1'éga-
lité est , non plus une théorie philosophique , une espé-
rance , mais un fait : a quoi le devons-nous ?
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Si l'intelligence humaine, dans les diverses applications
de la science, a pris un tel élan, que les esprits les plus
timides sont obligés de reculer indéfiniment les limites du
possible : & quoi le devons-nous ? |

Quand poussés par le désir d’éprouver de fortes émo-
tions , nous gravissons sur des hauteurs d’oil nos regards
peuvent embrasser un vaste horizon et se perdre dans les
profondeurs de V'espace, et que nous veyons se dérouler
devant nous toute la majesté desscénes variées de la nature ,
nous sommes comme anéanlis dans la contemplation de
tant de merveilles ; et notre pensée ravie par la magnifi-
cence du spectacle , s’éléve a Dieu pour 'adorer. Mais je
ne sais pas si nos impressions sont moins profondes , quand ,
sous nos yeux , se développe le tableau de l'industrie hu-
maine dans toute sa grandeur : une ville populeuse, avec
ses édifices publics , ses palais , ses manufactures et ses
arsenaux ; avec son activité , son agilation et ses bruits
confus ; avec sa rade couverte de vaisseaux, et sa mer
sillonnée en tous sens par des navires parés de leurs blan-
ches voiles et des couleurs de toutes les nations. C’est 12
qu'il faut conduire ceux qui nient Dieu et le progreés.

'

Noas devons étre fiers , Messieurs , de ce que nous avons
été appelés a marcher a la téte de la civilisation moderne.
Tout ce que les arts ont produit de plus élégant et de plus
parfait ; tout ce que la littérature a publié de plus original
et de plus sublime ; presque tout ce que la science a fait
de plus utile et de plus merveilleux , est de création fran-
caise. La France prend linitiative de toutes les gloires ;
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ot les peuples , méme les plus orgueilleux , ont si bien la
eonscience de sa généreuse supériorité , qu’ils n’éprouvent
aucun malaise sans tourner involontairement leurs regards
et leurs espérances vers elle comme vers le foyer de toute
lamiére, de toute équité , de toute puissance.

-Ge noble privilége, elle ne le perdra jamais, car nulle
part I'enseignement n’est si élevé ni si populaire ; nulle
part les travaux de l'intelligence ne sont plus estimés,
Bt de plus magnifiques récompenses ne sont accordées au
génie.

Et pourtant nous n’'avons pas atteint le but ou nous
aspirons. La France, ne doit pas étre seulement la plus
glorieuse et la plus éclairée des nations, elle doit en
étre encore la plus morale; et c est aussi I'instruction pu-
blique qut lui fournira ce nouvel élément de grandevr.

Il se manifeste de toutes parts, vers les idées morales
et religieuses , une tendance gui nous fait espérer, dans
un avenir prochain , d’importantes améliorations dans les
meurs. Le dix-huitiéme siécle qui a donné une si prodi-
gieuse impulsion a I'entendement humain, a laissé au
dix-neuviéme , le soin de développer les doctrines qur sont
do domaine de la conscience , et de ramener I'humanité
a la source divine d'ou découlent tous les biens. La Reli-
gion doit invariablement présider & nos destinées, et nous
en proclamons la salutaire influence, avec un respect et une
ardeur qui vengent les lumiéres des calomnies dont elles
furent I'objet. Sous 1'empire de sa loi d’amour et de fra--
ternité , nos enfants oublieront nos longues discordes, et
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verront enlin s'éteindre les derniéres étincelles de V'incen-
die qui a menacé de dévorer toutes les traditions sociales
du passé. bl

- Ainsi continuera, sous.un ciel plus favorable , la mar-
che progressive de ’humanité ; ainsi s’accompliront toutes
- les améliorations que nous sollicitons comme conséquen-
ces d'une loi natorelle , et qui doivent lier au triomphe do
génie le triomphe de la vertu.

et H DO G

JEUNES ELEVES ,

Votrerégénération recueillera avec amour , ce noble pa-
trimoine , et travailleraavec une ardeur nouvelle etdes suc-
cés plus grands , a la réalisation de ces hautes espérances.

Conservez avec soin et cultivez les connaissances que
vous tenez de wvotre sollicitude. Mais conservez avec plus
de soin encore les préceptes qui ont pour objet de vous
rendre justes et bons. Placez-les dans votre cceur , comme
un trésor ou vous devez puiser dans vos jours de détresse.

A fesure que votre esprit s éclaire , 1l est nécessaire que
votre cceur se purifie. La vraie science exclat 'immora-
lité ; car la science est la connaissance de la vérité , et la
vérité c’est la verta.

Celuil qui a perfectionné les facultés de son esprit , sans
perfectionner les scutiments de son ceeur , ressemble a une
statue dont Ja téte est parfaite de forme et d’expression et
dont le corps n’est qu'une ébauche grossiére. C'est un étre
incomplet.

Les talents sont les voiles qui impriment le mouvement
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au vaisseau et qui en accélérent la marche ; mais la mora—~
lité est le lest qui le tient en équilibre , an milieu de la
tempéte. b

Si tous les hommes ne peavent pas avoir les talens qui
ménent a la célébrité , tous peavent acquérir la probité
qui commande I'estime et la confiance. Or , il est important
gue vous commenciez , dés I’enfance, 'apprentissage de la
vertu , afin que votre volonté soit forte , quand I'heure des
grandes luttes aura sonné. .

Sans la vertu , vous aurez beau élever la téte vers le ciel ,
élre puissants par l'intelligence ; vos corps dégradés s’affais-
seront vers la terre. Elles sont si nombreuses les jeunes victi-
mes des passions eorruptrices !

La campagne , mes amis , était belle daas la saison du
printemps. L’espérance brillait -dans le calice de toutes les
fleurs. Mais les fleurs sont lombées, et les arbres n’auront
pas de fruits , parce qu'un brouillard infect s’est reposé sur
eux. |

Ce brouillard qui flétrit souvent les plus belles espéran-
ces , c’'estla corruption morale qui depuis long-temps s’est
infiltrée dans le corps social et qui empoisonne toutes les
sources de la vie.

Or, ou pourra se purifier et se retremper la vie, si ce
n’est dans la religion qui nous met en cormunication avec
celut qm est le principe de la vie?

Vous ne pouvez donc vous régénérer que dans les eaux
vives de la morale et de la religion , vous tous qui éles ap-
pelés a constituer la société nouvelle.

Travaillez avec ardeur a cette régénération salutaire , et
puissiez-vous , par la pratique de toutes les vertus, hater
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I'accomplissement des hautes destinées réservées 3 ’huma-
nité. | '

Quant 4 nous , nous croirions avoir fourni une carriére
glorieuse , dans nos modestes fonclions , si en vous quit-

tant un jour, nous emportions le témoignage d’avoir con-
tribué a votre bonheur.







Economie publique et Hygiéne.

__—‘._..__.

DE LA NECESSITE

d’avolr

LES PLANS GENERAUX DE NIVELLEMENT

des Villes de France.

L'Hygiéne , les avantages d¥ine bonne
voirie , cet aspect architectural et gran-
diose qui résulte d'une ordonnance bien
entendue entre les' constructions urbaines ,
ne peuvent s'obtenir d'une maniére abso-
jue sans avoir un plan général de nivelle-
ment : Une loi a été nécessaire pour obtenir
des Conseils Municipaux un Plan d'aligne-
ment des rues de la Cité ; une auire loi de-
vrait les obliger A en faire dresser le plan
général de nivellement.

Les égoits , les ruisseaux d’écoule.nent des eaux pluvia-
les ont constamment occupé les administrations munici-
pales , on peut méme dire que ce n’a été qu'aprés de longs
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tilonnements , qu'aprés de gramdes dépenses nécessitées
par obligation de défaire pour refaire que I'expérience est
parvenue a assainir cerlaines villes , mais toujours aprés
avoir condamné les habitants pendant long-temps a vivre
dans une atmosphére insalubre et les avoir exposés a des
maladies épidémiques ; tandis que si 'on avait eu des ni-
vellements généraux on aurait pu de prime-abord projeter
des égouts, fixer les pentes a donner a cﬁaque‘ ruisseau
el ménager ces pentes de maniére a diviser les eaux plu-
viales pour ne pas inonder un quartier plus qu’un autre.

Les recherches sur les eaux publiques de la ville de
Paris , faites par monsieur Girard,, directeur du canal de
'Ourcq, nous offrent la preuve de cette nécessité d’avoir
un plan général de nivellement et les conséquences aen
déduire que j'appliquerai a la ville de Toulon , sont appli-
cables a toutes les villes de France.

Il est vrai que la ville de Toulon , étant ville de guerre .
ses fortifications sont chaque jour un sujet d’entraves pour
les travaux publics et'particuliers , mais les prétentions ou
les intéréts du génie militaire ne doivent pas }'emporter sur
I'intérét général ; dans tous les cas ne convient-1l pas de
faire converger tous les services publics vers un but com-
mun, le bien étre de tous.

On trouve dans I'histoire de Paris , que sous Philippe-
Auguste , en 1184, le sol de la cité fut applam , dressé con-
venablement et que les rues furent pavées pour donner aux
eaux pluviales un écoulement facile a la riviére.

En 1512 on détourna I'égout appelé le Pont Perrin
pour cause de salubrité.
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En 1550 Philibert de Lorme fut chargé de vérifier les

égoits en vertu de lettres patentes du Roi Heori II , dont
la teneur suit :

»

»
»
»
»
»
)
N

»

»

)

»
»
»
)
»
»
b))

»

» Henry, par la grice de Dieu, roi de France, a
notre amé et féal aumonier et architecte ordinaire M°
Philibert de Lorme, salut et dilection. Comme il soit tout
notoire et manifeste que ce qui tient les rues de notre
bonne ville de Paris plus ordes, fangeuses et pleines
d'immondices qui apportent le mauvais air en notre
dite ville, c’est qu’il 'y a point de lieux ni endroits
dressés & propos avec les pentes nécessaires pour bailler
cours aux égouts d'icelle ville et les conduire, et faire
descendre en la riviére ; pour & quoi pourvoir et donner
ordre pour la commodité et santé des habitants de notre
dite ville, il vous fut par ci-devant ordonné faire la
visitation des dits lieux et endroils ot en bailler votre
avis , sur quoi il ne s'est ensuivi ancune conclusion ni
expédition : A cette cause nous vous mandons et commet-
tons par les présentes que remis par devers vous le dit
avis et rapport de ce qui a été par vous fait vous ayez
avec le Prévot des marchands et échevins de notre dite
ville et quelques gens experts que vous appellerez avec
vous & faire autre nouvelle visitation , regarder les pen-
tes et piveler les lieux et endroits ou il sera besoin de
bailler cours aux dits égouts et par ou dorénavant ils
devront étre conduits et descendus en la riviére et de ce
gui en aura par vous et ensemblement été fait et avisé
vous en ferez et dresserez un procés-verbal contenant
les raisons de votre dit avis , lequel vous nous enverrez



— 16 —

» pour icelui va en ordonner ce que verrons étre a faire :
» car tel est notre plaisir. De ce faire nous avons ordopné
» ‘et donnoas pouvoir et autorité , commission et mande-
» ment spécial , mandons et commandons & tous nos jus-
» ticiers , officiers el sujets que a vous en ce faisant soil
» obél.

» Donné a $'-Germain en Laye le neaviéme jour de sep-
» tembre I'an de grice mil cinq cent cinquante et de notre
» régne le quatriéme. Signé par le Roi, DUTHIERS , et
» scellé du grand scel de simple queue de cire jaune.

En 1353 et 1554 on ordonna , par lettres patentes , de
nettoyer les égouts.

En 1605 on exécula des travaux d’art aux égoiits.

En 1610 Marie de Médicis craignant que la stagnation
des immondices n’accasionnit des maladies contagieuses or-
donna I'adjudication du curage des égouts. |

En 1619, 1623, 1631 de grands travaux d’art furent
exécutés a divers égonits.

Fo 1671 on s'occupa avec encore plus de soins des me-
sures de police propres a entretenir la salubrité publique , et
comme le bon état des égouts devait essentiellement y con-
tribuer, il fut arrété que le prévét des marchands et les éche-
vins en feraient la visite tous les ans accompagnés da mai-
tre des ceuvres. |

En 1690, le manque d'un plan général de nivellement
fut cause que le pavé de la vieille rue du Temple ayant ét¢
établi trop bas, 1l arrivait que les égoits voutés de la rue
S'-Thomas et de la vieille rue du Témple s’ engorgeaient
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aux moindres pluies el que les maisons de ces quartiers
étaient inondées. Ces inconvéniens provoquérent les habi-
tans a demander la suppression des égouts voutés en ofirant
de participer a la dépense. Un arrét du 24 avril 1690 char-
gea une commission de proposer tous les changements né-
cessaires a 'effet d’opérer cette suppression et de conduire
- les eaux directerhent a la riviére en les faisant couler sur le
pavé ; mais 1l fat reconnu que cette suppression était inexé-
cutable, qu’elle serait trés couteuse et surtout insalubre ;
en conséquence 1’égoit de la vieille rue du Temple fut re-
construit et a grands frais , parce qu'il fallut en dériver leg
eaux par une cunette provisoire pendant celle reconstruc-
tion.

En 1740, sous la prévété de M. Turgot, le grand égoiit
creusé dans les marais , le faubourg S*-Denis, la Chaussée
d’Antin , etc. , étant souvent encombrés par les éboule-

ments des berges et la stagnation des eaux occasionnant des
" émanations et des exhalaisons dangereuses , on fuyait son
voisinage et les propriétaires redoutaient de batir dans ces
quartiers ; ce fut pour remédier a cet inconvénient que le
fond de I'égodt fut pavé en pierres de taille , que les berges
farent revétues de murs de soutennement et qu'il fut cons-
truit un grand réservoir contenant 5900 hectolitres d'eau
pour en faciliter le lavage. Un succés complet couronna ce
grand travail et les maisons s'édifiérent le long de cet égotit
comme par enchantement. Enfinil est encore dit que, I'égout
et le réservoir terminés , le roi el toute sa cour en firent la
visite et on lrouve dans les registres de la ville ( Vol. Lxxx1

f° 459. ) le cérémonial de cette visite qui prouve tout I'in-
2
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térét que le gouvernement apportait a ces sortes de travaux.
On voit donc, comme il est relaté ci-dessus que , faute
d’avoir eu un plan général de nivellement la ville de Paris
fut obligée de faire une dépense considérable pour refaire
I"égoit de la vieille rue du Temple, et que les avantages
nombreux que I'on pouvait retirer de la connaissance exacte
“du relief de Paris et des hauteurs respectives de ses diffé—
rents quartiers au-dessus du niveau de la Seine fesaient

désirer depuis long-temps que 1’opération d’un nivellement
général fut entreprise.

» En 1742 , M. Buoache avait lu a I’Académie des scien-
» ces I'exposé d’un plan hydrographique dont l'inondation
de 1740 lui avait fourni les premiéres bases; il y ratta-
cha quatre profils d’'un développement considérable , lais-
sant entre leurs directions de trop grands intervalles pour
que l'on pit en tirer une connaissance assez détaillée des
hauteurs Tespectives de chaque quartier. D’autres nivel -
lements partiels farent exécutés a différentes époques,
mais outre la difficulté d’en rassembler les résultats , il
aurait encore fallu les rattacher a un repére commun ce
qui n’aurait pas toujours été possible. Enfin ce n’a été
qu’en 1788 et en appliquant les cétes des nivellements au
plan Verniquet , que commenga cette grande opération qui
dura plusieurs années et fut confi¢e 2 M. Egault, ingé-
nieur des ponts et chaussées (1).

¥y ¥ © ¥ ©u v
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(1) Mémoire de M. Girard , directeur du canal de I'Ourcy,
- impri. impl. 1842
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En comparant les positions topoegraphiques de la ville de¢
Paris et de celle de Toulon , il est facile de reconnaitre gue
la premiére est placée bien plus avantageusement pour'la
propreté de ses rues; premiérement parce que son sol est
assez élevé au-dessus du niveau de la Seine pour avoir des
égouts souterrains par lesquels les eaux sales et chargées
d’immondices viennent se méler au cours de la riviére qui
les entraine au loin, el secondement parce gue toutes les.
maisons ont des fosses d’aisances , avantage payé cher, i}
est vrai , par 'inconvénient de gater I'’eau des puits. Tan-
dis que Toulon est établi en partie sur un sol trop bas par
rapport au niveau constant de la mer pour y établir des
égoiits voutés , et que commeil n’existe de fosses d’aisance
nalle part, les eaux des ruisseaux roulent avec elles toutes
les ordures , ce qui est non seulement d’un aspect dégoi-
tant,, mais encore occasionne des exhalaisons soit pendant
tout leur cours dans la ville, soit par leur dépét dans la
darse vieille qui devient un cloaque infect qu’il faut conti-
nuellement curer. e : | |

Dans les ports de mer , sur 1'Océan , ou la différence du
niveau des eaux entre le flux et le reflux est de deux métres ,
outre que les égodts se vident pendant la basse mer, on
pourrait encore les laver en y lichant des eaux retenues
dans des réservoirs a cet effet ; mais dans les villes sur le
bord de la Méditerranée ot la marée est insensible on n’a
pas la méme possibilité. Ce serait donc rendre un bien grand
service a la ville de Toulon , et sartout a2 ses bas'quartiurs.,
que de diminuer autant que possible l¢s causes de ces éma-
nations insalubres quand on aura un plan  de nivellement.

Notre honorable collégue H. Vienme ; I'archiviste de la
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ville , nous dit dans son ouvrage intitulé ( Promenades dans
Toualon ancien et moderne , page 147. ) « En 1679, afin
» de donner un autre cours aux immondices que les ruis-
» seaux des rues entrainaient dans la darse , M. de Vaunban
» imagina de faire construire un canal souterrain le long
» de la rue Orléans pour les verser dans les fossés du coté
» da Levant : ce canal fut creusé et complétement ache-
» vé, mais trois ans aprés survint I'ordre de le combler
» ‘et de laisser aux ruisseaux leur ancienne direction ; sur
» ‘I'observation que les eaux grosses et notamment celles
» ‘des fabriques desavon , avaient la propriété de faire pé-
» rir les vers dont la piqure est si fatale aux vaisseaux aux-
» qaelsils s’attachent. » Il est probable que ce mouf ne
fut pas le seulét'que I'encombrement de ce canal et la diffi-
culté d’en faire le curage ont did -également motiver I'or-

dré de ce comblement.

En 1679, c'est tont au plus si la population s'élevait
la moitié de celle d’aujourd’hui que I'on peut prédire devoir
encore s'accroitre ; or, les immondices devant s'augmenter
dans le méme rapport , 1l est de la plus grande nécessité
d’aviser aux moyens de remédier aux graves inconvéniens
que présenle I'état des choses Pour arriver a ce résultat je

propose :

- 10 De dmser la vnlle en irois zones a partir du point
culminant et de diriger les ruisseaux des deux zones supé-
rieures daps des égoiils souterraips venant se dégorger dans
leg fossés hors des-remparts comme Layait proposé M. de
Vauban . en les faisant traverser spus les: courtines ;

2¢ Pe cotidtruire Totérieurement un ou pluSieu;'s grands
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réservoirs qui seraient approvisionnés d’eau par le béal pour
effectuer a grande eau le lavage des rues et des égouts :
observant qu’il n’y aurait que les ruisseaux de la troisiéme
zone qui conduiraient les eaux dans la darse en coulant sar
le pavé. |

~ En exécutant ce projet on diminterait: considérablement.
les frais de'curage du port , qui ne recevrait plus gugre que
le tiers des immondices qui y arrivent actuellement ; le bas
quartier serait assaini-et par ce moyen ne serait plus exposé
ainsi qu’on le voit souvent , 4 8tre inondé par les moindres
orages el de maniére a intérrompre les communications ;
mais pour fixer les points de départ de chaque aquedue sou-

terrain servant d’égout, il faut la connaissance exacte du

relief de la ville et un plan général de nivellement est indis-

pensable.

Presque toutes les villes de France, du moins les plus.
Importantes , ont leur pl généi'al d’alignement ; or ces
plans pourraient étre utilisés comme le plan Verniquet I'a
été pour la ville de Paris, et il serait procédé dela maniére
suivante pour obfenir tous les avantages que I’on doit espé-
rer d'une semblable étude des lieux : '

On prendrait d’aprés le plan général , le plan détaillé de
chaque rue et sur autant de feuilles séparées. On tracerait
au-dessus de ce plan de rue , son profil en long d’aprés un
nivellement exact , ce profil serait c6té par des ordonnées
rapportées a une céte d’emprunt prise sur un méme plan
horizontal au-dessus du point culminant de la ville comparé
au niveau de la mer , et fixé par un repére inamovible. Au-
dessous dudit plan de rue seraient tracés l¢s profils en tra-
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vers en suivant des lignes de renvoi et les ordonnées de ces
profils, en travers se rapporteraient au méme plan ho-
rizontal que le profil enlong , les cotes exprimant des mil-
limétres am moins. On aurait soin pendant ce travail de
faire repérer , par des pavés en bois de bout frettés en
fer, tous les carrefours et les principales sinuosités de
rues , pour , au moyen de ces repéres et de l'atlas de ni-
vellement , modifier ou établir les pentes des ruisseaux et
des acqueducs , chaque fois qu'une rue aurait besoin d’étre
repavée. On observe que les trottoirs conserveraient leur
bautear ou des hauteurs convenables par rapport aux mai-
sons , fallut-il y arriver par une ow deux marches a 'ex-
trémité inférieure,, la hauteur de la voie rouliére seule serait
susceptible d'étre. changée.

Je ne crois pas hors de propos de consigner ici quelques
observations et conditions que I'on peut considérer comme
principes afin d’exécuter les lears pavements , et d’éta-
blir les ruisseaux de la maniére la plus convenable tant sous
le rapport de la commodité que sous celu de I’économie
pubhique.

— et DO R—————

Du bombement des routes.

" 'On trouve dans les dépositions recues par le Comité du
Parlement d’Angleterre , celle'de J. Loudon, M. Adam ,
‘inspecteur général des routes de Bristol , appelé et entendu
le jeudi 4 mars 1819 , il dit que ; « pendant vingt-six ans
» il a dirigé son attention sur I'état des routes publiques de
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» I'Angleterre et qu’une route doit étre aussi plate que pos-~.
» sible et n’avoir que le bombement nécessaire pour que

» les eaux pluviales puissent s’éconler , qu’il p’a donné que-
» 0,152 millimétres de bombement sur 5,500 de largeur , »

ce qui revient a peu prés & la hauteur de 1/24 que preserit-
H. Exchaquet. ( Dict. des’ponts et chaussées.) « Que quand
» une route est plate les voitures ne suivent pas le milieu

» comme lorsqu’elle est trés convexe ; que dans ce dernier.
cas , les charretiers s'écartent le moins possible de I'axe
de la route parce que c’est le seul moyen de maintenir -
leurs charriots sur un plan horizontal ; il en résulte quela
route est bientdt coupée par trois orniéres , 'une ouverte .
par les chevaux et les deux autres par les roues qui pas-
sent toutes par les mémes traces ; les eaux de pluie se
réunissent dans ces orniéres et ne pewvent s'écouler. » Ce
raisonnement est applicable aux rues pavédes, et présente
de plus I'inconvénient de provoquer I'écarfement des par-
ties inférieures des roues, ce qui tend & faire rompre les

essieux , en occasionnant un frottement plus considérable
sur leurs fusées.

vy ¥ v v v ¥ ¥
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Des llujsseaux.

L’expérience a démontré que les roisseaux qui traversent
la voie rouliére ne doivent avoir au plus que le 1/10 de
leur largeur pour ne pas occasionner de trop fortes secousses
aux voitures. ( Voirlafig. 1.) Encore convient-il de faire
ce ruisseau de maniére & ce qu'un pavé placé horizontale-
ment en forme de plafond , comme l'indiquent les figures 2
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et 2 his, ce plafond étant plus ou moins large suivant que
le yolume d’eau qui doit y passer est plus on moins consi~
rable. Par ce moyen la roue qui quitte un plan incliné s’ap-
puie sur le pavé horizontal avant de choquer le plan in-
cliné de l'antre bord et la secousse est hien dimmuée , ce
qui est encore un avantage pour la conservation des con-
duites des fontaines et du gaz qui sont exposées a ruptures
par ces chocs que 'on qualifie de forces vives.

Dans beaucoup de villes le profil des ruisseaux lengeant
les trottoirs est formé par la courbe du bombement et la
face verticale de la bordure comme \'indique la fig. 3. Cette
disposition est on ne peut plus vicieuse ; il en est méme dont
le bouge domine les trottoirs sans aucan but d'utilité. Il en
résulte que quand une roue est tombée dans ce raisseau elle
ne peul en sorlir gque par un mouvement lattéral et ascen-
dant suivant la ligne a b fig. 3 et 4, aprés avoir exercé un
frottement considérable contre la partie haute de la bor-
dure marquée d fig- 4. Cette partie de la bordure s’opposant
a ce que la roue pivote sur son point d’appui. Dans cet état
de chose les roues pénites des voitures de luxe se dégradent .
les cercles en fer des roues usent 1'aréte de la bordure en
s'usant eux-mémes , et ce n'est qu’avec une dépense énorme
de force , que les grosses charrettes chargées sortent de cette
position. A notre avis il vaudrait mieux adopter le systéme
de la fig. 5, qui n’offre aucune des difficultés signalées ;
les roues s’éloignant naturellement du trottoir , ce qui leur
permet de pivoter pour monter en roulant sur le bouge de
la route qui, dans tous les cas , doit étre inférieur aux trot-
toirs , et auquel on ne donnera jamais plus du 1/24 de la
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largeur de la voie. Ce qui offrirait de plus I'avantage de ue
plus exposer les trottoirs a élre submergés par les eaux pen-

dant les grands orages.

GUIRAUD.






AVERTISSEMENT

RELATIF AU MEMOIRE SUIVANT.

- e R D i

Voici le but. que 'on s’est proposé dans I'ouvrage inti-
tulé Principes et Formules relatifs aux machines a vapeur ,
et dont la Société académique de Toulon a fait insérer ci-
aprés les premiérs chapitres. Réanir et présenter dans uo
ordre méthodique et sous une forme élémentaire les prin=
cipes de physique et de chimie, aussi hien que les formu-
les , qui sont d’une application pratique et immédiate au
mouvement des machines a vapeur. . '

Afin de simplifier , on a écarté toute discussion , méme
sur les poin(s encore incertains de la théorie ; et 'on a
présenté les propositions sous une forme didactique ana-
logue a celle de la géométrie de Legendre. On n’a pas né-
gligé le détail des exemples numériques.

On a eu surtout en vue d’étre ulile aux officiers chargeés
des bitiments a vapeur de la marine royale , et aux chefs
mécaniciens. Nous savons que plusieurs se récrieront et se
rebuteront au simple aspect des formules , et du peu d’al-
gébre qu’elles contiennent. Cependant nous pensons qu'il
faut absolument reuoncer a comprendre le jen d’'une ma-
chine aussi compliquée , a la conduire avec intelligence et
méme & en tirer quelque parti , si F'on se contente d’en ob-
server la marche avec les yeux du seul bon sens , si 'oin
s'en rapporte au simple instinct mécanique et a la routine:
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des subalternes , si I'on n’appelle 2 1'aide du raisonnement
la force et la clarté que lui préte le calcul.

Au surplus nous dirons que 'intelligence des lignes qui
suivent n’exige de la part du lecteur que la connaissance
de l'arithmétique , eelle des signes de l'algebre, et celle
des principes les plus élémentaires la physique. Ce ne sont
pas des notions assez étendues'pour que ceux qul aspi-
rent au grade de mécanicien en chef ne puissent les ac-
quérir durant leur apprentissage. _Lorsqué_ I’organisation
du corps des chauffeurs- mécaniciens aura cessé de se res-
sentir de la hite avec laquelle on a é1é obligé de le former,
il faut espérer que I’on asireindra les apprentis a des études
qui les mettront au niveau de leur belle tache. .

Quant aux persobnes qui possédent des connaissances
plus relevées , on —espére qu’'elles trouveront encore dans
cet ouvrage un utile mémento.

P. FLAUGERGUES.
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PRINCIPES BT FORMULES

RELATIFS AUX MACHINES A VAPEUR.

1.
Unite de Chaleur.

Je prendrai pour unité de chalear, la quantité capable
d'élever d'un degré centigrade la température de |'onité de
poids d’eau.

Ainsi en prenant le kilogramme pour umté de poids,
I'unité de chaleur sera la quantité de chaleur capable d’éle-
ver d'un degré cemtigrade la température d’un kilogramme
d’eau.
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2.

Quantite de chaleur qui €léve d’'un nombre
donne de degres, la température d'un
poids donné d eau.

Cette quantité est égale au produit de la quantité d’eau
par la variation de températare.

Soient donc C la quantité de chaleur cherchée , p le poids
de I'eaun, ¢ sa température initiale . T sa &mpérature finale ,
on aura

C=p(T—1t)

Remarque. Sila température initiale est zéro, il faut
faire dans cette formule t =0, elle devient alors

C"——-pT

et donne la quantité de chaleur nécessaire pour porter un
poids p d’eau, de zéro a T degrés.

3.

Deéfinition du calorique latent dé vaporisation.

Quand on chauffe de lehu dont la températare est déja
de 100 degrés , elle se vaporise. Toute la chaleur qu’elle
réegoit est employée a produire cet effet , et la température
de la vapeur produite est aussi de 100 degrés.

- La quantité de chaleur nécessaire pour vaporiser I'unité
de poids d’ean a 100 degrés, est ce guon nomme le ca-
lorique de vaporisation.
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D’aprés ce qui précede , le calorique de vaporisation est
entidrement absorbé par la vapeur et n’est point sensible
au thermométre. Voila pourquoi on .dit qu’il est latent.

Le calorique de vaporisation est précisément égal a la
quantité de chaleor qui est abandonnée par I'unité en poids

de vapeur & 100 degrés , lorsqu’elle se condense sans chan-
ger de température.

Sl

4.

Mesure du calorique de vaporisation.

Pour évaluer le calorique de vaparisation ,. on.fait arriver
un poids déterminé de vapeur a 100 degrés dans de I'eau
froide. La vapeur s’y condense, son calorique de vapo-
risation passe dans J'eau et en éléve la température. On
peut donc mesuarer la quantité de'ce calorique d’aprés ce
qui a été dit (n° 2).

Je suppose, par exemple , que 1'on fasse condenser un
kilogramme de vapeor dans 5ki4 d’eau a zéro. On trou-
vera aprés I'expérience 6kil-4 a 100 degrés. La quan-
uté de chaleur gagnée par I'eau est donc égale (n°2)
49,4 X 100, ou 2 540. L’eau ne peut avoir gagné que
la quantité de chaleur abandonnée par le kilogramme de
‘vapeur. Or, cette quantité est précisément le calorique de
vaporisation ; donc le calorlque de vaporisation de I'eau
est 940.

. Les physiciens ne sont pas parfaitement d’accord sur ce

nombre 540. Les uns I'ont porté ]usqua 550 'd’atatires
admettent senlement 531. '
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Quantité de chaleur qui vaporise un poids donne
d’eau , dontla temperature est deja de 100°.

"Elle est égale au calorique de vaporisation multiplié par
le poids. Soient donc € la quantité cherchée, p le poids
de I'eau a 100, on aura:

6.

Quantzte de chaleur qui vaporise un poids
donnedeau , dont la temperature est
| di ﬁ'erente de 100°. i

Celte quantité se compose d’abord de celle qui porte I'eau
de sa température primitive 3 100 degrés , et ensuite de
celle qui vaporise 'eau a 100 degrés.

Soient done C, la guantité cherchée , p le poids de I'eau,
t la température initiale. La premiére de ces deux quanti-
tés sera (n° 2) égalea p (100 —¢), et la seconde (n° 3)
apx 940, et 'on aura en ajoutant et réduisant

C=p X (100 —t-1-550), C=p X (640 — )

Remarque Si la température initiale est zéro , il faut faire
dans cette formule t = 0. Elle devient alors

(o C-_-BLO )(p

1[5{ L .

et donne la quanmé de chaleur nécessaire pour ﬁorler un
poids p d’eau, de zéro 3 100 degrés vapeur.
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Quantite deau vaporisee par la chaleur qii porte
un poids donné d’eau a une temperature
dete rminee.

On peut exprimer d’abord cette quantité de chaleur par
le poids de )'eau échauffée et par la variation de tempé-
rature. Or, si p est le poids de I'eau , ¢ sa température
initiale , T sa température finale, nous savons (n° 2) que
cette quantité. de chaleur sera -

U P X (T-—t)

%q;ent d autre part m la quantlté d’ean cherchée et qui
don_tT étre vaporisée , t/ sa températare actuelle. Elle absorbe
pour se vaporiser (n° 5) , une quantité de chaleur égale a

x (640 — ¢’ )
On aura donc : N
l cc><(640—-—t')-=p><(7‘—-t)
d’ou I'on lire '

T —¢
640 —1t’

X=p X

Remarque. Supposons quela température initiale de I eau
échauffée soit zéro , ainsi que la température initiale de
I'eau vaporisée. Il en résultera t=0, et = 0. On aura
done snmplement

=PXT
640
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Ce qui est la quantité d’eau portée de zéro a 100 degrés

vapeur , par la chaleur qui éléverait un poids p d’eau de
zéro 4 T degrés.

8.
Pouvoir Calofgﬁ'é;uc de la Houille , sa mesure .

On appelle ainsi le nombre d’unités-de la chaleur qur
est dégagée par la combustion de I'unité de poids de houille.

Pour |'évaluer il faut faire briler un. certain:'poids de
houille de maniére que foute la chaleur ‘qu elle développe
soit recnellhe par une masse détermmée d’eau & une tem-
péralure connue. ‘La qualﬂlt@f He éhalear pm'dﬂué db e
sure comme a lordlna:re et oh en dédmt le pouvmr Palo—
rifique en la divisant par 14 quantité de chatbon’ employé.
Quand on applique toute l'exactitude des procédés de la
chimie a la recherche du pouvoir calorifique de la houille,
on trouve qu'il est égal a 7000. Il faut entendre par la
que la combustion d’un kilogramme de houille , éléve de
1 degré la température de 7000 kilogrammes d’eau.

Remarque 1. Cette valeur est sujette a de grandes va-
riations en raison de la qualité variable des hounilles. La
forme des appareils, qui servent a cette recherche a aussi
une grande mlluence sur le résultat.

L effet de ces dwerses causes est tel , que les meilleures
chaudiéres 2 vapeur ne réalisent guéres au—dela des 62
centiémes du pouvoir calorifique indiqué par la théorie.
Pour nous rapprocher autant que possible des faits ordi- |
naires de la pratique actuelle , nous multiplierons le pou-
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voir calorifique 7000 par 0,54 ; ce qui nous donnera 3780
pour |'effet calorifique moyen de la houille ordinaire dans
‘les machines que nous avons a considérer. |

Remarque II. Puisque la combustion d'un kilogramme
de houille éléve d'un degré.la température de 3780 ki-
logrammes d’eau , il en résulte que cette méme combustion
porteri dé zéro a 100 degrés la température de 37'“1 80
d’eau.

9.

Relation entre le poids de la houille qui brile ,
e pozds et la temperature de leau ecbauﬂee

X Pmsque la combustion d'un kilogramme de homlle dé-
veloppe: 3780 unités de chaleur , la combustion de p kilo-
grammes de houille développera

- 3780 X p

unités de chaleur.

D’aatre part, soient P le poids de I'eau échauffée, ¢ sa
température initiale , T sa température finale. La quantité
de chaleur gagnée par I'eau sera :

U PX (T—t)

Et s1 'eau absorbe précisément la chaleur développée par
la houille, on aura :

3780 X p =P X(T—1t)

Ce qui est la relation cherchée. Cette formule sert a ré-
soudre les trois problémes suivans.
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Quantite’ de houille nécessaire pour echauffer
~dune temperature donnée ‘une masse
d’ eau de'termmee

Si lon démgqe par Pla quantlte d’ean échauffée , par
t sa températare initiale, par T sa température finale, la
quantité de houille nécessaire ne sera autre chose que la
valeur de p , tirée de la formule précédente. Or on trouve :

Emple Le ponds de homlle nécessaire ponr porter de
20 degrés a 100 degrés la température de 1000 kilogram-
mes ou d'un tonneau deau, s’obtient en faisant dabs la
formule ci-dessas , F-— 100, ¢ =20, P = 1000. Ce
qui donne

1.

Quantite deau qui est échauffee d'une tempera-

ture dopnee par la combustion dun poids
connu de Houille.

C’est évidemment la valeur de P tirée de la formule du
n° 9. Or on trouve en résolvant par rapport a P

L3180
p—p x21
=PXFT3
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Exemple. Quelle est la quantite d’eau qui est portée de
20 degrés a 100 degrés par la ‘combustion de 100 kilo-
grammes de houille. Je fais p == 100 ,.T == 100, t= 20,
et substituant ces , valeurs dans la formule ci-dessus,. je.

trouve
P = k725Kl

12.

Quelle est [elevation d}e temperature produite
dans une masse connue deau par la combus-

twn dun pmds donné de Houzlle "3

11 suffit pour résoudre cette questlon de txrer de la for-
mule da n°® 9, la valeur de la varlauon de’ température
qui est T — ¢, Or ontrouve: . - o

T ¢ ==8780 x_‘f;’_’

' L]

13,

Relation entre la quantite de Houille briilee et la-
quantite deau a 100° quL est vaporisée.

| Lé'température de I'eau étant déja parvenue a 100°, si
I’on représente le poids par P Kilogrammes, la chaleur ab-
sorbée par la vaponsatwn sera (m° 3 et 4.)

840 X P

D'ailleurs si p est le poids de la houille brilée , la cha-
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leur produite par celte combustion , sera (n° 3)
3780 X p
Si- donc la chalear absorbée par la vaporisation, est
précisément celle qui est développée par 1a combustion , on
aura :
3780 X p — 540 X P
Cette formule donne lieu a la solution des deux probleé-
imes qui suivent.

*

14

Quant:tadc ﬁomlle nccc,fsazrqipour 'vaparziser un
pozds donne d’ eau & 100 degres

| Déslgnant toujours par p le poids de la houille, par P
celui de !’eau , la formule précédente (n° 13) donnera :

040
P ou p —=0,4428 X P
= z7g0 P X

Exemple. Quelle est la quantilé de houille nécessaire pour

vaporiser 1 tonneau ou 1000 kilogrammes d’eau a 100 de-
grés? On fera P = 1000 kilogrammes, ce gui donne :

P o 1‘-2‘“-8.

15. .

Qdantite’ d'eau & 100° qui est vaporisee par la
combustion dun poids donné de houille.

C'est 1a valeur de P tirée de I'équation dun® 13 , sa-
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P-__3780 X p
_ 040
ou P=TXp

Exemple. Quelle est la quantité d'ean a 100 degrés qui
est vaporisée par 'unité en poids ou par 1 kilogramme de
houille ? Pour répondre il faut faire p =1, d’ou

| P = 7kll |

Remarque. En prenant pour pouvou' calorlﬁque de la
homlle, le nombre 7000 on aurait :

Et fesanl p =1, ll en Tésulterant
. ——mkilgs

16.
Pouvoir de vapoﬂ'satfion 'de la /wuillc ; Sa mesure.

Nous appellerons pouvoir de vaporisation de la houlle,
le poids d’eau & 100 degrés. qui peut étre vaporisée sous
la pression de I’atmosphére, par la combustion de I'unité
de poids de houille. Cette quantité a ete trouvée dans le

probléme précédent.
Ainsi, pour les recherches théoriques, on adoptera le

nombre

19, 96.

Mais pour l'effet évaporatoire de la houille dans les
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machines actoelles, il conviendra de prendre senlement
un nombre approchant de |
7

ou les 54 centi¢émes du pouvoir de vaporisation.

7.
Relation entre la 'qda}itité' de houille briilee ‘et
la quantite deau ¢ une température quel—
conque quz est vaporzsee

La quantité de chaleur développée par la combustwn de
p kilogramme de houille est toujours

3780 XP,

| : ' E Ve ,'_‘!
Soit ¢ la température ;n,lt}ale de leau dont le ponds est

P. Noys avons vu (n° 6) que pour porter cette eau a |'état
de vapeur , il faut une quantité de chaleur marquée par

P X (640 — ¢}
Si donc I’eau absorbe préclsément la quantxle de chaleur
degagée de la houille, on aura :
3780 X p= P X (640—:) |

Cette formule sert & résoudre les deux problémes suivans.

YRR

18.

Quantite d’ecau & une’ fempe'rature ‘quelconque
gul est vaporisee pour la combustion dun

poids donné de houille.
Désignant toujours par p le poids de la houille , par ¢
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la température ipitiale de 1'eau , par P le pouds de 'eau,
la quantité cherchée sera la valour de P déduite de la for-
mule précédente. Or, on trouve:

-' 640-——1‘
Ezemple. Quelle est 1a quantité d’eau a 30 degrés qui est
vaporisée par un tonneau ou 1000 kilogrammes de houille ?
"On fera t = 30 , p ="1000 et on trouvera :

’ P = 6196 kil. — 6196,

'
3 py *om
" . .-.‘1:.| ’ "_' o
1
. + L. * T
‘. -ir - ! | ‘. . | 19
[ ) '
L] -7 .
|
l

. |i-l' (O
f

Quantzte de /zouzlle néc essaire pour vaporiser
- une quannte d’ eau donnée .a une. tempe.mture
ST quelconque

| C. est la valeur de p dédmte de la formule du n° 17 On
~{rouve, en resolvant

.. 040 — ¢
= P
P X 3780

formule on P est le poids de I'eau vaporlsee et tsa tem-
pératare de départ. | o

Exemple. Quel est lé poids de houille nécessaire pour
vaporiser un tonneau ou 1000 kilogrammes d’eau a 30 de-
grés ? Fesant P = 1000, t = 30, et substituant , on
trouve : |

o= AGIKILE)

.
- " l."‘ .
L e L s
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20.

Lension de leau , maniére de lexprimer.

On appelle tension, la force avec laquelle I’eau tend a
se vaporiser a une température déterminée.

-La tension s’évalue par la pression que supporte l'unité
de surface des parois intérieures d’'un vase contenant de I’eau
a une température déterminée. Celte pression a son four
s'exprime par le poids d’une colobne d’eau ou de mercure
dont la base est 'unité de surface , et dont la hauteur est
telle que son poids fasse équilibre a cette pression. Il suflit
d’ailleurs d’indiquer cette. hauteur. Ainsi, par exemple,
on dit qu'a 30 degrés la tension de I'eau est égale au poids
d’une.colonne de mercure d'nn centimétre-carrd.de hase’ et
de trois centimétres de hautenr', ou simplement dgale a trois
centimétres de mercure.-Si.ob campare celte tension avec
le poids d’une colonne d’eau . ce liquide étant 13 fois 1/2
moins pesant gue le mercure , la colonne qui mesure la
méme tension est 13 fois 1/2 plus haute. La tension a 30
degrés est égale a2 40,5 centimétres d’eau.

Remarque. La tension de ' eau est indépendante de la
pression que l'air oun les gaz environnans exercent sur ce
liquide. Elle ne dépend que de la température du liquide ,
et va en croissant avec cette_températare.

21.
Ebullition de [ Eau.

Quand la tension devient supérieure ala pression sup-
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portée par le fluide, la vaporisation se produit dans I'in-
térieur de la masse liquide. 1l en résplte des bulles qui vien-
nent crever a Ja surface et. occasionpent un bovillonnement
accompagné d'un bruissement particalier.

C’est ce qu'on appelle I'ébullition.

La température d’'une bulle de vapeur est d’autant plus
élevée qu’elle prend naissance plus prés dn fond. En effet,
la pression au fond est égale a celle de la surface aug-
mentée du poids d’une colonne d’eau égale a la profon-
deur. Or, la température de I'ébullition est d’autant plus
élevée que la pression. est plus farte (n° 20.)

Tant que la pression supportée par le liguide est supé-
rieure a la teosion, il se fait a la surface une évapora-
tion lente, et il n'y a pas d'éliullition. .

Quand le vase est clos . et que la température reste sta-
tionnaire , I'évaporation s'arréte au moment oir la pres-
ston que la vapeur déja formée exerce sur le liquide ;: de-
¥ient égale a la tension.

Du Barometre.

Le barométre coasiste essentiellement en un tube de ver-
re, fermé par un bout, qu'on a rempli de mercure et
dont on a ensuite plongé I'extrémité ouverte dans une cu-
vette contenant aussi du mercure : ou en un tube recourbé
par le bas, et dont la longue branche est fermée et pleine
de mercure. L'instrument est adapté @ une échelle divisée.

Dans l'un et 1'autre cas , 'air comprime la surface-li-
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bre du mercure, et le métal s’éléve dans le tube, jusqu’a

ce que le poids de la colonne qui a pour hauteur la diffé-
rence des niveaux , fasse ‘équilibre a la pression de I'air.

25.
IHautéz@."' et variations du Barométre.

‘La hauteur moyenne du barométre est de 076 au ni-
veau de la mer, et quand la température est zéro. Cette
hauteur moyenne varie de quelques centimétres au-dessus
et au—dessous.de 0“176 ‘par smte des circonstances atmos-
phériques. |

Elle varie aussi avec 'élévation:'du point od I’on observe
au-dessus du niveau de.la mer. |

Une élévation de 10 :métres occasionne un abaissement
approchant de.1 millimétre dans la' hauteur de la colonne.

Enfin pour avoir la hauteur barométrique réelle, il fant
corriger la hauteur apparente de la dilatation du mercure , -
la ramener a ce qu’elle serait a zéro et en déduire I'effet de
la capillarité.

24.

Pouds de [ Atmosphére , sa mesure.

Chaque couche d’air pése sur celle qui est au-dessous
d’elle, et la- couche la plas basse.supporte le poids de toute
I'atmosphére. La pression que l'air exerce sur la surface
libre du mercure dans le barométre est due a ce poids.
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Le poids de I'atmosphére a, pour mesure ceini de la co-
lonne de mercure qui lu fait équilibre dans le barométre,,
ce poids est proportionnel a la surface qui le supporte.

La densité du mercure étant 13,36 quand celle del'eau
est 1, une colonne d’eau de méme poids aurait une hau~
tear de 0™76 X 13,56 ou de 10m33 (n° 33.) Pour un
centimétre de base, son volume serait 1 1033, et son
poids 10¥-33. L

Par conséquent le poids de 1'atmosphére exerce sur les

corps une pression de 10‘“‘33 par centlmetre carré de
surface. ' S S

Tension de leau en Ebullition.

‘Quand 1'eau bout a I'air libre ;"sa"téDSilc)q’i:‘(h"e’Q"i) est
égale a la pression de I'atmosphére. Cette:tension &st équi-
valente au poids d’une colonne de mercure dont la hauteur
est égale & 0™76, ou plus exactement 4 la hauteur actuelle
du barométre (n° 23.) e

26.

Tempemture de leait en Ebullztzon

L’eau pure . entre en ¢ballition a lalr llbre lorsque la
température est de 100 degrés , pom‘vu toutefois :que. la
hauteur du barométre soit a 0m76. chan e

La présence de sels en dlssoluhon dans 'V eau: éléve un
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peu la températare de I'ébullition. L'eau de mer bout &
102 degrés ; t'eau portée dans un vasé clos a 100 de-
grés températode de I'dbullition' & Far | exerce cottre les
parois de ce vase, ufre- presmbn de 033 par centimé-
tre carrf- e

'l,.l.

27 .
Force Elash'cjue de la Vapeur (l’ eau.

L’élasticité ou le ressort de la vapeur d’eau est la pro-
priété qu’elle a de se dilater indéfiniment avec une cer-
taine force , et de reprendre son volume primitif quand
elle est soumisg a une pressibii-’ égale et contraire ala force
de dllatalnon
l_évalae..;pati_la pression qui en résulte sur chaqu_ef nmté
de suriace des -parois des vases. qui conliennent la vapeur.

Formation de la Vapeur en vase ouvert.

Quand on chauffe de 1'eau dans un vase ouvert , elle se
vaporise peu & peu a la surface. En méme lemps sa tem-
 pérature , sa tension , la force élastique et la densité de sa
vapeur augmentent. L’accroissement de: ces quantités §'ar-
réte au moment ol la tension. est égale a la pression sup-
portée par la surface du liquide. A Vair libre, cette pression
est e poids de 1'atmosphére. A ce moment 1'eav entre en
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¢bullition et continue a se. résoudre en vapeur jusqu’a ce
qu'etle soit toute épuisée. A partir de I'ébullition , la tem-
pérature et la tension de I'eaun . ainsi que la force élastique
et la densité de sa vapeur , restent stationnaires. La tem-
pérature de la vapeur qui se forme est constamment égale
a celle de I'eau. |

——_

.9,

F ormatwn de la Ve apeur en vase clos.

'i

Qand on chauﬂ'q de leau contenue dans un vase fermé
de toutes paris, elle se réduit en vapeur ; la vapeur formée
occupe la partie ‘supérieure du -v&sq et comprime |'eau par.
sa.force élastique, La température , la tension de I'eau, la
force élastique et la densité de la vapeur formée , vont en
augmentant continuellement ; et si le vase est suffisamment
résistant , ’eau finit par se réduire entiérement en vapeur.

- 30.
Rapport entre la /brce elasttque et la tension.

Tant qu’il y a de I'eau et de la vapeur dans un vase clos ,
Ja tension de I’'éau a se réduire en vapeur., et la force élas~
tique de la vapear déja formée.se font équilibre, et ces
deux forces restent égales I'upe a l'autre. Lear intensité
absolue dépend de la température , et quand celle-ci est
stationnatire , la formation de la vapeur s’arréte, et sa den-
silé est conslante.
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Dans cet état, st I'on angmente la capacité du vase , la
vapeur se dilate, et sa force élastique tend 4 diminuer :
mais aussitét I'eau , en vertu de sa temsion , émet d’autre
vapeur , et I'équilibre se rétablit. Si I'augmentation de vo-
lume est suffisante , toute 1’eau se réduit en vapear.

Inversement , si 1'on diminue la capacité da vase, on
tend a augmenter la force élastique de la vapeur. Mais alors
]a temsion étant relativement moindre,, une certaine quan-
tité d’eau se réduit en vapeur , et I’équilibre est encore ré-
tabl. . . .
Airsi tant gqu'll y a de I eau en excés la lensnon de l eau ,
la force élastique et la densité de la vapeur ; we dépendeit
absolument que de la température ; et #éh du volume du
vase. Les variations de capacité ne forit varier que la masse
relative de 'eat ‘et de la vapeur, am51 ‘que la quantité de
chaleur absorbée ou dégagee -

5 l 9
Etat de Saturation de la vapeur.

On dit qu'un espace estsaturé de vapeur, ou quela va-
peur est 3 I'état de sataration dans un vase 4 une tempéra-
ture déterminée , quand la vapear s’y frouve en contact
avec un excés d’eau.

Cela signifie qa’alors la quantité de vapeur contenue dans
I'unité de volume de la capacité de ce vase, est & son maxi-
mum , et que nulle caus¢ ne peut I'augmenter. .En effet ,
en augmentant la quantité de vapeur, on tendrait a accroi-
tre sa force élastique , et a larendre supérieure a la ten-
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sion de I'eau ; ce qui est impossible (n° 30) , a moins qu'il
n’y ait variation de température ou liquéfaction. La force

élastique de la vapeur suit des lois fort différentes , sui~
vant qu'elle se trouve ou non a l'état de saluration.

2 2.

Expressions diverses de la force elastique de la
vapeur.

La force élastique de la vapeur s’exprime soit par un
poids , soit par la hauteur d'une colonne de mercure ou
d’eau , soit par un nombre d’atmosphéres.

1° Par un poids. Le nombre donné signifie alors que la
vapeur cxerce par unité de surface une pression équivalente
an poids indiqué: Ainsi par exemple a 100 degrés, la force
élastique ou la pression de la vapeur est de 1k033 par
centimeétre carré.

20 Par la hauteur d’une colonne d’eau ou de mercure,
Dans ce cas la force élastique exerce une pression équiva-
lente au poids d’une colonne de mercure ou d’ean, ayant
la hauteur indiquée , et une base égale a I'unité de surface.
Ainsi & 100 degrés, la force élastique est représentée par
une colonne de mercure de 0m76, ou par une colonne
d’eau de 10m33. |

Pour convertir ces deux données en poids, supposons
"que l'unité de surface soit le centimétre carré. On divise
par 10 la hauteur de l'eau exprimée en métres et on a
le poids en kilogrammes. On divise aussi par 10 la hau-

5
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teur du mercure exprimé en métres, puis on multiplie
le résultat par 13,56 ; et I'on a encore le poids en kilo-
grammes.

_' '3° Par un nombre d’'atmosphéres. Dans ce cas la force
élastique ferait équilibre au poids de I’atmosphére répété
autant de fois qu’il y a d’unités dans le nombre donné. Ce
nombre peut d’ailleurs étre fractionnaire.
Pour le convertir en. poids , il suffit de le multiplier par
1,033 ; on a ainsi le nombre de kilogrammes de pression
par centimétre carré de surface.

9.

D’aprés ce qui a été dit (n°* 30 et 31), la force élasti-
que de la vapeur d’eau saturée ne dépend que de la tem-
pérature.

Cette force a été mesurée par I'expérience, pour les di-
vers degrés du thermométre centigrade, Les résultats sont
contenus dans les deux tables suivantes.



Table de la force elastique de la vapeur d eau
saturee pour des températures inferieures

degre’s :
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5

a 100

4.

TEMPRERA~
TURE

centigra—
de.

PR = O U 0 N = O

B

TENSION | PRESSION || TEMPERA~| TENSION' | PRESSION
_en par TURE _en par
mllg;nét' centimet.[centigra— m]"&?ét' centimet.
mercure.! ca rré.* de. [mercure.| carré.

gr. gr.
5 6,9 24 18 25
5 T || 22 19 26
‘5 78 || 23 20 28
6 8,4 24 24 29
6 8,9 25 23 34
6 9,4 26 pyA 33
7 10,4 27 25 35
7 10,7 28 27 37
8 1,4 29 29 39
8 12,2 30 30 &
9 12,9 34 32 ¥
10 13,0 32 34 46
10 14 33 36 £9
i1 15 34 38 52
12 16 H 39 40 54
12 17 36 £2 58
43 18 37 &5 64
ik 19 - 38 47 64
5 | 20 f§ 39 50 68
16 29 0 5% 72
A7 23 i 5% | 75

”J




TORE

de.

42
£3
&4
15
46
47
48
49
o0
ot
o2
03
51
59
a6
o7
38
99
60
61
62
- 63
04
69
- 66
67
68
69
70

71

TEMPERA—

centigra—

TENSION | PRESSION | TEMPERA~-
_en par TURE
mlu&?ét' centimét. |jcentigra—
mercure.| carre. de.
gr.
58 79 72
64 84 73
, 65 89 74
68 93 15
72 98 76
76 103 71
80 109 78
84 116 79
88 420 80
| 93 126 81
98 133 - 82
103 | . 139 - 83
108 147 84%
143 454 85
119 162 86
125 170 87
434 178 88
437 187 89
| b4 196 90
454 206 94
158 215 92
166 226 93
174 937 94
182 248 95
194 %9 96
200 274 97
209 284 98
29 297 99
229 341 100
i 239 2925

TENSION | PRESSION
en par
millimet. .
de centimet.
mercure.| carre.
T | I gr.
250 339
264 355
273 370
285 396
297 404
340 4214
323 £40
337 £58
352 478
367 498
382 519
398 544
k14 563
£34 586
£49 640
467 634
486 660
505 686
525 743
545 T4
566 770
588 799
611 830
634 861
658 894
682 927
707 964
733 994
760 1033
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Table de la force €lastique de la vapeur deau
depuis une atmosphére jusqu'a b.

) ] f FORGE*ELASTIQUE
TEMPERATCR — e .. BRI
centigrade. Amoesllzﬂtnn. - ellilEC;::lgll::.e CEB:T]I)];);S.S cliign
kil. i
100, * 4 {6 1,033 |
142,2 (S 14 1,549
1244 2 152 2,066
4288 2 5 190 2082
1351 3 228 5,099
140,6 35 266 3,615
445,k b 304 - 4,432
. 449,0 & i— - 342 4,6&'8
| X 5 380 65
152,8 5 4 M8 568
| 160,2 6 £56 6,498 |
163, 4 6+ | 49 6,714
166,5 7 532 7,234
169,3 715 570 7,747
1724 g - 608 - 8,264
177, 9 684 9,297
181,6 10 760 10,33
186,0 1 | 836 - 14,36
193,7 13 | 988 13,42
197,2 14 1064 14,46
200,4 15 1140 15,49
203,6 16 1216 16,53
206,5- A7 1292 17,56
200 4 18 1368 18,59
%19’4 49 1 ikk "9753 ’
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F mol.tucm ﬁLAéTlQUE
TEMPERATURE | e
contigrade, | | en - |en contimétre | eu poids par

24,7 20 | 1520 20,66
7.2 24 1596 21,69
219,6 22 1672 22,13
22,9 23 1748 23,76
224,2 - 24 1824 24,79
2963 25 1900 25,82
236,2 30 2280 30,99
24,8 35 2660 36,15
252 5 40 3040 41,32
259.5 &5 3420 46,48
265,8 50 3800 54,65
| |
560

Formule pour evaluer la force élastique de la
vapeur deau en fonction de la tempe-
rature , el reciproguement.

D’aprés les expériences de MM. Dulong et Arago, la
relation qui existe entre la force élastique et la tempéra-
ture de la vapeur est exprimée par I'équation :

e = (1 -+t X 07153 )5

Dans laquelle ¢ est la force élastique exprimée en at-

mosphéres, et ¢ est le centiéme de I'excés de la tempé-
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rature sur 100 degrés; de sorte que si la température est
T, on aura: '

T — 400
100

I —

Cherchons, pour exemple, quelle est la force élastique
de la vapeur d’eau a 150 degrés. Il faudra faire T = 150.
D'ou t — 0,50. La formule donne alors successivement

e — (4 - 0,5X0T153 )5 = (1,35765 )5

On peut élever directement 1,35765 ala cinquiéme puis-
sance , et le probléme sera résolu. Mais on a par les loga-
rithmes : | |

Log. e = 5.XLog. 1,35765.

Log. 1.35765 = 0,4327879. 5 Log. 1,35765 — 0,6639395.
Eog. e = 0,6639395. '
e = 4£,612.

Ainsi, la force élastique de la vapeur d’eau & 150 de-
grés , est d’environ quatre atmosphéres et six dixiémes,
ou 42*-6. La pression qu’exerce cette vapeur est , par cen-
timétre carré , de 4,6 X 1,033 kilogramuies ou de A75.

—

a7,
Formule de T, redgoldt ,‘ pour le méme objet.

On peut résoudre ce méme probléme par une autre
formule due & Tredgoldt. Cette formule est :

y = x - 75 \¢
| 85
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Dans cette formule y représente la force élastique ex-
primée en centimétres de mercure , et = est la température
centigrade.

Pour application, cherchons 'par cette formule, la force
élastique de la vapeur d’eau a 120 degrés , on aura :

y —-( 195 )‘.-_-z (2,29441 )°

85

On achévera le probléme en ¢levant directement 2,29%411 ,
a la sixiéme puissance. Mais on a par les logarithmes :

Log. y = 6XLog. 2,29441.
Log. 229411 = 0,36064 §2. 6 X Log. 2,29411 — 2,1636853.
Log. y = 2,1636852.
y — 448,775.

Ainsi a 120 degrés la force élastique fait équilibre a une
colonne de mercure de 145ce0'- et 7 dixiémes. Divisant
145,7 par 76 , qui est, en centimétres, la hauteur nor-
male du barométre , on aura la force élastique en atmos-
phére. On trouve a peu prés 1,97. Multiphant par 1,033 |
le produit 2,035 est la pression en kilogrammes par cen-
timétre carré.

Remarque. La formule de Tredgolt donne des résultats
plus approchés de ceux de 1'expérience, quand il s’agit de
forces élastiques inférieures a 4 atmosphéres. Pour les pres-
sions plus fortes, il vaut mieux employer la formule de
MM. Dulong et Arago.
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8.

PVolumes relatifs de leau et de sa vapeur
a 100 degres.

On a trouvé par I'expérience qu’'un litre d’eau fournit
en se vaporisant 1700 litres de vapeur a 100 degrés , et
sous la pression normale de I'atmosphére.

e ———eee e e

9.

Poids dun métre cube de vapeur a 100 degres.

Cette donnée (n° 38) fait connaitre le poids de I’unité de
volume de vapeur saturée 2 100 degrés. On en déduit que

le poids d’un litre de vapeur est 3 e kilogramme ; et que

1700
- 1000 : |
celui d’'un métre cube de vapeur est —— de kilogramme

1700
ou 0%il-588,

40.

Den;z'te' de la vapeur deau a 100 degres.

La densité de la vapeur peut s’évaluer , soit par rapport
a celle de I'eau , soit par rapport a celle de 1'air.

1° Par rapport a l'eau. La densilé de la vapeur saturée

i

a 100 degrés esst;l-_},—00 ou 0,000588 ; celle de l'eau étant 1.

2° Par rapport a Uair. 1l faut encore distinguer, sui-
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‘vant que l'on considére , P'air a la température de 100
degrés ou a 0,

Dans le ¢ cas, la densité de 'air par rapport a celle
de I'ean étant 0,00951 , il en résulte que la densité de
la vapeur par rapport a celle de l'air sera -

0,000588

% — 0,618,
0,00951

Dans le 2m¢ cas , la densité de 1'air a zéro par rapport |
a celle de I'eaun est 0,001299 ; il en résulte que la den-
sité de la vapeur & 100 degrés sera par rapport de celle
de 'air a 0,

0,001299

Al.
Densite de la vapeur d’eau a des temperatures
quelconques.

1° Selon Southern, la densité de la vapeur d’ean sa-
turée est proportionnelle a la pression , quelle que soit la
température. D’aprés cela, prenons pour unité la densité de
la vapeur a 100 degrés, et soit d cette densité lorsque
la pression est p kilog. par cent. carré. '

Rappelons-nous qu'a 100 degrés, cette pression a pour
valeur 14033, On aura donc:

d:4: p: 1,033
d’ou

d — P
1,033
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2" Selon d’autres physiciens , I'action de la chaleur sur
la densité de la vapeur se compose de deux effets. En pre-
mier lieu la vapeur se contracte proportionnellement a la
pression. En second lieu elle se dilate a cause de I'accrois-
sement de température. Ces deux variations inverses de den—
sité s’ accomplissent suivant les lois des gaz permanens, et
Ia variation finale est leur différence.

Supposons donc d’abord que la pression change seule ;
prenant toujours pour uaité la densité a 100 degrés, ap-
pelons d’ la densité sous la pression p ; nous aurons comme
ci—dessus :

’ o
$,033

Supposons ensuite que le volume varie suivant la lot de
Gay-Lussac ( voir plus bas n®47), et soient ¢ la tetﬁpéra-
ture qui correspond a la pression p. V le volume de la va-
“peur a 100 degrés, 7/ celui qu'elle occuperait & Ja tem-

pérature t si elle se dilatait comme un gaz permanent , on
aura :

ViV i 4,366 4 —-¢ X 0,00366.

Appelons d la densité finale, et comparons-la avec la
densité d’ qui aurait eu lieu si la pression avait seule varié.
Ces densités sont en raison inverse des volumes, d’ou :

d:d V' ¥V 14t x0,00366 ;: 4,366.

On en lre :

d— ' x V10,0036
1,366
Et melttant a la place de d/ sa valeur :

4B (141X 0,00366 )
771,033 X 1,366
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Comme application, cherchonsla densité de la vapeur
d’eau saturée a 150 degrés. Pour cette température on a :

p=kit75 et P — 46
1,033
Il en résulte donc :

1 L 450 X 0,00366

d =45
e 1,366

591

La densité de I’ean a 100 degrés étant prise pou+r unité.

42.

Relation entre le volume -de Leau , celui de la
vapeur , et sa pression.

Les for.nules précédentes (n°* 40 , 41) peuvent faire con-
naitre I’expansion que prend un volume déterminé d’eau ,
lorsquelle passe a I'état de vapeur saturée , 3 une pres-
sion quelconque.

Mais quand on connait la pression, il vaut mieax dé-
duire le volume de la vapeur de celui de I’eau, par la for-
mule suivante ,"construite d’aprés 1'expérience , et propo-
sée par M. de Pambour.

S
n—+qp

V_

Dans cette formule
V, est le volume de la vapeur.
S, est le volume de 1'eau qui I'a fournie.



—_ 61 —

p , est la pression de la vapeur, exprimée en kilogram-
mes par centimétre carré.
n et g, sont des nombres constans , ayant pour valeur ,
SavoIr :
| n = 0,00005227
g = 0,000529

Exemple. Quel est le volume de la vapeur fournie par un
litre d’eau, sous la pression de 129 par centimétre car-
ré ( environ un atmosphére et 1/4 ) ?

On fera p — 1,29 ; § — 1l et on substituera dans
la formule les valeurs ci-dessus de 5 et de ¢, cequidonne:

A
V —
0,00004227 1 0,000529 X 1,29

V — 4 379litres,

49.

Table des valeurs numeériques du rapport qui
existe entre le volume de la vapeur
saturce et celui de leau , sous
diverses pressions.

Appelons r le rapport qu existe entre un volume V de
vapeur , etle voluome § de I’eau quil’a fournie , nous au-
rons :
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n et ¢ étant toujours les nombres constans dont on a dooné
la valeur, et p la pression en kilog. par centimélre carré.

Or, si I'on donne a p diverses valeurs, r prendra des
valeurs correspondantes dont voici le tableau :

i - r—— -p— [P e et ‘

} | .
PRESSION VALEUR PRESS(ON VALEUR
en de r ou rapport en der ourapport
KILOGRAMMES entre KILOGRANMES entre
par le volume de par le volume de |
cenlimére | le vapeur et ) centimeétre | la vapeur et
carré. celui de ['eau. carré.  icelui de leau.
| B I
I ; I |
. 0,1 15019 f 1754
0,2 7834 4,5 | 1497
l 0,3 5358 ;. 909 |
04 | 4097 25 | 733
0,5 | 3260 3 | 644
06 | 218 35 528 ;‘
07 2424 § 463
0,8 248, | 45 M3
0,9 1929 5 372

44.

Poids dun meétre cube de vapeur saturce a
une temperature Quelconque.

Observons que le poids de la vapeur est propor!i~nnel
a sa densité, et que celte densilé est donnée soit par la
lot de Southern, (n° 41, 1°) soit par la seconde loi (n° 41
2°.) Ainsi, soit P le poids d'un meétre cube de vapeur
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dont la pression est p , et dont la densité est d. Le poids du
méme volume a 100 degrés est 0k-588 : et alors sa den-
sité est prise pour unité. On aura donc :

P;: 0,588 ::d: 1
d’ou
. P=d X 0,583.
- Or, 1° d’aprés Southern (n° 41), on a :

d— Y _
1,033

D’ou 'on déduit

P —0kiL588 ¢ __P
1,033

2° D’aprés la seconde loi relative a la densité , on a:

4P (410,00366¢)
1,033 X 1,366

D’oir 'on déduirait

' p — okiLsgg P (4 - 0,00366 ¢ }
1,033 X 1,566

Exemple. Quel est le poids d’un métre cube de vapeur

a 160 degrés ? D’aprés les tables , la force élastique p est

alors de 6 atmosphéres. On a donc 1—0%-?: — 6. La 2™ for-

mule deviendra donc ;

P — 0kil.588 X 6 ¥ L+ 0.00366 X 4160
1,366

et tout calcul fait
P — 48kil.Q9,
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Remarque. Pour I'application aux machines, il sera plos
facile et plus conforme aux faits de chercher d’abord par
la formule du n°® 42 , le volume d’eau qui donne un mé-
tre cube de vapeur sous la pression désignée , et de con-
vertir ensuite ce volume d’eau en poids.

Exemple. Quel est le poids d’'un métre cube de va-
peur sous la pression de 1kil5 par centimétre carré? Je
vois , dans la table du n® 43 , que sous la pression indi-
quée , le volume de la vapeur est 1197 fois celui de I’eau ;
c'est—-a-dire que , désignant le premier de ces volumes par
V ,lesecond par S, ona:

Y 1197 ou V = 1197 8.

S

Faisant donc / == 1 métre cube , j’en déduis

 (m. eu.

41497

{m. cu.000835 = 0'itre835.

Tel est le volume d’eau qui fournit un métre cube de
vapeur sous la pression indiquée. J'en déduis aisément que
ce métre cube de vapeur pése 0%!-835.

45.

Quantite de chaleur necessaire pour vaporiser
Feau sons une pression quelconque.

On admet que la quantité de chaleur nécessaire pour
vaporiser un poids donné d’ean dont la température ini-
tiale est zéro , est constante, quelles que soient Ia tempé-
rature et la pression sous lesquelles a lieu la vaporisation.
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Ve apem‘ d’eau ‘non saturee.

Quand ]a vapeur d’eau n’est pomt saturée y elle smt les
mémes lois que les gaz permanens dans ses varlatlons de
volume et de force élastique.

Ces lois sont connues. sous les 1 noms de loi de Marmtte
et loi de Gay-Lussac.

47.

Lol de Gay-Lussac relative a la dilatation
des gaz.

_ Tout gaz , et toute. vapeur non saturée, se dilate .des
0 00366 de son volume primitif a zéro, pour chaque degré

centigrade d' augmentation dans la température. Bien en-
tendu que la pression est supposée constante.

Soient donc v le volume primitif 4 zéro ; V le volume a
t degrés , on aura: ¥V = v+ v X 0,00366 X t.

Ou encore | |

V=uv (44 0,00366 X ¢)

Pour une autre température -t/ on aurait un nouveau
volume F/, et une relation semblable , savoir:

| v —v(l+000366)(t )
d’ou lon déduit
VeV : 1+000366><t { 4 0,00366 X ¢



— 66 —

ot

v L -}-(_),00366><t‘

Ea:emple Quel volume prendra un métre cube de va-
peur non satorée en, ‘passant de la température de 100
degrés a celle de 160 ? 1l faut faire ¥/ =1, ' = 100,
t=—160 , et substituant on a :

A -+ 0,00366 X 160
1 -} 0,366

on , fout calcul fait,
V = 4= eu-g,

A8.

Loz de Mavriotte sur le rapport qm existe entre la
| presszon et le volume dun Gaz.

Le volume d un.gaz on d’'une vapeur non saturée, est
en raison inverse de la pression qu’il supporte.

Soient done ¥ le volume d'un gaz sous la pression p,
¥/ le volume qu’affecte ce méme gaz sous la pression p’ ,
on aura:

FiViiip tp,don V= v'e

Exemple. Quel volume prend un métre cube de vapeur
non satorée qui se trouve sous la pression de 0™76 de

mercure , lorsque cette pression devient 030 ? Il faut faire
V=1,p =0"76, p = 030, et I'on. trouxe en subs-
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{ituant :

O TGH'CU' : " 'y
I’r: ) — -2 2"8“")3{’{

0,30

49.
De la Saturatwn de la Papeur.

I ya deux mabiéres de falre passer la vapeur d’eau non
saturée a 1'état de saturation.

i° Par diminution de volume SaBs changement de tem-

pérature. En effet , la force élastique de la vapeur est tou.
jours plus grande a.l'état de saturation , qu'a I’état de non
saturation. Or , en diminuant le volume , on accroit la force
élastique. Il arrivera donc un moment ou cette force sera
égale a la lension que I’eau posséde a la température de
I'expérience. A ce moment la vapeur sera saturée.

2° Par diminution de température sans changement de

volume. En diminvant la tempétature , on diminue la ten-
sion correspotidante del’eau. Il arrivera donc un moment
ou cette tension sera egale a la force élasthue a ce mo-
ment la vapeur séra saturée |

Remarque 1. Laugmentatlon de pressmn , lorsquerien
n’empéche Ja réduction de volume qu "elle tend 2 prodmre ,
raméne aussi la vapeur a I’ état de saturatlon

Remarque I1. Aussitot que la vapeur d'eau est saturée.
fes lois de Gay-Lussac et de Mariotte cessent de lai étre
applicables. |

bt



50.
Condensation de la Vapeur Saturee.

La vapear peut étre condensée a partir de son point de
saturation , et par I'action croissante des causes qui I'ont
amenée a ce point. Ansi: |

1° Toute vapeur d’eau saturée dont on diminue le vo-
lume ou dont on cherche a angmenter la pression , se rédujt
en eau , et sa force élastique ne change pas.

2° Toute vapeur d’eau saturée dont on diminue la tem-
pérature, se condense en partie, en méme temps sa force
élastique diminue. La densité et la force élastique de la va-
peur restante , sont celles qui correspondent ; d’aprés les
lois précédemment exposées , & la température finale.

51.

Force elastique d'une masse de vapeur dont la
température n est point homogéne.

Si une cause quelconque refroidit en un ou plusieurs
endroits une masse de vapeur saturée, la force élasiique
descend plus ou moins rapidement au degré qui correspond
a la température la plus basse. |

Remarque. Si la températare de I’eau en excés n’est point
diminuée, celle eau entre en ébullition. Car sa tension est
supérieure a la pression qu'elle supporte.
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22.
Condenseur de WV att.

Le condenseur est une partie de la machine , oii la va—
peur venant du eylindre , est mise en contact avec de |'eau
froide.

Par le jeu des tiroirs , la cavité du condenseur se trouve
alternativement en communication tantét avec le dessus du
piston , tantdt avec le dessous.

Aussitét que Vinjection de eau froide a ea lieu, la va-
vapeur qui se trouve dans le condenseur, est en partio

condensée
]

»
e —————

D0.

Relatwn entre la quantite de ¥V apeur condensee ,
et la quantité et la température de leau
dinjection.

Désignons par
p, le poids de la vapeur qui est condensée ;
T/ , la température de cette vapeur;
P, le poids de I'eau injectée ;
t, sa température ;
T, la température finale du mélange d’eau injectée et de
vapeur condensée. ‘
La quantité de chaleur qm se trouve daus le conden-
seur aprés la condensalion , est (n® 2)

(Po4p)T
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Elle doit élre égale a la somme des quantités de cha-
leur introduites par I’eau d’injection et par la vapeur con-
densée. Or, la premiére de ces deux quantités est (n° 2),
P ¢; laseconde est (n°6), p (640 - T’ ). On aura donc :

(P-+p) T =Pt p(640—T)

Equation qui exprime la relation chcrchée , et qui sert
a résoudre les trois probléemes suivans.

54.

Etant donnees la quantite et la Zethe'}‘ature de
la vapeur condensee , ainsi que la quantite
et la temperature de leau d’injection,
trouver la température finale dans
le Condenseur.

C’est la valeurde T tirée de lféqua{ioq précédente (n® 53).
Résolvant donc cette équation par rapporta T', I’on trouve :
_ Pt-}p(640—T)

Exemple. Quelle sera la température finale d’up mélange
de 25 kilogrammes d’eau injectée a 15 degrés , et d’un ki-
logramme d’eau de condensation 4 110 degrés ? Il faut faire :

P=295,t=15,p =4, T = 140.

T

Et substituant dans la. formule ci-dessus , on trouve ;

r .. 25 X 45 4 530

i = S48,
26

A ——
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39.

Etant données la quantite et la temperature de la
vapeur a condenser, ainsi que la temperature
de leau d'injection , trouver la quantité de
leau qu'il faut injecter pour produire
lacondensation & une tempe-
rature déterminée.

Je résous I'équation du n° 53 par rapport a P, et le
résultat
| P_'__p(GiO-—,T—'-T')
T—1

est la quantité cherchée.

Ezemple. Quelle quaniité d’ean & 18 degrés faut-il -
jecter , pour condenser a 30 degrés un kilogramme de va~
peur & 107 degrés ? Je fais : |

p=14,T=30, T =107,¢=18.

Je substitue et je trouve:

__640 — 137
12

P — f4Kilg

36.

Etant donnees la quantite et la température de
leau d’injection , ainsi que la temperature
finale et celle de la vapeur , trouver la

quantite de vapeur qui sera condensée.

Je résous la formule primitive (n° 53) par rapport ap,
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ot je lrouve :

P(T—-—t)

P = —T—7

E:Eén;pk Quelle est la quantité de véipeuf a 110 degrés
qui sera condensee 4 33 degrés, par 30 kllogrammes d’eau
d’injection h {8 degrés ? Je fais :

| P=30, T=33,t=18, T' = {10.
Je substitue ces valeurs dans la formule ci-dessus, et
Jo trouve : |

p = 30)( 45 — Qkil.9
640 — 140

o7.

Temperature et force elastique de la vapeur
- dans le condenseur.

{° La température finale de la vapeur dansle conden-
seur est celle du mélange d’eau de condensation et d’eau
d’injection.

En effet tant que la vapeur est plus chaude que ce mé-
lange , sa force élastique est supérieure & la tension du
liquide , et cetle eau se condense encore (n° 51).

Remarque. Par conséquent la température cherchée se
calcule comme au n°® 54. |

2° 1l résolte encore de ce qui précéde, que la force
¢lastique définitive de la vapeur dans le condenseur est
celle qui correspond a cetle méme température finale. Elle
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sera donc donnée par les tables , n° 34 et 35 ; ou elle pourra
étre calculée par les formules n° 36 et n° 37.

Remarque. Cette force élastique est aussi celle qui régoe
dans toute cavité de la machine communiquant avec l'in-
térieur du condenseur (p° 51). Tels sont alternativement
le haut et le bas du cylindre. Néanmoins cet équilibre

s établit non pas instantdnément mais- seulement aprés un
temps appréciable.

8.

Action directe de la vapeur dans le cylindre.

L’action totale de la vapeur dans une machine se com-
pose de deux parties , savoir : 1'action directe , et la détente
ou expansion (n° 59).

Au moment out la condensation vient d’avoir lieu , la
vapeur venue de la chaudiére presse 1'un des cotés du pis-
ton avec une force élastique peu différente de celle qui a lieu
dansla chaudiére. L’autre cdté n’est comprimé que par une
force ¢lastique peun différente de celle qui correspond a la
température du condenseur. En vertu de la différence de ces
pressions le - piston s'éloigne du - c6té de la plus petite. En
méme temps la chaudiére fournit une nouvelle quantité de
vapeur , et Cest ainsi que le piston accomplit une premiére
partiede sa course. Durant cette action les 'pressions exer—

cées de part et d’autre du plston conservent a peu prés
leur valeur primitive. o |
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59.

De la Dectente ou Expansion.

L'introduction. de la vapeur dans le cylindre cesse avant
que le piston ne I'ait entiérement parcouru. A ce moment
la force élastique de la vapeur venue de la chaudiére est
encore supérieure a celle qui a lieu dans le condenseur.
Il en résulte qu’elle pousse encore le piston, qui continue
de s'éloigner. En méme temps la vapeur se dilate et se
détend , et sa force élastique diminue. Le piston fournit ainsi
la seconde partie de sa course. Cet effet cesse, et le piston
s'arréte , quand la force élastique de la vapeur venue de la
chaudiére est devenue insuffisante pour pousser encore le
piston. |

60.

Des Manomeétres ; manométre ¢ air libre.

Les manomeétres sont des instrumens deslinés a faire con-
naitre la force ¢élastique de la vapeur. Il y a des manomé-
tres a air libre , et des, manomélres a air comprime.

Un manomeétre a air libre se compose essentiellement
d’un tube vertical en verre ou en fer, et d une cuvette de
méme matiére , pleine de mercure. L'iatérieur du tube doit
communiquer par le bas avec le fond de la cuvette. Cette
communication s'étahlit , seit en faisant plonger profondé-
meunt dans la cyvette 1'extrémité inférieure du tube, soit
en recourbant cette extrémité et en |'adaptant extérieare-
ment - au fond de la cuvette.
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Daus tous les cas 1e mercure présente deux surfaces, 'une
daps la cuggtte , V'autre dans e tube. L'une de ¢es deux sur-
faces communique avec la cavilé contenant la vapeur dont
on veut mesurer la force élastique, et supporte la pression
de cette vapeur. L’autre surface est exposée au contact de
I'air libre , et supporte la.pression atmosphérique. La dif-
férence de ces deux pressions a pour mesure le poids d'une

colonne de mercure ayant pour hauteur la différence des
niveaux. |

01.
ﬂ(lanomét!fg du. | Cylin dre.

Danis les machines a basse pression le manométre adapté
au cylindre est en communication avec la vapeur par sa cu-
velte , et le tube vertical est ouvert a I'air libre. Donc la
pression de la vapeur doit faire équilibre au poids de Iat-
mosphére et a celui d’une colonne de mercure égale a la

différence des niveaux. o
Soient donc f la force élastique de la vapeur , H la hau-

teur actuelle du barométre , h celle du mercure dans le ma-
nométre, on aura : |

f=H -+ h

Exemple. Supposons que la hauteur du barométre soit
0m74 ; que le manométre margue 0m22 ; on aura:

f = 0°96.

La force élastique ferait don¢ équilibre au poids d’une
colonne de mercure de 96 centimétres de hauteur. Veut-
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on exprimer la pression p qui en résulte en kilogrammes
par centimétre carré , il faudra muoltiplier 1y, 033 par le
rapport qui existe entre 0™96 et la hauteur normale du
barométre , c’est~a-dire , que l'on aura :

= 1,033 X —_ = lkll304
p X 76

62.

Manometre du Condenseur.

Dans le manométre adapté au condenseur, c’est la sur-
face du mercure contenu dans le tube, qui communique
avec la vapeur intérieure, dont cette sarface supporte la
pression. La surface da mercore de la cuvette communique
a l'air , et supporte la pression de I'atmosphére. Cette der-
niére pression fait donc équilibre a celle de la vapeur et an
poids d’'une colonne de mercure de hauteur égale a la dif-
férence des niveaux.

Soient donc h cette différence , H la hauteur actuelle du
barométre, et f la force élastique de la vapeur dans le
condenseur , on aura :

H=htf
d' o
f=H—

Si par exemple le manométre marque actuellement 0765
et le barométre f0m75- , OD aura .

fz 0,7‘ —— 0,65 = (*9.
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Pour en conclure la pression résultante p, exercée par
la vapeur du condenseur, il faut comme précédemment

multiplier 1¥033 par le rapport de 0™9 a la hautear nor-
male du barométre 0™76 , et 1'on a :

, o 9 | |
= " 033 —_— = Ohl.lﬂﬂ_
D ) X 7% _

63

De la Pression de condensation.

La pression finale au condenseur, celle qui est mesu-
rée par le manométre du condenseur , n'est pas précisément
celle qui a lieu daus le cylindre pendant qu'’il se vide (n® 57).
Le frottement de la vapeur dans les conduits diminue la
vitesse du passage de la vapeur. Le temps qui s'écoule
avant I'établissement de 1'équilibre de pression n’est point
négligeable par rapport a la durée de la course du piston.
Celui-ci est soumis durant la condensation a.une pression
variable , qui prend diverses valeurs successives , et dont
la valeur finale ne saurait étre prise pour celle qui agit
constamment dans le cylindre vidant. Entre toutes ces va-
leurs de la pression , on en prend une intermédiaire , et que
I'on suppose agir uniformément sur le piston pendant toute
la darée de la condensation. Cest ce qu’on appelle la pres-
sion de condensation.

Des expériences dues @ Watt ont fait voir que la pres.

. : , 8
sion de condensation est généralement les 5 de la pres-

sion finale dans le condenseur. Par conséquent , ayant ob-
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servé la pression indiquée par le manométre du conden-
seur (n° 62) , il faudra la multiplier par g ou par 2,66 ,

pour en déduire la pression de condensation.

Exemple. Le manométre du condenseur marque , je sup-
pose 0270 ; j’en conclus d’abord , par un calcul analogue a
celui du n° 62, que lapression finale au condenseur est
0%.08 par centimétre carré. M_ai's nommant maintenant p
la pression de condensation, jaurai,

p = 0,08 X 2,66 — 0kil.243,

04. ’
> |
Manométre a air‘comprime’.

Un manométre a air comprimé covsiste en va tube de -
verre recourbé en deux branches paralléles d’inégale lon=
gueur.. La plus longue branche est fermée et .contient de .
l'air. La plus courte. reste ouverte et a un renflement en
forme de houle vers son milien. On met du:mercure dins
la boule, en'veillanta ce que le niveau soit le:méme dans
les deux branches verticales , et on met I'exteémité: ouverte.
da tube en communication avee la vapcur dom on veut
mesurer la force élastique. - |

Par la pressmn de la vapeur, le mercure: s'éléve dans -
la longue branche. En méme temps I'air se comprime jus-
qu'a ce que son ressort , augmenté du poids d'une colonne
de mercure .de hauteur égale a la différence des niveaux,
fasse équilibre a la pression de la vapeur.

Le mianométre est fixé 2 une planche , laquelle porte une
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échelle graduée. Sur cette échelle est marquée en atmos-
phéres , la pression de la vapeur qui correspond aux diver-
ses hauteurs du mercure dans la longue braunche.

—

65.

Graduation des Manometres ¢ air comprime.

 Supposons que I'on ait marqué zéro a la hauteur o le
mercure a le méme niveau dans les deux branches, et que
la longue branche , bien calibrée , s’éléve de ! centimétres
au-dessus de ce point; et cherchons quelle est en atmos—
phéres , la force élastique e de la vapeur, quand le mer-
cure s'éléve de h centimétres au-dessus de zéro dans la
longue branche , et qu’il est de L’ centimétres au-dessous
de ce méme point dans la courte branche.

Pour quela vapeur commence & déprimer le mercare;
il faut qu’elle ait déja une force élastique égale 2 un atmos~
phére , puisque telle est la pression sous laquelle I'air a été
renfermé daos l'instrument.

D’autre part, la différence des niveanx d’une branche
l'autre, est égale a la somme des variations qui ont eu lieu
dans 'une et dans Yautre, c’est-a-dire, a h/ -+ h. Et le
poids d’une colonne de mercure de cette hauteur , ' équivaut
a autant d’ almosphéres , que sa hauteur contient de fois la
hautear normale du barométre. Ce poids éqmvaut donc a

h+h

atmosphéres .

L air du manomeétre , s’est comprimé conformément a la
loi de Mariotte (n° 48 ), et son ressort est en raison inverse
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des volumes qu'il occupe. Les volumes étant ici proportion-
nels aux longueurs, sile volume primitif de l'air était [ , son
volume actuel sera ! — h. Désignant donc par x sa force
élastique , laquelle était 1 atmosphére a l'origine , on a:

l—h*l 0 8 .
D'ou l'on tire :

{

X == .
l—h

Enfin, il est aisé de conclure de tout ce qui précéde,
que la force élastique cherchée est :

bk I
= | . e
e L ey
Ezxemple. La hauteur de la branche fermée au-dessos du
niveau commun étant de 60 centimétres, a un instant
dooné , I'¢lévation du mercure daos la grande branche est
25 centimétres , et sa dépression dans la courté branche est

5 ; quelle est 1a force élastique de la vapeur ? On fait | =60,
h =25, h/ = 3 ; et substituant , I'on troave :

60
e__l—l— - 35_——-3“11

Remarque La formule cl-dessus est trop compliquée
pour servir a lmterprétauon instantannée des indications
du manométre a air comprimé. Mais on 1'emploie pour gra-
duer l'instrument avant sa mise en place. et 'ou ne mar-
que sur I'échelle qae les pressions en atmosphéres corres-
pondantes a chaque hauteur du mercure dans le tube.
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Oscillation des Manométres ; en déduire la pres-
sion moyenne. -

La colonne de mercure d'un manomeétre en fonction ,
est sujette 3 des oscillations assez rapides, et qui s’élévent
a plosieurs centimétres. Ces variations proviennent de ce
que la vapear ne counserve pas une pression coustante de-
puis le moment otli elle pénétre dans le cylindre , jusqu’a
celui ot commence la détente.

Pour déduire des indications manométriques la pression
finale moyenne, on pourra opérer comme il suit.

On note la plus grande hauteur a iaquelle parvient le
mercure , durant trois ou ua plus grand nombre d’oscil-
lations successives.

Immédiatement aprés , on note la moindre hauteur a la-
quelle parvienne le mercure dans trois autres oscillations
consécutives. -

La somme des plus grandes hauteurs, étant divisée pay
leur nombre ,'donnera la hauteur qm COI‘l‘eSpOlld 4 la valeur
moyenne de la plus grande pression *

La somme des plus petites hauteurs , élant divisée par
levr nombre , donnera la haulear qui correspond a la va-
leur moyenne de la plus petite pression.

Enfin la demi-somme des deux hauteurs ainsi obtenues |
sera la hauteur correspondante a }a pression moyenne.

Ainsi , dans trois oscillations coosécutives le mercure est
monté a H, , H,, H, , centimétres : et dans les trois oscil—
lations suivantes il cst descendaa h,, h, , h. , centimétres.

‘
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Je pose : %ﬁﬁi _-"-?é

Ht+H+H _ oy hthth
3 T E

et Ja bauteur H correspondante a la pression moyenne a
pour valeur

He M1 m
2

Ezxemple. Le manomeétre du coundenseur s'est élevé suc-
cessivement a 67, a 68,5 et a 67,5 centimétres : puis il
est descendu consécutivement a 61,5 ; 162 et a 60,7 cen-
tmeétres. J'en. conclus d’abord :

79 e o 68,35 67,5 _ 67,66 |

_ 643624607 o
3 "

d’ou

by _ 67,66 ;]- 61,4 __ g4 58

I A

‘Remarque. On se rappellera (n 62) qu il faut encore
soustraire cette hauteur de celle du barometre pour en dé-
duire la pression dans le condenseur

_"— T

67

Definition de la force ou pwssance motrzce de la
| vapeur R

La force meotrice, ou le lravall moteur de la vapenr
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dans une machine , est la force avec laquelle la vapeur pousse
alternativement le piston. Elle se mesure par uae action
de la pesanteur qui lui seil. équivalente ,.ou pag. la force
nécessaire pour détruire celle action , c'est-a-dire , par un
poids élevé a une certaine hauteur dams un temps déter-
miné. .. . o o

Cette évaluation sappose -que:V'on a placé sur la téte du-
piston une masse dont le poids ,. pour étre soulevé , exige
la méme force que la somme des résistances a vaincre.

S TS i P - ~"!H: SR ST I R

-{'ffl.

68- PR U A
R S S AR A X R L .'-*f!';';i:' :
Expression de la force motrice’: "+
e IO T S LR ;'*'};:.: T *:.?h.lfi :

D'dpris ce qai-vient-d'dtre dit ; ki'force nlotrice est prow
portionnelle au poids soulevé & la hautear oi il est'ports.
et at temps umployé. L expression de fa force motrice con-
tient donc toujours trois facteursréels , sinon en évidence , .
SavoIr :

Un poids ,
('ne hauteur,
Une ‘durée.r

T

L A I I

Le facteur qui exprime le poids . représente ordinaire-
ment la pression qui agit sur:le pisten -at il est le produit
des deux autres facteurs, savoir la pression- qui;agit sur.
chaque: unité de surface, et la surfage méme du piston.

*

', ! i kA
. . L
)

': _“‘II - o C I _' o ,-t* ‘:‘ .;
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69.

Unites de longueur , de Surface ,- de poids et de
temps 5 Unité de force .

Dans ce qui va suivre, et 2 moins que le contraire ne
soit exprimé , on conviendra de prendre :

Pour unité de longueur , le métre ,

Pour unité de surface , le métre carré ,

Pour unité de poids, le poids d'un métre cube d’eaun , ou
le tonneau de 1000 kilogrammes.

Pour unité de temps , la seconde.

Il résulte de cette convention , et de ce qui précéde (n° 67

,etn® 68) que: ‘ | |

L’unité de force motrice sera la force nécessaire pour
¢lever le poids.d'un métre cube d'eau a un métre de hau-
teur , dans une seconde de temps. |

Telle sera aussi I'anité dynamique , ou I'unité de force
en général , que nous adopterons dans cet ouvrage.

70.
Definition du cheval de Vapeur.

Dans l'art des machines a vapear , on a coutume de dé-
signer leur force au moyen d’une certaine unité que I'on
nomnme le cheval de vapeur. C'est la force qui est néces—
saire pour élever un poids de 75 kilogrammes a un métre
de bauteur dans une seconde de temps.
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La force du cheval de vapeur est a I'unité de force que

..ous avons adoptée (n° 69) comme 1000 est & 75, ou com-

me 13 et ; esta 1. Par conséquent pour exprimer en che-

aux-vapeur la force d'une machine déja exprimée par
un certain nombre d'unités de force (n° 69) . il faudra mul-
tiplier ce nombre par 13 et 1 /3, oupar13,333. Réclproque-
ment, quand la force d'une machine est exprimée en che-
vaux , pour savoir combien elle vaut d’unités de force, il
faut diviser |'expression donnée par 13,333. C’est ainsi que:

160 chevaux-vapeur équivalent a 12 unités de force
220, .. .. e a 16,5

71.

Des Resistances de la Maclune.

Dé#s qu'une machine est en motvement., il résulte de ce
meuvenient certaines résrstances lesquelles doivent é&tre
vaincues avant que la machioe ne produise aucun autre effet
que de se mouvoir elle-méme.

Ces résistances proviennent d’abord des frottemens , dont
les principaux sont ceux des pistons contre les parois des
cylindres , et ceux des arbres' contre leurs coussinets. Elles
provientent ensunite du travail des organes ndcessaires au
jeu de la machine , tels que les tiroirs et les pempes a air,
d’'alimentation , etc. ‘Enfin elles proviennent encore de la
force élastique qui reste a la vapeur aprés la condensation.

Une partie de la force motrice que la vapear développe
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canlre le piston est employée a détruire ces résistances. La
parlie restante est seule dépensée utilement pour produire le
travail particulier auquel la machine est destinée , comme
la marche d’'un navire. |

Remarque. Les résislances varienl non sculement avec
la vitesse de la machine , mais encore avec la quantité du
travail qu’elle effectue.

72.
Du travail et de I £ffet utile de la Machine.

Chaque machine est employée a produire certain travail,
3 vaincre certalne résistance , comme la résistance de |'eau
contre la caréne d'un navire, celle du vent, et¢. Ce tra-
vail peut étre représenté par le nombre d’unités dynami-
ques quilui est équivalent. Ce nombre est ce qu'on appelle
le travail de la machine. 1)Yaprés ce qui vient d'étre dit
(ne 71) le travail d’'une machine n'est qu'uve partie de la
force ou puissance motrice de la vapeur dans celte machine.

On désigne aussi le travail d'une machine sous le nom
d’effet utile de cette machine. Alors on a plus particulie-
rement en vue celte fraction de la puissance motrice , qui
reste libre pour vaincre les résistances provenant du travail
aprés que les résistances inbérentes au mouvement ont été
detruites. Ainsi par exemple , quand on dit que I'effet utile
d’une machwne est 0,695, on ei;tend par la que cette ma-
chine peut uliliser les 65 centiémes de la [orce motrice de
fa vapeur , a4 produire un effet voulu.
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L’effet utile d'une machine varie avec les résistances pro-
venues du travail, et aussi avec sa vitesse.

73.

Maniére de representer les resistances , le travail
_et la puissance motrice.

Pour sim’p’liﬁer nous ferons souvent usage de la conven-
tion suivante. On supposera que le pmlon est chargé d'un
poids qui pour étre soulevé exige la méme quantité de force
que le travail a fare, ou que la pression de condensa-—
tion , augmentée des résistances dues au mouvement ; ou
d’un ‘poids éqmvalent i la somme de toutes ces forces.

Pour trouver ce poids , il Taudrait d’ abord tenir compte
de la vitesse du’ piston dans une circonstance donnée pms
suppr:mer tont ‘travail , “toute resnslance et toute pressmn
inverse ; chaf"éer ensuite de pmds la téfe du pnston et aug-
menter ou diminuer ces pmds ]usqu a ce que le plston eut
atteint la méme wtesse Si alors ala charge du piston on
a]oulall son prOpre poids et une quantlté eqmvalente au frot-
tement contre le cylmdre , on aurait en poids la somme des
résistances vaincucs et du travail effectué par la machine.

Le plus souvent nous supposerons que la valeur de ce
poids total a été divisée par le nombre d’unités de surface
contenues dans la superﬁcre du piston. Nous aurons ainsi ,
et suivant | 'expression . soit la résistance de la machine par
unité de surface, soit le travail on effet utile-par unité de
- surface, soit enfin la somme des résnstances par unité de
surface. | - |
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Rapport entre la puissance motrice , les résistan-
ces et Ueffet utile.

La puissance d 'une machine a vapeur est la force motrice
développée par la vapeur dans le cyliodre. I?ans cette ma-
chine . comme dans toute aulre , la puissance est égale a la
résistance , cest-a-dire que la torce motrice est équivalente
a la somme des forces qui représentent la pression inverse
de la vapeur , les résistances propres au mouvement , et le
travail produit.

Remarque. Toutefois cette égalité n'a lieu qu’a partir du
moment oa la machine a acquis un mouvement uniforme.
Mais si la vitesse de la machine est en_ voie de croitre ou
de décroitre , c'est que la somme des résistances n'est pas
égale a la pujssance. KElle est inférieare dans le premier
cas , et supérieure daos le deuxiéme. A |'origine du mou-
vement , les résistances de toute sorte croissent avec la vi-
tesse Jusqu'a ce qu'elles soient devenues égales a la puis-
sance , auquel cas la vitesse reste stationnaire. A la fin du
mouvement on supprime la puissance, et les résistances

amoindrissent peu 2 peu la vitesse jusqu'a ce qu’elle soit
réduite a zéro.

79.
Des frottemens de la Machine.

Les {rottcmens d'une machine sont de deux espéces , 1° le
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frottement propre de la machine ; 2° le surcroit de frotle-
ment di a la charge ou a la résistance du travail.

1¢ Frottement propre. C’est celul qu’exerceraient les pié-
ces diverses de la machine , si elle se mouvait librement sans
étre appliquée i aucun travail extérieur. On aura la mesure
de la résistarice qui provient de cette premiére espéce de
frottement , si I'on fait marcher la machine seule, et si l'on
évalue alors la force qu’elle dépense. Le froltement propre
sera regardé comme constant dans une méme machine. Il
dépend surtout du diamétre du piston.

‘Pour une machme dont lé piston' a un diameétre appro-
chant de 1%20 & 1m30, on supposerd que le frottement
propre équivaut 4 une charge de Okit 87 par centimétre carré.
Désignant donc par f la résistance due au froltement par
umté de surface (n" 69) on aiira: |

| f= 70{)?11. = (ton-7,

'2° PFrottement additionnel di &' la- charge. Quant la .na-
chine duit aller plus vite, ou qu’elle éprouve plus de résis-
tance ; lorsque, et d’autres termes, elle doit faire plusdetra-
vail , les piéces qui la composent pressent d’avantage les unes
confre les autres, et il en résulte un surcroit de frotte~
ment. Ce surcroft des frottemens est proportionnel a la
résistance due au travail ; et nous admettrons pour les
machines qoi nous occupent , que ce surcroft est les 1%
centiémes de cette résistance. Nous désignerons d'ailleurs
cette fraction par d et nous aurons :

d =04k




De la liberte du C ylmdre

Dans toute mﬂchllle - 4}, emst.e un. cerlaun espace hbl;e_
enire chacune des ouvertures d 'admission de la vapeur dans
le cylindre, et la.;'-;'loi_pt ou le piston arréte sa course , soit
pour redescendre aprés,une ascension , soit pour. remonter
apreés étre descendu. Cet espace libre est.ce que noug appel -
lerons la liberté da cylipdre., . . .. = |

Nous supposerons que la liberté, du cylmdre a é1¢, mesu-
rée, et quc I'on..en ¢onnait l%?olume. -Gela posé , nous la
représenterons dans les calculs par.le valume d'un cylipdre
de méme diamétre que le. cylindre.de la machine, et d'une
hautear telle qu’il ait le volume voulu. Dauns les machin:es
qui nous occupent, le eylimdre équivalent a la liberté du
cylindre a ordinairement une hauteur égale an vingtiéme
de la course du piston,. On trouvera dans les calcuis celte
hauteur désignée par ¢, et, désignant par ! la longueur
de course du .piston, |'on posera.en comséquence :

¢2= 005 X1

N

v gy b
Y a2 . 1;::‘.

De [a vitesse du Piston.
La vitesse du piston s’exprime soit par le nombre de
coups qu’ll donne par minute, soit par |’espace qu’il par-
court dans l'unité de temps.
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L’une de ces expressions peut , comme il suit , se dé-
duire de l'autre. Soit v la vitesse du piston., ou la longueur
en metres quil parcourt par seconde ;. sotent K Je nombre
des coups de piston’ par minuie, et l.la longueur. de sa
course, Chaque coup secompose d’une allée et d’'un retour
du piston. Il s'en suit qa’il parcourt 2 X . matres par coup et

2 X K X | métres par minute. Donc.:

Q -
v = = XK'XE et K =— _~ 7~

60 21

Iza:emple Quelle vitesse faut-l'l au plston ﬂont la course
est m4% pour donner i8¢ coups par mmute On a l = lm!ﬂ
K—18; ce qul dmme

i

V= 0"86}

~ Et encore :-combien ‘idle coups faut-il denner pour im-
primer 1 métre de vitesse par seconde a un piston dont la

course est 1™4% P Jefais v—=—1, et | — fmi% : la seconde
formule donne.alors. RS LA TNy

‘ner B 7 ST B S U S JTA 11 s WEILNE
| 'Z__)epense afe Ve “apeur plr‘z-r couy (Zé P{Sfo»’l‘»,-

On peut estlmer la vapear dépensée:en volame .ou ea
polds.

1° Dépense en volume. Ce'est autre chose que le volu-
me do cylindre méme,depuis lepoint oa le piston com-
‘mence & se.mouvoir., Jysgira celui ot ¢ la’ vapeur cessant
d'affluer, I'expansion commence; volume augments toutelois
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de la liberté du cylindre (n° 76). Soient donc a l'aire ou
la surface du piston ; I’ la longueur de cette partie de la
course qui a lieu sans détente , et ¢ la liberté du cylindre.
Le volume parcoura sans détente sera a X I/ ; celui qu
représente la liberté du cylindre sera a X ¢ ; et puisqu’en un
coup de piston , celui-ci va et revient, le volume de va-
peur dépensée / sera

L 4

V=2a X (l' -}¢).

2° Dépense en poids. Pour en conclure la dépense en
poids, il faut lire la hauteur du mercure, au manométre
du cylindre (n° 61), et en déduire la pression correspon-
dante par métre carré (n°® 63). Soit p cette pression en ki-
logrammes , et S’ le poids que I’on cherche ; on se rappellera
la formule du n°® 42, laquelle donne aisément :

S=FVX(n+gqp)

ol n et g ont les valeurs numériques déja données.

Exemple. Quelle est la dépense en vapeur, par coup de
piston, dans un cylindre ou la course est 1m44 et le dia-
métre 1222, lorsqae le manométre marque 22 centimétres
et que la détente a lien aux 0,66 de la course ?

1° En Volume. Le rapport de la circonférence au diamé-
tre étant 3,1%16 ; I'aire du cylindre sera, d’aprés la régle
conpnue en géométrie :

@ =3,1516 X (0°61 )* = {m.ca.469.

Ensuite , puisque le pision parcourt sans détente les 0,66
desa course, oules 0,66de 1054 ,j'aurai I/ == 144 X 0,66
Daillears la liberté du cylindre est toujours supposée égale
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aux o centiées de la course ou de 1m4% , c'esl-a-dire que
¢ = 1m44 X 0,05. On a donc :

' 4 ¢ =4"kk X 0,66 1mk5 X 0,05 =144 X 0,74 = 1= 0224

Substituant ces valeurs de a et de I/ -}- ¢, dans la 1™ for-
mule on a , pour le volame de vapeur dépensée

V=2 X 1169 X 41,0824 — 2 X {m.cu{9) — 9m.cu.39.

On voit d’ailleurs que la capacité du’cylindre , y compris
la liberté du cylindre, est 1™-¢*-195.

20 En Pocds. De ce que le manométre du cylindre mar-
que 22 centimétres (n° 61) , je conclas que la pression exer-
cée par la vapeur est 151304 par centimdtre carré, Et
substituant dans la formale relative a S/ (n® 77), la valeur
précédente de V' — 20939 , celles de n et de ¢ (n® 42),
et enfin celle de p = 1*1.304 , jaurai :

$’ = 2,39 ( 0,00004227 |- 0,000529 X 4,304 )m ou. |

ou aprés avoir effectué tout calcul
S = (0m.en.00474 = {!1t7,

Remarque. On peut donner directement la dépense de va-
peur en poids, sans étre tenu de calculer d’abord la dé-
pease en volume. Pour cela je substitue la valear de V,
donnée ci-dessus , dans celle de S/, et jai

§'=2a X (' +¢c)X(n+qp)

pour la dépense de vapeur en poids qui a lieu a chaque coup
de piston. Le calcul de cette formule se ferait comme celui
des deux formules en ¥V eten S’ , dont elle est la combi~
naison. | |
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79.

Depense de vapeur par seconde.

% expresswn c1—dessus de S / (n" 8 Remarque ) donnant
la dépense en vapeur par coup de piston’, il est clair que, si
le piston donne K coups par minate,’la consommation de
vapeur par seconde, que nous désignerons par S, sera

_KS'

T e ee—

60
- O substitoant I expression ci-dessus de S/, on aura di-
l‘Bclelllél]t ST S . L |
§ == aK(l "#C)X'(n-{—qp

Si par exemple on a comme ci-dessus (n° 78) a=1m169;
|=1m4%, I/ =0,661; c = 0,05 p = 141304 ; au-
quel cas on a déja trouvé §/ = 11T ; et sl a ces don-
nées, on ajoule que le piston donne 20 coups par minute ,
1l en ‘_il;ésu!h_.ter_a'_ |

o1

g _-___zg X ATh = 058 == Om. £0.00058.

.‘i
-

*Travail di c laction directe de [u Ve apeur.
La partie de force motrice qui est due &:lintrodection

directe de la vapeur (n® 58) agissant sans détente, s'éva-
lue comme il suit. Soit a I'aire du piston, P’ la pression
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qui: a lieu dans le cylindre par umté de surface du piston
(02 69), et I la ,longtwhr de Ia course due a l'action di-
recte. -Puisque: P/ ‘est: le:poids: goulevé par: chaque unité
de surfice du piston:, il est clair que: le piston’ entier sou-
leve a la fois le poids P/ ou un. poids marqué para x P’.
Et puisqu’il-souléve ce- poids & la hauteur I°, le travail
ayant pour mesure le peids multiplié par la hauteur,.on
aura pour, le travail cherche
| | | | P a l"

" Tel est | le travall développé a cha:iine course du plston par
la vapeur sans détente. Toutefois cette valeur, pour étre rap-
portée a 'unité dynamique, devrait encore ¢ire mullipliée
par la vitesse. .. .

A 18 ey

’
. S
i, -
| ]
v v 1 -
L L ¥ o L ) -
LA ¢ Lt . . 1-‘ * ’
o
i r ‘. '-l. . ,‘ :' "

¥ 'L . i--- .'
e ' v, S
el Lo L

Evaluatwn du tnavadpda Rmzstance

R T T
1 L]

‘ I » t ‘

Appelons R la somme des ;;és;étances qq,n ont lieu piar

'I." -y T

v

unité de surface Appelqps‘t\omou{rs‘ a l'aire du plston , et
soit I sa course totale. Les rétsmlaﬂdéls sont supposées con-
server la méme valeur durant loute la course du piston.
Faisant donc des raisonnemeas dfialogues a ceux du n° pré-

cédent, 1l est clair qu'on aura . .
Ral

pour la valeur des résmtances qut ont lleu par umlé de
.r.; '!‘ 1,

surface , pendant ioute la durée de chaque COurse du plslon

Remarque. Désignons par p la pression de condensation
c'est-a-dire celle qui a lieu dans le cylindre vidant-; appelons
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en oulre [ la résistance due an mouvement ; d le coéfhcient
du surcroit de frotlement di aa travail (n° 75). Désignons
enfin par r la résistance provenant du travail a faire ; tou-
tes ces résistances étant rapportées a l'unité de sorface. Le
surcroit de frottement du au travail sera r d. Et il est évi-
dent que la résistance totale est la somme des résistances
que nous venons d’énumérer , ¢ est-a-dire que ;-

R=pfdrXrd=p+fir(l+d)

On peut donc développer I’ expressnon de la résnstance to-
tale et écrire : |

Ral=a}{p+t+ft+r(Ad)}l. .

Exemple. Je suppose que la résistance opposée a I
marche d’'un bitiment soit de 12000kl et que le piston
ait 1m44 de course et 1m22 de diamétre, d’ou il suit que
‘sa surface est 1™ ¢a-169, Le batiment est généralement
pourvu de deux machines égaies , par conséquent chacune
d’elles n’aura a vaincre que la moitié de la résistance
ci-dessus , c’est-a—dire 6000 kilog. par métre carré. Ad-
mettons de plus que la pression de coudensallon est 3400
kilog. par métre carré. Prenons enfin

f=T006L  d =0,k

Il en résultera d’abord

Ral= 1,169 X (3400--700 - 6000 > 1,44)

Effectuant la mulupllcalion et les addmons mdnquees en-
tre parenthéses , on a :

3400 + 700 -1~ 6000 X 1,15 = 10940
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Et ce dernier nombre multiplié 1,169 , donne :
R = {2788 kil. — {2toa788,

T e— e ——

82.

Pression a un moment quelconque de la detente.

A partir du moment ot commence la détente , la force
élastique de la vapeur va en diminuant , jusqu'a ce que la
pression qui en résulte soit insuffisante pour pousser en-
core le piston (n° 59). Il est important de pouvoir appré-
cier la valeur de cette force élastique , -etla pression quien
résulte , 3 chaque position du piston. Pour cela, soit V
le volume occupé par la vapeur au moment ol commence
la détente ; soit U le volyme qu’elle occupe quand le pis-
ton a parcoury une longueur déterminée aprés la détente ;
soient encore S le poids de la vapeur introduite dans le cy-
lindre, P/ sa pression et x la pression cherchée, on aura
entre ces diverses quantités les relations suivantes ( n° 42 )

v=_3% _,uv=35S__
n—+qP’ "t qx

d'ou I'on déduit successivement :

— e T i R, T

Et enfin :
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Mais soenit ! la hauteur parcouruec sans détente, z la
hauteur parcourue au moment pour lequel on veut évaluer
la pression x , et solent aussi c la liberté du cylindre, et a
sa base. Au moment de la détente , le volume occupé par
la vapeur était : |

Ve=a(l'-4c)

lorsque la hauteur parcourue est z, le volume occupé par
la méme vapeur est :

U=a(z2-}c)
D’oix I'on tire :

V _U+ec

U z-+c

Substituant cette valeur dans la formule qui donne x ,
oD a:

oV 4cfmn '\ __n
e=e (5t )3

Exemple. Quelle estla force élastique de la vapeur quand
le piston a parcouru les 9 dixiémes de sa course , la course
totale étant 144, la délente ayant lien aux 0,66 de la
course , et la vapeur arrivant sous une pression de 1kil-45
par centimétre carré. Nous supposons toujours la liberté

A
da cylindre égale a 20 de la course (n° 76). En consé-
quence il faut faire dans la formale :

1 — 4 bk X 0,66; ¢=A.kk X 0,05

et z=14,4% <09
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d’oit 'on tire :
bte 14 X 0T ey

e

g-+c¢ ALk X 0,95

Donnant ensuite 2 n et a ¢ les valeurs connues (n° 32),
jen déduis :
" 00004327 _ 0,079
q 0,000529

Enfin substituant ces valears ainsi que celle de P’/ dans
la formule qui donne x, elle devient :

P = QOkil.954

on 9'°2°34 par meétre carré.

85.

Travail developpe a un instant quelconque de la
detente.

Durant la détente, la force élastique de la vapeur va-
rie par degrés insensibles. Il en résulte que le travail mo-
teur développé contre le piston varie de méme d’une maoiére
continue ; mais quand le piston passe d’ une position a une au-
qre position infiniment voisine , ces variations de pression et
de travail moteur sont insensibles. Si la course du piston est
divisée en parties infiniment petites, on pourra supposer
que les variations de pression et de travail moteur sont
nulles pendant le temps que le piston met a parcourir I'une
de ces parties. Par conséquent le travail moteur développé
pendant la durée de cette course infiniment pelite , se cal-
culera comme au n* 77. Soit donc x la pression de vapeur
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qui a lieu quand le piston est parvenu a la hauteur z ; soit
dz la différence infiniment petite de deux hauteurs consé-
cutives du piston, et a la surface du piston. Appelons en
outre dT, la valeur infiniment petite du travail moteur
développé par la vapeur , quand le piston passe de la hau- |
teur z a la hauteur infiniment voisine z -|- dz. Il est évi-
dent qu’on aura (n° 80)
| dT, = ax X ds.

Remarque. Aa lieu de diviser la course en parties 1nfini-
ment petites , on pourrait la diviser en parties se ulement trés
petites, par exemple en centimétres. Dans ce cas il serait

facile de calculer les efforts partiels de la vapeur dus a cha-
que centimétre de course aprés 1’expansion.

Par exemple un piston dont la course totale est 144 et
la surface 1m-c2-169 , est parvenu aux 0,9 de sa course ,
la détente ayant eu lieu aux 0,66 de la course et la vapeur
ayant pénéiré dans le cylindre sous une pression de 1x1-304
par centimétre carré ; et I'on veut connaitre le travail moteur
dd a 1 centimétre de course.

On calculera d’abord la pression z correspondante a la
hauteur de 0,9 de course et I'on trouvera x — 99254 (n° 82).
Et i! est aisé d’en conclure que le travail cherché est en
unités dynamiques

1,469 X 9,54 X 0,04 = 02y.4147.

34.

Meéthode pour trouver le travail moteur dii a la
detente totale.

La course du piston étant toujours divisée en parties
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infiniment petites, on suppose qu’aprés le parcours de
chacune de ces parties , il se manifeste une différence de
pression et de travail moteur équivalente a celle qui a
~éellement lien par suite de la variation continoe de ces
quantités. Si donc l'on calcule comme au n° 83 le - tra-
vail moteur correspondant au parcours de chacune de ces
parties de la course , la somme des quantités partielles du
travail moteur , sera le travail moteur total da a la dé-
tente. | _

On pent opxérer le caleul de chaque quantité partielle
de travail moteur aprés avoir divisé la course en centimé-
tres , et comme il est dit dans la remarque du n°® précé-
dent. On aura ainsi autant de quantités partielles de travail
moteur qu’il y aura de centimétres dans la course du pis-
‘ton aprés la détente, et leur somme exprimera avec une
approximation suffisante le travail total -du a la détente.

85.

Formule abrégee , pour le méme objet.

Il est plus court et plus simple d'obseérver que le tra-
vail moteur da a la 'détente:, n’est autre chose que la
somme des valeurs infiniment petites que prend !'expres-
sion du travail moteur élémentaire di a un parcours in-
finiment petit du piston { n° 83 ), lorsque l'on fait croitre
dans cette expression, la distance parcourue par le piston,
depuis la hauteur de la détente jusqu'a la fin de la course.

En d’autres termes reprenons Pexpression (n° 83)

dT! :amdz
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qui est celle du travail de détente da au parcours infini-
ment peti! dz ; la course totale étant I , et la course sans
détente I/, le travail moteur total est l'intégrale de l'ex-
pression ci-dessus prise depuis =10, jusqu'a z = [.

Pour pouvoir développer cette intégrale, il faut se rap-
peler que x est une fonction de la hauteur z , et que la pres-
sion dans le cylindre étant désignée par P/, on a:

)

T =
R

Je pose pour abréger :
(1 +¢) (-?-+P’):
9

ce qui donne simplement
z=_5 "

3+ ¢ q

Et substituant cette expression dans cellede d 7, ,on a:

dT:s—aBX dz ___andz

3+¢ q

L'intégrale générale de celte expression est :

a B X Log. ( z-{—c)—-f__“_f_—}—c
9

oi1 le logarithme est hyperbolique. Faisant alternativement
3 =1, z =1/, et prenant la différence des résultats, ona:

T, *anLoglfj:g - "ol—1)

Substiluant dans cette expression la valeur de B, elle
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devient

T,_-_a(li+c)( n]+P)><Loyl+c f__f_(l-— )
| q L'+ q |

36.

Expression du travail moteur total dit & Laction
directe et ¢ la detente.

Nous avons trouvé (n° 80) I'expression du travall mo-
tear T, da & Paction directe de la vapeur dans le cylin-

dre , et nous venons de donner celle du travail moteur 7> di
a la détente. Désignons maintenant T le travail moteur to-~
" tal de la vapeur , lequel est la somme de celui qui est du

a la détente et de celui qui est dit a Paction directe. Nous
aurons

IT'=T,+T,

Et substituant les valeurs de T, (n°80 ) et de T, (n® 8%)
il viendera -

T — Y ' Z—I—G o L Plal’
a —I—c)(q +p)><Log e "(l—1")4Pa

Les deux derniers termes de celte expression peuvent
s écrire |

a(.f_—f—P')I’ — ‘.’:l‘..‘
q 9

Ou , multipliant et divisant}le 1¢* de ces termes par I/ -4-c,

1 n l' anl
af +c)( F+P)£T:{—_C_T
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Mettant cette valeur au lieu des denx derniers termes
dans 'expression de T, et réduisant convenablement , on a

oo+ PR (R )=

e . i

37 .

Preparatwn de la formule qui donne le travail
moteur , pour le calcul pratique.

Les quantités que nous avons désignées dans le n°® pré-
eédent par I’ et par ¢ contiennent implicitement le facteur
!, ou lalongueur de la course. Ainsi par exemple soit m
la fraction de course qui est accomplie anu moment de la
détente, et n cette autre fraction de course qui repré-
sonte la. liberté du cylindre: on aura

I"-:--ml, c=mnl

¥ : Y Sy
Si je substitue ces valeurs dans les fractions —- et T

l"—l—c ! +4¢

elles deviendront respectwement , 8aVOIr :

4 1_: m | . m
F4+¢c ml+-nl m-Ln

et

l4ec_l+nl_1+4mn

U4+¢c mltnl min
On voit denc que ces deux quantités sont en réalité indé-
pendantes de la longueur de la course. Elles ne dépendent




— 105 —
que de la liberté du cylindre , ¢ et du rapport

l/
I-

m ==

qui existe entre la course sans détente et la course totale.
Or, dans une méme espéce de machines la valeur de n
est constante ; 11 n’y a donc plus de variable que m, et
donnant successivement a celte quantité toutes les valeurs
dont elle est susceptible,, on pourra calculer d’avance les
valeurs correspondantes des deux termes ci-dessus.

83.
L ABLE des wvaleurs des quanitites .

I - [ —{-1L [1-¢
—— el k= 0q.
[+|c I +¢ g ' 4-¢

qui entrent dans les formules.

Dans la table suivante le rapport entre la course sans

. .
détente et la course totale, ou la fraction 5 » estexprimé en

centiémes , et on a rapporté ses valeurs croissantes depuis
0,30 jusqu’'a 0,90.
On posera pour abréger

quantité qui entre dans la formule du travail moteur,
La table suivante contient les valeurs de cette quanti-
té k, correspondante a chaque centidme de détente, ainsi

r
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1’ |
que celles de la quantité el laquelle sera utile dans
\a suite des calculs.

La liberté du cylindre aété prise égale a é% du vo-

lume tatal ; c’est-a-dire que l'on a fait ¢ = 0,05 X I.

Le logarithme de Lo

, lel qu’il entre dans la formule,

I’4c
est un logarithme hyperbolique. On a donc .pris le loga-
rithme ordinaire de cette quantité dans le systéme dont la
base est 10 , puis on a divisé ce logarithme par 0,43425
pour en faire le logarithme hyperbolique de la méme quan-

tité.

RAPPORT VALEUR VALEUR
DE LA COURSE CORRESPONDANTE CORRESPONDANTE
sans détente de Ia l de la i
A LA COURSE TOTALR QUANTITE
| ou valeur de QUANTITR E ou
l’ V B l ¢
T T T e T T
0,30 3 587 1,955
0,34 9,778 1,934
0,32 2,703 | 4,908
0,33 2,632 1,884
0,34 2,564 1,862
0,35 2,500 4,840
0,36 2,439 | 1,818
0,37 2,384 4,797
0,38 2,326 1,776
0,39 2 973 4,755
0,40 2,222 4,736
0,41 2474 | 1,716
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e iy i

RAPPORT VALEUR . VALEUR
DE LA COURSE CORRESPONDANTE CORRESPONDANTE

san® détente de 1a de la

| A LA COURSE TOTALE QUANTITE
ou valeur de QUANTITE E ou

l’ l’ - l+c
i s | e

0,52 2128 1,697
0,43 2,083 1,678
0,44 2 044 1,660
0,45 2,000 1,642
0,46 1,964 1,624
0,47 1,923 1,606
0,48 1,887 1,589
0,49 1,852 1,572
0,50 1 848 1,555
0,54 1,786 1,539
0,52 4,754 1,523
0,53 1,724 1,507
0,54 1,695 1,494
0,55 1,667 WY

0,56 1,639 1,561
0,57 1,613 4,445
0,58 A, 587 1,434
0,59 1,563 1,547
0,60 1,539 1,402
0,64 1515 1,388
0,62 1,493 1,374
0,63 Wyl 1,364
0,64 1,449 1,347
0,65 1,429 1,334
0,66 hE09 | 1,324
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RAPPORT VALEUR
DE LA COURSE CORRESPONDANTE
sans détente de la
A LA COURSE TOTALR
ou valeur de QUANTITE
! 3

1 [
0,67 1,389
. 0,68 1,370
0,69 1,351
0,70 §,333

0,74 4,316

0,72 1,299 .
0,73 1,282
0,74 | 4,266
0,75 4,250
0,76 | 1,235
0,77 | 1,220
0,78 1,205
0,79 1,494
0,80 1 ATT
0,84 1,163
0,82 1,459
0,83 1,436
0,84 1,123
0,85 1,414
0,86 1,099
0,87 1,087
0,88 §,075
0,89 1,064
0,90 1,053

VALEUR

CORRESPONDANTR
de lae
QUANTITE

k ou

l!
v Loqg.
o + Log

l-1-¢
'4¢

e

1,308
4 295
1,282,
1,269
1,257
1,240
1,233
1,224
1,210
1,497
1,486
LATS
1,464
1,452
1,454
1,434
1,419
1,109
1,099
1,088
1,078
1,067
1,057
1,047
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39.

Relation generale entre le travail utile
et la résistance.

Nous avons dit ( n° 74 ) que durant le mouvement uni-
forme , la puissance mofrice était constamment égale 2 la
somme faite de la résistance de la machine et de I'effet
utile , ou en d'aatres termes’, 2 la somme des résistances
nées et du travail et du mouvement de la machine.

Nous avons donné (n°81) I'expression de la somme des
résistances , laguelle est R:a l. Nous venons de faire con-
naitre (n°85) 1'expression du travail moteur ou ‘de la puis-
sance. En vertu du principe que nous venons de rappeler,
il doit y avoir égalité entre ces deux- quantltés ce qul
conduit a I'équation

- | z
(4) Ral=a(l+c¢ ( +P’)k-—?§-
Et l'on se rappelle que k& est une désignation abrégée

pour

o I—!—c

L’équation (4) que nous venons d' établu' est une relation
fondamentale entre les éléments du jeu de la machine et
nous servira a résoudre divers problémes.
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90.

Relation entre la vaporisation effective et la
depense de vapeur.

Nous appelons vaporisation effective, la quantité d’eau
- en poids qui étant vaporisée par la chaudiére, vient pro-
duire son effet dans le cylindre. Cette gunantité est le poids
de la vapeur qui se forme réellement dans la chaudiére,
diminué de toutes les pertes qui ont lieu par suvite des
fuites avant son arrivée dans le cylindre.

Il est clair que la vaporisation effective doit étre égale a
la dépense de vapear.

Or, soit S le poids de cette vapeur utilement vaporisée
durant une seconde, laquelle vapeur se forme dans la
chauditre a la pression P, mais ne manifeste au cylindre
que la pression P’. Si nous désignons par ¥ le volume que
prend cette vapeur sous la pression P/, nous avrons d'a-
prés la formule du n° 42

s
- n-t+gqP

D’autre part supposons que le piston dont la surface est
a, et la course sans détente !/, donne K coups par minute ,

la liberté du cylindre étant c. Nous savons que le volume
de vapeur dépensée sera par coup de piston ( n® 78)

2a X (I’ +-c¢)

Et le volume dépensé par minute , ou en K coups de
piston sera

V

a X K X (l'-}-¢)
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Mais st v est la vitesse du piston, ou le nombre de mé-
tres qu’ll parcourt par seconde, on aura, désignant la
course totale par [ :

60 X v
Y.

Substituant cette valeur de X dans 'expression ci-dessus

da volume dépensé¢ par minute, elle devient

BOXGUXL}'-:E

Le volume de vapeur dépensé par seconde en sera la 60°
partie , ¢ est-a-dire
I’ +c¢

z.
Cette valeur de V doit &tre égale a celle qui découle de «
1aformule n° 42 et que nous avons plus hant indiquée. On
a donc

B) S l’4¢

= av —;—

n—+qP’ z
Telle est la seconde relation fondamentale qui doit lier
entre eux les éléments de la machine , et qui, combinée

avec celle (4) du n° précédent , nous conduira a la solution
des problémes qui svivent. |

V — av

91.

Premier problieme.

Trouver la vitesse de la machine , quand on
connait la vaporisation et la resistance.

- Nous appelons vitesse de la machine , celie avec laquelle
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se meut le piston. Les relations A (n°89)et B- (n° 90)
permettent de trouver la vitesse indépendamment de la
pression P/ qui a lieu dans le cylindre. 11 suffit d’éliminer
P’ entre ces deyx relations, et de tirer v de I'équation ré-
sultante. Pour cela je renverse d’abord les fractions de
I'équation (B), puis je divise par ¢, et je multiplie par
§8; ce gui donne successivement

S
avg(l'+c)

n_r_qP':: l ’ | L“—*_P'ﬂ
S a v(l'4-c¢) q

. . n
Je substitue ensuite cette valeur de ; -+ P’ dans la

relation (A) qui devient

Ral— S___l £ — g_'il
qu q

On peut tout diviser par [, puis on multiplie par ¢, et
I'on ordonne, d’ou

a(n+qR)=—_§.§~

Et de la on tire :
ko S

Py === =

a n-4 qR

Ce qui est la solution du probléme proposé, sous la
forme la plus générale (n°* 92, 93).

Remarque. Oa sait d’ailleurs que R est une valeur com-
plexe représentant en somme les résistances nées soit du
frottement propre f, soit du surcroit de frottement du a
la charge de la machine , ainsi que la résistance due a cette
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charge méme, et lapressionde condensation. En sorte qu’on
~on a en réalité

| R=(td)r+p+{
Etsubsl%luant cette valeur dans la formule ci-dessus , elle

devient - .

ok S
&

CwFe{(TFdIr LT

92.

Enonce pmtique de la solution du probléme
 précederit. |

Dans la premicre des deux expressions précédentes de
la vitesse , on remarque le facteur

S' N
n--qR

Or, se reporlant au n° 42, on voit que si R était une
pression de vapeur , ce facteur désignerait le volume que
prendrait , sous cette pression R, la vapeur dont le poids
est S. On déduit de la cette régle fort simple :

Pour trowver la vitesse de la machine . quand on connait
- la vaporisation utsle et la résistance , il faut chercher le vo-
lume que prendract la vapeur formée, sous une pressioh
égale @ la somme des résistances , puis mulliplier ce volume
par le coefficrent k ( n° 88) , tenfin le diviser par la surface
du pistan. |
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95.

Formule pratique powur resoudre le premier
probléme (n®° M ) quand la détente est variable.

Dans les exemples numériques qui vont suivre , on dis-
tinguera deux cas : celui oi la détente est variable , et celui
ou elle est constanle et a lieu aux 66 centi¢mes de la
course du piston. Dans ces deux cas , les quantités f et p,
dont l'une représente la résistance due aox frottements ,
I'autre la pression de condensation, seront exprimées en

kilogrammes par métre carré : et alors les constantes n et
q auront pour valeurs respeclives, savoir. :

n = 0,00004227
g = 0,0000000529
On prendra toujours
d=0A4; f="T00kL et ¢ — 0,05 X

I étant la course totale du piston. |
Dans le cas ot 1a détente est variable , Ie coefficient

/!

k%_l, ~+- Log. L+ o
C‘ .

le seul qui dépende de la détente et de la liberté du cylin-
dre , conservera dans la formule sa forme algébrique % ; et |
lorsque la déteute sera donnée dans chaque cas particulier,
la table du n° 88 fera voir la valeur relative & ce cas qu’il
faudra introduire dans la formale & la place de la lettre k.
Dans ce méme cas d'onc détente variable , qui est celui

- de machines récemment appliquées a la navigation et de
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dimensions diverses, . on laissera aussi dans la formule la
surface du f)islon sous son expression ¢énérale a.
Substituant donc dans la formule les valeurs numériques
ci-dessus indiquées, a la place des lettresn, ¢, d f, elle
pourra se mettre sous la formule suivante :

ko, 10000 X S
@ ' 0,5227-10,000529(4 4% X r--p --700)

ey
e

~Telle est la formule qui donnera la vitesse du piston en
melres par seconde , quand on connaiira la hauteur de la
détente,, la surface du piston , ‘]a pressmn de condensa-
tion , la charge due au lrav.:ul el enfin la vaporisation

utile.

Exemple, Je suppose ue la vaporisation étant de 047
ou 0» <@ 0007 d'cau par seconde , la détente commence
aux 50 centiémes de la course totale; que la résistance due
a la marche du navire soit équivalente a une pression de
6000 kilogrammes par métre carré de la suriace du pis-
ton ; que la surface du piston soit 2 métres carrés ; et gu en~
fin le manomeétre au condenseur marque 67 centimétres , le
barométre marquant 76. .

La table du n° 88 fera d’abord voir que pour une dé-
tenle de 0,50 la valeur du coeffictent £ est 1,555. En-
suite la différence de pression au manométre etiay bara-
métre élant 9 centimétres , on en concluera comme au
n® 63 que la pression de condensation est de 3261 kilo-
grammes par métre carré. U faudra donc faire dans la
formule

S =0,0007; k=1555; r=6000; 0 =2; p =326l
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as moyen de quoi elle devient d’abord

o 1885 40000 X 0,0007
20,4227 - 0,000529 (4,44 X 6000 - 2264 | 700)

Voici le détail des calculs : jeffectue d’abord ceux qui
sont indiqués entre les parenthéses, et jai

145 X 6000 - 3261 700 = 40704

je multiplie ensuite ce nombre 10701 par 0,000529. Au
produit ainsi obtenu, et qui est 5,56 j'ajoute 0,4227 ;
) obtiens ainsi 6,087 ce qui est le dénominateur réduit de
la seconde fraction. J'effectue aussi la multiplication indi-
guée a son numérateur , et la valeur de v prend alors cette
forme plus simple

, _ 1,585X7 40,88
26,087 42,474

On achévera maintenant par une simple division, et
~ 'on trouvera

v = 0,892

¢’est-a-dire que le piston parcourt, dans les circonslances
indiquées 0892 par seconde. Si l'on conmait sa course
totale , il sera aisé (n°77) d’en déduire 'le nombre de
coups par minute.
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94.

Formule pratique pour le méme probleme (n°91)
dans le cas d’une detente constante et egale
aux 0,66 de la course.

Lorsque Ja détente est fixe, nous supposerons de plus
~ qu’elle a lien aux 0,66 de la course . pour nous rappro-
cher d’un cas fréquent. 1l faut alors joindre aux données
numériques qui précédent la valeur de k donnée par la

1 .

table du n° 88 pour 7= 0,66. Cette valeur étant

k= 1,321
la formule , avec cette ncuvelle substitation deviendra:

L 1,321 10000 X S .
o ”0,42271-0,000529 (1,14 X7+ p 1-700)

et le calcul se fera d’ailleurs comme ci-dessus.

95.
Formule pratique pour résoudre le méme probléme

( n° I ) dans le cas ou la depense de vapeur
est seule variable.

Pour toutes les machines de méme force, de mémes di-
mensions , de méme espéce et appliquées au méme travail ,
on pourra souvent négliger les variations qu’éprouvent la
résistance née du travail, ainsi queles variations de la pression
de condensation; et ne tenir comple que des variationsde va-



— 118 -

porisation Dans ce cas il fandra prendre les valeurs nu
meériques de la résistance moyenne due au ftravail, de la
pression moyenne de condensation . et substituer ces va-
leurs a la place der et de p dans la formule ci-dessus. En
y substiluant aassi la dimension du cylindre , on ne con-
servera de-variables que la vitesse v et la vaporisation §,
et I'on aura une formule. exprimant la relation de ces deux
quantilés , .dans le jeu de tontes les machines de méme es-
péce , fonctionnant dans les circonstances communes de
travail et de pression.

Exemp!e Pour les machines de 160 chevaux , construi-

tessur le modéle de celles du Sphinz ( dela marine royale),
je prendra_l une détente commengant aux 66 centiémes de

la course, '¢e qui donne k = 1,321

Je supposerai en outre que la pression de condeunsation
est de 3400 kilogrammes par métre carré ; que la résistance
provenant de la marche équivaut a une charge de 6000 ki-
logrammes par métre carré de la surface du piston , et
qu’enfin la surface de celui-ci est 1™<*-169. 1l faudra donc

faire dans la formule du n° 93
a==1469 r=—6000 p= 3400

en y conservaﬂt k___l 321 Par ces substitutions, cetlle
formule devient ¢’abord

4,321 N 40000 X S
1169 ° 10,4237 -1- 0, 000529 ¢ 4,44 X 6000 - 3500 X 700 )

En détalllanl Ies calculq on lrouvu stuccessivement

i, 14 X 6000 - '3600 L7700 = 10940

La multiplication de ce nombre 109%0 par 0,000529
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donne pour produit 5,787+ auquel ajoutant 0,4227 on a
pour somme 6,2097; La valeur de v prend alors la forme
plus-simple

13210
V==

] “'S
1169 X 62097

Il ne reste plus qu'a effectuer la multiplication indiquée
au dénominateur, et la division, ce qui donne finalement

v =— {820 S.

Si par exemple la v&pqriéalion utile est de 0':58 ou
0= <a-00058 d’eav par secoende, on aura o

p = 1820 X 0,00058 = 4°055.

Remarque I. Dans ces mémes machines, la longueur de
la course est 1™4%, Il est aisé de conclure de la , et de ce
qui précéde, que le nombre K de coups de piston par mi-
nutle correspondant a cette vitesse est ( n°77 )

~ 60 X 1,055
2 X 4,54

K-

— 21,9,

Remarque 1I. La formule réduite que nous venons de
donner devra étre rejetée quand on supposera que la résis-
tance due a la marche, ou la pression de condensation,
sont inférieures ou supérieures de iplus de 100 kilogram-
mes , la premiére a 6000 et la seconde 2 3400 kilogram-
mes. Dans ces cas, il faudra recourir a la formule du
n° 93 et y introduire directement les valeurs convenables
de p et de 7.
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3
Second Probleme.

Trouver la Résistance due au travail de la ma-
chine , sous une vitesse donnee.

Nous avons appelé r la résistance due au travail de la
machine , celte résistance étant évaluée en kilogrammes
par métre carré de la surface du piston. Cetle gnantité est
liée avec la vitesse et la vaporisation , par la derniére ex-
pression générale du n® 91, laquelle est

a “nt+ q{(A+d)rtpf]
Il suffira donc de dégager r de cette expressmn pour ré-
soudre le probléme proposé.
Divisant d’abord par Sk, et renversant les fractions ,

j ai
Sv]‘“aH—aq (A -d)r 4 pf)

D'ou 'on tire aisément

g -—-+p+/
aquv ‘I—}-d l+d

r =

formule qui résout le probléme proposé.

Remarque. Si au liew de demander la charge du piston
par unité de surface ou par métre carré , on.veut avoir la
charge absolue de la machine , il suffit de multiplier par la
surface a du piston, et 'on a :
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97 .

Formule pratique pour la Solution du 2¢ probleme ,
dans le cas d'une detente constante et ayant
licu aux 66 centiéemes de la course.

Nous supposons toujours que la course totale étant /, on
ait |
c=0,051; d=01%; f="700
Si a ces données on joint, pour le cas énoncé
| I — 0,66 % I

il en résultera, par la table du u® 88

k=t | Log b € _y 3
I'+c l’ Xc
Et ces diverses données auxquelles il faut joindre les va-
leurs connues de n et de ¢ (n° 93), élant subslituées dans
la formule précédente (n° 96 ), la transforment ainsi :

r—21903000 % .S . 1499 +p

av 1%

Exemple. Une machine dont le piston-a une sorface de
{mc2.169, dépense utilement 0158 - ou Om cxQ0358 d’eau
par seconde, le piston parcourant 1™05 dansle méme
temps sous unce pression de condensation égale a 3400 ki-
logrammes par métre carré. Quelle est la résistance de
travail vaincue par celle machine ?

Réponse. On fera dans la formule ci-dessus :

S === 0,00058 ; 0 = 4,169 ; v = 1,05 ct p = 3400.
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Cetle formule devient alors

r — 21905000 x __ 000058 1499 -1 3400
1,469 X 4,05 1,14

La réduclion est aisée , et donne

Cg -

S — 0m. c.000577 = ONt377.
On caloalera séparément la valeur de ces.deux fractions,
el I'on arrive a |
v — 10351 — 4208 — 6OB3kil.

Ainsi , daps les circonstances supposérs , la résistance due
au travail utile de la machine , c’est-a-dire a la marche du
bitiment, équivaut 2 un poids de 6053 kilogrammes ou
ou 6'90-053 sur chaque métre carré de la surface du piston.

98.

Troisicme Probléme.

T'rovver la depense de Fapeur qui est nécessaire
pour praduire des effets voulus.

 G'est évidemment fa valeur de § tirée de la formule gé-
nérale de la vitesse (n° 91 remarque. ) Or , celte formule
donne aisément : -

JEEEPYRRE S Ml Las Ea )

Remarque. Si aux résuliats donnés par celle formule on
ajoute les pertes de la chaudiére et autres, on aura la va-
porisation nécessaire i la marche de la machine , ¢t on en
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déduira la surface de chauffe et la quantité de combustible.

99.

Formule pratique pour le 3¢ probleme.

Je prendrai les mémes valeurs numériques que dans le
probléme précédent (n® 97 ) pour les guantités

: r,d, f, l’, Lk

et selon qn’on-y laissera v ou r sous forme de simple letire
algébrique , la formule donnera : - SR

(1°) Ou la dépense qui convient & chacune des vilesses
sous une méme charge.

(2°) Ou la dépense de vapeur qui correspond a chacune
des charges de la machine sous une méme vitesse,

(1°) La premiére de ces deux formules ne serait autre
chose que celle du n° 95 retournde. On péurra done poser
dans les cas ou les données seront les mémes que dans le

n® 45 :

S = t v.
1820

formule ou la vilesse étant exprimée en mélres par seconde,
la vaporisation utile se trouvera exprimée en métres cubes
ou fraction de métre cube d’eau dans le méme temps.

(2°) Supposons a la machine une vitesse constante ct
égale 4 105 par seconde ; substituant cetle valeur de v,
et les aulres valeurs indiquées au n° 97, dans la formule
géneérale elle devient

S = 1169 X 1,05 ) %#227--0,000529 (4,44 )< 7 - 3400 - 700)
10000 » 1,324
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Pour réduire celte formule, je commence par multiplier
toul ce qui est entre parenthéses par 0,000529 et j’ai ainsi

0.0000529 (1,44 X r - 3400 4~ 700) == 0,0005603 7 2,469,

Ensuite au nombre de 2,169 j’ajoute 0,4227 ; la va-
leur de S prend alors la forme plus simple '

__ 1,169 X 1,03 5 0,000603 X 72,5017

S ,
1,324 10000

1,469 X 4,05
1,32 |
0,9292. Multipliant séparément par ce dernier nombre ,

les nombres 0,000603 et 2,5917 on a définitivement :

élant calculée a part, revient a

La fraction

g — 0,000603 X r - 2,407
10000

Exemple. Lorsque la résistance due au travall (a la
marche ) est de 6000 kilogrammes par métre carré , on trou-
ve , faisant r = 6000

g == 0,000603 > 6000 - 2,407
410000

100.

R

Yuatriéme Prohlente.

Z'rouver l’Eﬁét utile df-gne Machine quand on

connait la vaporisation utile.

- L’effet utile n’est autre chose que la charge qui repré-
sente la résistance due au lravail multipliée "par la vitesse
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du piston. La charge du piston .correspondante.au travail
ulile a été désignée par ar, et la vitesse de la machine par
v. La quantité cherchée est donc le produit arv, que nous
désignerons par E* . Or I'équation générale du n° 96 (re-
marque), donne en multipliant ses deux nombres par v :

Sk av [ n
Ev = == — e X[ T4
AN TUSE T ) (77 t7)

101.
Formule pratique pour la solution du quatriéme

Probléme , dans le cas d'une detente égale aux

0, 66 de la course, et'applt'cation a
une Machine de 80 |

Faisons les mémes hypothéses qu’au n° 97 sur la valeur
des quantitésc, !, d, f. Il est clair que la valeur de r ti-
rée de ce numéro donnera

Ev —arv= 21905000 X§ —av Eﬂf’_ﬂ
144
Pour une machine conforme a celles du Sphinx ( marine
royale ) , dontle piston a 1m-<ca{69 de surface , il faudra
joindre aux données précédentes a = 1,169. Dans ce cas
la formule devient

Ev —21905000 XS — v X 1,169 X ‘43931!’
T

Pour réduire, jobserve que le second terme] peut se
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mettre sons la forme suivante

o 1169 X 1499 | 4,169
<{ 1>4<4 +““

Je réduis successivement en entiers les nombres frac-
tionnaires

1469 X 1499 4,160
‘Ilzi lh

et Je trouve pour leurs valeurs respectives 1537 et 1,023,
Je les substitue dans le terme qui contient v; je remets ce

terme a sa place dans 'expression de E* , laquelle devient
finalement

En ==21905000 X 8§ — v X (1537 - 4,025 X p ).

Exemple. Quel est I'effet utile de la machine lorsqu’elle
vaporise 0m-<200059 d’eau par seconde, lorsque la vilesse
du piston est 1™05 dans le méme temps sous une pression

de condensation égale 2 3400 kilogrammes? Je substituc
dans la formule précédente

S =0,00055; v=1,05; p=3400
et celle formule devient:
Et — 24905000 < 0,00055 — 1,405 X (1337 -1 3400 X 4,025)

Veffectue la multiplication irdiquée entre parenthéses ,
j'ajoute les deux nombres qu’elle contient, et je multiplie
leur somme 50221 par 1,05, ce qui donne .

1,05 3 (4537 - 1,025 X 3400) = 5285
D’ailleurs on trouve

20905000 3¢ 0,00055 — 12047
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Il en 1ésulte done
Ev — §2047 — 5283 -— 6704%.

Observons que dans la formule les pressions sont expri-
mées en kilogrammes , et la vilesse en méires par seconde.
Il s’en suit que ce résultat marque des kilogrammes élevés a
1 métre de bauteur par seconde de temps. Désignant donc
I'unité dynamique par dy , on aura

Eu — 64Y.76,

Remarque 1. Veut-on exprimer cet effét utile en chevaux
vapeur ? nous savons qu’il faut-multiplier le nombre d’uni-
~ tés dynamiques par 13,33 (n°®70 ). Désignant cette ex-
pression de I'effet utile par Ev b, on a

Evch. — 676 X 43,33 = 90,14, ‘

On voit par cet exemple que dans certaines circonstan—
ces une machine peut développer une puissance réelle su-
périeure a sa force nominale.

_— e (- W ——— -

Les exemples qui précédent suffisent pour faire voir
avec quelle facilité le calcul se ‘préte a représenter les re-
lations qui existent entre les différens élémens du jeu d’une
machine a vapeur. La théorie dans laquelle nous avons
puisé¢ ces principes , est celle de M. de Pambour. L’accord
remarquable qui existe entre les résultats auxquels elle
conduit, et ceux que l'on obtient journellement dans la
pratique , suffit pour justifier I'exactitude de cette théorie.
Nulle autre avant elle n’avait pu répondre d'une maniére
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satisfaisante aux besoins des praticiens. Oun peut dire que
maintenant il ne leur reste plus rien a4 désirer sous ce
rapport. |

La suite de Fouvrage contiendra les diverses expres-
sions de I'effet ulile rapporté a la vaporisation. a la con-
so.mmation de combustible ; et réciproquement les expres-
sions diverses de la consommation de vapeur et de com-
bustible , rapportée a l'unité de force utile. Puis viendra
la théorie du maximum d’effet utile dans diverses circons-
tances données , aivsi que celle du maximum absolu d’effet
utile. Enfin, nous y joindrons la Ilhéofie de la régulation
des tiroirs, celle des résistances a la marche des mavires
de diverses dimensions , dans des circonstances variables
de mer, de venl et de vitesse, et quelgues autres détails.

i



ARCHEOLOGIE.

OBSERVATIONS

SUR

LE PORT DE BASTIA,

ET LES PROJETS

DONT IL EST ACTUELLEMENT L’OBJET,

Par M. RANG , capilaine de corvette.

ety £ & O CE—

La ville de Bastia, si favorisée par son heureuse silua-
tion entre les deax plus beaux pays du monde, la France .
et I'Italie ; si intéressante , aujourd’hui, par I'intelligence
et I'activité de ses habitants , demande un port qui protége
son commerce et réponde , non seulement a son dévelbp-
pement ainsi qu'a ses besoins actuels, mais encore a tlout
ce que son industrie et la marche rapide de ses progrés
permet d’entrevoir dans un avenir peu éloigné.

La queslion qui se présente 1ci est toute vitale poar la
9
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partie septentrionale de la Corse , si belle et 51 productive
que nulle contrée de la Provence ne saurait lui étre com-—
parée ; mais si nous venops a 1'étudier sous le point de vue
politique , peut-étre reconnaitrons- nous qu'elle est de
quelque importance eu égard a la prépondérance que la
France doit avoir dans le bassin citérieur de la Méditerra-
née. N'importe-t-il pas d’ailleurs a notre pays d’avoir un
établissement protecteur, uoe sentinelle vigilante 4 Bas-
tia, ce poiut central d’'un golfe autour duquel tant d’inté-
réts se rassemblent et qui , par conséquent , ne peut man-
quer d’étre, en temps de guerre, ua théitre de luttes et
de combats.

Envoyé tout récemment en Corse pour y remplir une
mission , nous avons pu apprécier les progrés de Bastia,
depuis 22 années que nous ne I'avions visité ; nous avons
entendu les plaintes et les réclamations de ses habitants,
nous avons reconnu la réalité de leurs besoins ; qu'il nous °
soit donc permis, dans l'intérét de la question et avant
qu’elle ne soit jugée, de joindre nos observations a celles
qui ont déja été faites & cette occasion. L’homme de mer
peut-il rester indifférent & un sujet qui le touche de si prés
et sa compélence n’est-elle pas évidente dés qu’il s’agit
d’une cuvre qui lui est destinée et dont lui seul devra pos-
séder la pratique. Nous espérons donc que ces lignes seront
prises en bonne part et que on n'y verra que le désir bien
sincére de contribuer a la formation d'un établissement
utile aux intéréts de la France en général et de la Corse en

particalier.

Une darse petite et oblongue tient lien de port & Bastia ;
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ce n'est qu'avec peine qu’elle donne’ asile aux navires du
pays , quoiquen général, ils soient d'un pelit tonnage.
L’entrée de celte darse entiérement ouverie au Sud-Est ,
est formée du coté du Nord par une jetée de 160 métres
de longueur que les Génois coustruisirent vers le milien du
siecle dernier , ct de celui du Sud par un rocher élevé dé-
signé sous le nom du Lion , qui ne laisse qu’on étroit pas-
sage pour des canols entre lui et la rive du Sud (fig. 1).

f

L'ouverture de ce port donne accés 2 la houle qui vient
du Sud-Est, a celle de I'Est Sud-Fst, terrible quelgue-
fois , a4 celle de I'Est, et enfin a celle de I'Est Nord-Est
que souléve souvent la tempéte pendant U'hiver. Ce n'est
pas lout; une disposition particaliére de la céte préscate,
en dehors du Lion, une sorte d’anse creusée dans la falaise
apic, ou la mer soulevée par les vents du Nord et du
Nord-Quest se précipite avec fureur, et se renversant en-
suite dans la darse produit le ressac qui agite tumultuea-
sement les andarses et fait courir le plus grand danger aux
sept ou huit bi'iments , toujours trés rapprochés . qui les
composent chacune.

Le port de Bastia est ‘donc exposé¢ a tous les vents qui
soufllent, depuis le Nord jusqu’an Sud en passant par I’Est.
Il n'est par conséquent ni assez grand, ni assez sir , et
ces deux défants capitaux se font d’autant plus sentir au-
jourd’hui que cette ville, outre les batiments qui loi ap-
parliennent , est fréquentée par beaucoup d’autres navires
et notamment par les bateaux a vapeur des correspondan-
ces de Toulon , de Livourne et d’Ajaccio; il va i dire en-
core par ceux de Marseille.
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Que l'on juge de.leffet désastreux d’'une tempéte de
I'Est Sud-Est ou de I'Est Nord-Est , quand eclle vient a se
déchafner sur cette malheureuse darse, comme il arrive
plusieurs fois chaque hiver ; la mer qui ne trouve aucun
obstacle. s’engouffre dans son enceinte et agite violemment
les andarses. Les navires se heurtent, se fracassent au mi-
lieu de cet épouvantable conflit de la houle qui eatre et du
ressac qui tend a ressortir ; leurs amarpes croisées en tous
sens, dans un pelit espace , et soumises a un continuel
.froltement se rompent bientét ; ils tombent sur les rochers
qui bordent les quais o la mer déferle avec fureur et aché-
ve de les briser les uns sur les autres. Durant ces nuits fu-
nestes, si biep connues 4 Bastia, les habitants des maisons
voisines illuminent leurs fenétres, afin d’éclairer les ma-
telots dans leurs tentatives de salut, seule assistance que ,
d’ordinaire , il soit possible de leur donner, bien heureux
encore si, le lendemain, 1ils n’ont a déplorer que la perte
de leurs biens. |

On a cherché des moyens de mettre fin a tant de sinis-
tres, et plusieurs projets ont été concus; deux d’entre
eux seulement, méritent d°étre rapportés. Le premier
établit la possibilité d’agrandir et d’améliorer la darse ; ses
partisans , la plupart habitants des quais, s’efforcent a lui
fare obtenir la, préférenee; ils ont, dit-on, pour eux,
I'opinion des ingénieurs des ponts et chaussées , gens fort
habiles dans I'art de balir des quais et des moles. Le second
propose la construction d’'un nouveau port vis-a-vis le
quartier Neﬁf de Saint-Nicolas;; il a pour lui I'opinion d’une
grande majorité et se prévaut de l'autorité des marins du
pays : Nous allons les examiner rapidement; mais pour
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meltre le lecteur en état d’apprécier leur valeur , rous
devons dire en premier lieu quels sont les vents qui régnent
habituellement sur la cote orientale de la Corse, et dési-
gner ceux contre lesquels il importe le plus de se prému-
nir , étude préliminaire a laquelle ne se livrent pas assez

ceux qui s altribuent une compétence exclusive en matiére
de construction de port. a

Durant la belle saison on éprouve a Bastia de petites
brises et des brises fraiches , rarement de grands vents.
Ceux-ci régnent dans la mauvaise saison. -

Les brises faibles soufflent généralement du Sud , du
Sud-Est et du Nord ; les brises fraiches soufflent du Nord,
du Sud-Est, de I'Ouest et du Sud-Quest ; les grands
vents viennent de I'Est Sud-Est, de I’Est Nord-Est , et du
Nord ouv Nord-Ouest, ces deux derniers se confondant sar
la cote orientale. Les tempétes éclatent de 'Est' Sud-Est
et de I'Est Nord-Est. Il est donc évident que c’est de ces
deux derniers , surltout, qu’il convient de défendre le
port de Bastia , puis ensuite du vent de Nord.

La houle suit naturellement la direction du vent qui la
souléve ;. cependant , lorsque le vent bat la cdte oeciden-
tale de l'ile, s’il est au Nord-Ouest 1a houle arrive du Nord

a Bastia, s'il est 4 1'Ouest ou au Sud-Quest, elle s’avance
du Sud ou du Sud-Est
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PREMIER PROJET.
(Fig. 2.)

Ce projet a pour but de disposer l'entrée de la darse de
maniére i rendre celle-ci plus sire et propre au mouillage
d’un Rlus grand nombre de batiments. Les travaux con-
sisteraient a élever un*moéle ou brise-lame 4 la pointe du
Dragon située sous I'angle nord de la citadelle et a le diri-
ger vers 'est, environ, dans un espace de 80 métres. On
recourberait ensuite brusquement ce moéle de maniére a
former un angle presque droit dont le sommet serait tourné
du coté du large ; enfin on prolongerait cette seconde par-
tie du brisc-lame , vers lennord , & peu prés, d’une quan-
tité de 200 métres. Ainsi disposée cette grande construction
passerait & 100 métres de 'ancienne jetée des Génois, et
I’avant-port qui en résulterait aurail son ouverture toor-

née au nord.

Nous déclinons voloatiers notre compétence en matiére
de constriiction hydraulique , cependant nous dirons, car
cela est sensible pour la moindre intelligence , que celle
qu'on propose ici ; ayant 280 metres de longueur, par
une profondeur de 18 et dans une situation qui I'expose
a toute la fareur de la mer des vents du large serait d'uuve
exécution difficile , longue et dispendieuse. Elle aurait i
supporter , avant’ son entier achévement, les atlaques des
tempétes de plusieurs hivers, et chacune de ces attaques
annuelles lai enléverait la moiué des travaux de la belle
saison passée. C'est ce que l'on a pu voir hien des fois &

Alger.
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Si cependant il devait résulter du grand sacrifice d’ar-
gent que ce travail exigerait des avantages réels pour la
sécurité et I'agrandissement de la darse de Bastia , nous
‘e balancerions pas a conseiller ’adoption de ce projet ,
persuadé que nous sommes que 1’on n’obtient un bon port
artificiel qu’a force de dépenses ; mais nous ne pensons pas
que dans ce cas-ci on puisse parvenir au but proposé ;
voyons si nous justifierons cette opinion: et si les avantages
promis som réels.

Nous le reconnaissons , au moyen de ce vaste brise-
lame appuyé , la darse ne serait plus exposée aux vents du
Sud-Est a I'Est Nord-Est ; oui, mais elle le serait toujours
et, plus qu'auparavant, aux inconvénients de la mer im-
pétueusement poussée du Nord et du Nord-Ouest ; en effet
chaque fois que les vents viendraient a souffler de cette
partie , s’engouflrant dans I'espéce d’entonnoir formé par
I'avant-port , comprimée par le méle du large et rejetde
par les rochers de la citadelle dans 'enceinte de la darse,
la houle produirait ce ressac désordonné qui est la princi-
pale cause des désastres annuels de Bastia. Devenue plus sire
du cété des vents du large la darse le serait donc moins du
coté de ceox du Nord. Elle n’anrait donc pas sensiblement
gagné , surtout si 'on fait attention que les grands vents
de Nord et de Nord-Ouest sont plus fréquents que les tem-
pétes-de I'Est Sud-Est et de I'Est Nord-Est. Le projet,
nullement avanfageux sous le rapport de la sireté , aurait-
1l du moins le mérite d’offrir plus Jd’espace au moyen de
cet avant-port s1 malencontreusement sur-ajouté ? Ses par-
tisans le pensent , mais nous le nions avec tous les marins
qui connaissent la nature du fond dans la localité dont il
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sagit. En effet, le mouillage dans 'avant-port ne serait
pas tenable pour les batiments qui chercheraient a s’y
amarrer 4 quai ou en jetant I'ancre , parce qu’ils seraient
fortement agités par le ressac dont nous venons de parler,
parce qu’ils recevraient en plein le vent da Nerd et de
Nord-Ouest , que le fond y est de roche et que les acores
y sont a pic. Sans moyens de s'amarrer convenablement ,
ils seraient exposés a é&tre jetés sur le brise-lame par le
vent qui souffle avec force de la montagne, sur la jelée
des Génois ou dans la darse par les vents du large, et sur
les rochers de la citadelle par les vents du Nord. Dans ce
dernier cas il n’y aurait de salut pour personne. Nous con-
cluons de ces observalions qu’av'ec I'exécution de ce pre-
mier projet la dépense serait considérable et les résultats
presque nuls , et si nous portons nos regards vers I'avenir,
nous voyons Bastia réduit dans moins de 20 ans &2 demander
encore un portsi, toutefois S'~Florent mieux avisé , ne lui
enléve pas I'importanee dont il jouit, mais qui demande
des sacrifices pour se soutenir. Cette derniére observation
nous rappelle les bateaux a vapeur de Marseille qui vont
bientét faire le service de la Corse et qui ont failli étre di-
rigés sur S'~Florent au lieu de Bastia, et nous en tiroos
occasion de faire une derniére erilique du pian que nous
venons d’examiner. Nous pensons que la disposition du
brise-lame par rapport a la jetée des Génois rendra la ma-
nceuvre de ces sortes de bitimens dilficile. Comment en
eflet, génés comme Hs le seront par le brise-lame , ¢t 1'on
sait qu’il leur faut de lespace pour é¢voluer , comment,
disons-nous , pourront-ils tourner I'extrémité de Iz jetée?

Si malgré ces observations dont la justesse ne peul man-
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quer d'étre comprise par tous les marins , on persistail dans
I'adoption de ce projet , nous proposerions du moins quel-
ques moyens d’amélioration. Ainsi pour meltre la darse a
I'abri du ressac des vents du Nord, sous voudrions qu'on
élevit sur la jetée des Géneis une seconde jetée dirigée vers
I'Est jusqu'a la rencontre du prolongement supposé du
brise-lame. Nous voudrions encore porter la base de ce
brise-lame sur le banc de roche qui est au pied de la tour
ronde de la citadelle; cette nmouvelle disposition devant
faire disparaitre I'angle droit vicieux 2 l'intérieur. (fig. 3).

DEUXIEME PROJET.
( Fig. 4.)

Ce projel consiste a construire un nouveau port dans un
autre lieu que celul ou les Génois établirent leur darse ; il
~esl da & M. Sisco, habile architecte de la ville de Bastia.
Quoique nous ne le regardions que comme ane premiére
ébauche et que par conséquent il ‘nous paraisse incomplet ,
surtout en ce qui concerne l'ouverture, ce projet mérite
selon nous le suffrage presque général qu’il a obtenu. Pour
en apprécier convenablement le mérite il faut savoir que
Bastia s’agrandit journellemen't et qil’une ville nouvelle
s’éléve a S*-Nicolas, au Nord de la vieille cité. C’est dans
ce quartier neuf que seront bientot réunis tous les intéréts
du pays, que se manifestera l'activité de la population ,
qu’en un mot sera Bastia. N'est-ce donc pas déja une hen-
reuse Jdée que celle d’élablir en face de cette ville commer-
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cante, au pied méme de ses places et de ses promenades ,
le port qui doit lui donuer le mouvement et la richesse.
Haitons-nous de dire que la nature a puissamment secon-
dée |'idée de M. Sisco, en lui présenlant un rivage con-
venablement disposé, une profondeur d’ean suffisante et
partant un excellent fond.

Bien certain de la valeur de la baie S*-Nicolas , M. Sisco
I'enveloppe du c6té du Nord et de I'Est d’'un méle de 600
métres de lbngueur qui part d’'une pointe de roche située
au Nord et suivant d’abord une ligne courbe , puis une
ligne droite finit par une téte arrondie a 160 métres de
I'angle Nord-Est du quai nouvellement construit. Pour
compléter 1'enceinte et obvier en méme temps aux incon-
vénients du ressac, l'auteur du projet éléve ensuite un
second mdle & ce méme angle et le porte 3 80 métres seu-
lement dans la direction de I'Est Nord-Est , de maniére
a former une ouverture tournée au Sud-Est. Les avanta-
ges qu offre ce projet sont manifestes ; par son étendue le
port de M. Sisco donnerait asile & 150 batiments de toute
espéce de tonnage. Des frégates poarraient s’y amarrer,
ct si1 des vaisseaux, forcés de fuir un ennemi supérieur,
prenaient la résolution d'y chercher un refuge ils ne re-
nouvelleraient pas le sinistre déplorable dont fe port de
Cette a élé témoin dans la derniére guerre.

Si les travaux a exécuter pour obtenir un semblable port
paraissaient trop considérables, les calcals de M. Sisco
doivent rassurer. I! fixe la valeur du meétre courant des
consiructions de mole , terme moyean , a %,000 francs , 680
mélres donnent done un total de 2,700,000 francs , met-
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tons 3,000,000 , sornme évidemment minime en comparai-
son des grands avantages que le pays et la Irance en re-
tireraieot.

Le port de Bastia serait an pied de la ville et ses quas
borderaient la belle place Louis-Philippé et la promenade
qui l'avoisine. Une petite riviere qai découle de la mdn-
tagne se déchargerait dans son sein et fournirait I'eau né-
cessaire a I'approvisionnement des navires.

La vieille darse n’est point abandonnée par M. Sisco , il
la destine a former un bassin de construction et de caré-
nage et il rétrécit son ouverture par le prolongement du

mole des Génois ce qui la rendrait plus tranquille.

Tout bien examiné , nous adoptons volontiers I'idée de
M. Sisco dans le choix de I'emplacement du nouveau port
de Bastia, mais nous pensons que l'on peiit en tirer uu
meillear parti. Nous (rouvons 'ouverture viciense; nous
sommes fichés de voir I'ancienne darse séparée du nouveau
port, et nous repoussons la ligne courbe que décrit son
grand mole parce qu'elle ne peut que faciliter la progres-
sion de la houle a I'intérieur.

Nous proposons en conséquence les modifications sui-
vantes. ( fig. 3. )

Nous faisons partir le grand méle du point 4 de la cote ;
nous le porlons en B puis en D et en F; I'espace qu'il
enveloppe se trouve, il est vrai, moins spacieux , mais ce
que nous perdons de ce cété nous le retrouvons d’un aun-
tre ; voila pour les vents du Nord a I'Est. Nous coupons
la jetée des Génois dans loute 1'étenduc M C, afin d'y pra-
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tiquer un passage , puis du point M nous élevons dans la
direction du Nord Nord-Est, a peu prés, le second mole
M N H qui forme un large canal avec les quais neufs. Ce
dernier méle s’arréte au Quest Nord-Ouest de la téte du
premier & une distance de 60 métres , bien suffisant , sans
doute , pour former I'entrée de ce havre.

L’ancienne darse est complétement fermée par la réunion
de la jetée des Génois au_ Lion. Si on le jugeail convenable
on conserverait une petite ouverture pour faciliter la cir-
culation des canots entre le Lion et la terre.

De cette nouvelle disposition il résulterait :

io La réunion avantageuse de l'ancien et du mouveau
port ;

20 L"exislence d'un canal tranquille pour les batimens ;.

3° Une entrée plus favorablement orientée ;

4° Une étendue plus vaste ;
5° Un abri plus complet ;

On compterait 900 métres environ de longaeur de méle

ce qui donnerait , en nous servant du calcul de M. Sisco,
3,600,000 fr. , mettons 4,000,000.

Ce port embrasserait complétement la longueur des quais
des deux villes vieille et nouvelle qui, par conséquent ,
n’auraient rien a senvier.
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PROPOSITION I’'UN TROISIEME PROJET.
( Fig. 6. )

Aprés avoir étudié sur les lieux les deux projets que
nous venous de faire connaitre et pris une connaissance
exacte des localités , nous nous sommes demandé pourguoi
M. Sisco n’avait pas formé 'ouverture de son port du coté
du Nord plutét que de celui du Sud; la seule raison qui
nous ait paru justifier son choix se trouve dans la nature
assez violente , quelquefois , des vents du Nord qui entraf-
nent avec eux une trés grosse mer. Or si cel inconvénient
réel , fort bien compris par cet architecte , n’existait pas,
nul doute qu’il eit tourné son entrée du coté du Nord , ce
qui procurei‘ait des facilités pour assurer un abri parfait ;
nous trouvons sur les lieux un moyen assuré de le faire dis-
paraitre. Pour cela nous profitons d'une chaussée paturelle
située vis-a-vis la Tour des Jésuites 3 140 métres environ
au Nord de la pointe d’ou M. Sisco fait partir son grand
mole. Ce banc de roches sous-marines s’ étend au Nord-Est-
quart Est dans une longueur de 230 meétres, ne mon-
trant a |’ extérieur que deux groupes d’écueils , 'un preés de
sa base et |'autre a son extrémité. La profondeur de l’eau
y est fort inégale mais ne dépasse jamais 3 metres et s’y
trouve souvent de 1 métre. Voila donc un moyen de met-
tre le port de Bastia , de quelque maniére qu’on le congoi-
ve , a |'abri de la houle du Nord, car on peut construire
sur cetle chaussée un éperon peu couteux qui en occupe-
rait toute la longueur et que I'on aurait I’attention de por-
ter Je plus possible dans ia direction de 1I'Est Nord-Est.
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Ce premier résultat obtenu , le port que I'on établirait a
S'=Nicolas avec 'ouverture au Nord se trouverait a I'abri
des trois vents les plus dangereux , il aurait donc toute la
- sureté désirable.

Voici la disposition que nous dounnerions & ces moles,
aprés avoir construit cet éperon ; un grand méle que nous
nommerions méle de I'Est , partirait du 1¢™ angle de la jetée
des Génois en M et se dirigerait vers le Nord-Est en ligne
droite , mais brisée MV H , il se terminerait sur les fonds de
10 métres , a 360 meétres de I'éperon protecteur. Un second
mole partirait d'un point de la cote E située au Sud de
celui ou M. Sisco établit la base de sa grande jetée courbe
et , se dirigeant a la rencontre du premier , s’arréterail en
F la ou 1l en reléverait la téle a I'Est Nord-Est.

Nous n’examinerons pas les avantages de cetle nouveile
disposition , ils sont assez faciles a reconnaitre ; elle réunit
ceux de tous les autres projets et ne laisse aucun doute sur
la sureté du port par quelque vent et avec quelque mer

que ce soit.

La construction de ce havre serait-elle plus couteuse ?
Oui, sans doute, car il y aurait environ 1,100 métres de
moles a jeter sur le fond. C'est~a-dire 240 par un fond de 2
métres , auntant & peu prés par une profondeur moyenne de

3 metres 30 centimétres el le reste par une profondeur
moyenne de 8 métres. Le calcul denne 4,400,000 francs,

mettons 5,000,000.

Nous avons exposé briévement nos idées sur le port a
édifier a Bastia afin que la commission mixte, qui sera sans
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doute appelée a décider, puisse profiter des observations
que nous avons faites sur les lieux, la sonde a la main.
Nous désirons que ce petit travail soit recu comme une nou-
velle preuve de notre intérét pour toat ce qui concerne le
service de la marine et de notre sympathie pour la ville de
Baslia.
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| HISTOIRE.
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UNE VISITE

AT'X

RUINES DE CARTHAGE )

Par C. DELACOUR ,

Lieuntenant de vaisseau.

Tous les autcurs s’accordent a donner la position de
Carthage, comme fort incertaine. Certes, il en devait étre
ainsi avant que M. Falbe, officier de la marine danoise,

consul a Tunis , eat publié ses recherches ; mais il est impos-
sible de ne pas reconnaitre toutes les positions les plus im-

portantes de la rivale de Rome ; lorsqu’avec I'ouvrage de
M. Falbe, et la description du sitge commandé par Scipion,
pour guides, on visite avec attention ce que décrit avec tant
de soin et de clarté le consul de Danemarck.

- e —— A A e = m

(1) Voir la carte publiée par Ch. Talabot, pour la déngna—-
tion des localités.
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Si I'on part de la Goulette , il faut snivre le bord de la
mer jusqu’ a4 une batterie désarmée (bitie sur un petit cap
situé a2 500 pas environ ou {700 toises de la porte de la
Goulette. C’est a partir de ce point et jusqu'au cap Car-
thage, sur lequel est établie la nouvelle ville de ce nom
pour les Européens , mais dont le nom arabe est Sidi-Bous—
said , que I'on rencontre , sur une longueur de 6,000 pas
et une largeur de 5,000 une maltitude de débris qui don-
nent une puissante idée de la ville a laguelle ils servent de
vestiges.

On trouve, 2 Rome, une colline entiérement formée avec
des tessons de poterie ; a Carthage, des monumens entiers
sont enfouis sous les cendres de cette malheureuse cité.

Un peu a gauche de la batterie dont je viens de parler .
est I'entrée du port, position bien choisie,, puisqu’elle est
a I'abri de tous les vents régnans. Le dernier bey de Tu-
nis , voulant établir un lazaret & cet endroit, les travaux
de terrassement nécessaires a |'établissement des fondations
des murs , mirent a découvert les quais qui bordaient cetie
entrée et ceux qui formaient le bassin du port de commerce.
Ces constructions , qui étaient seulement couvertes de quel-
ques pieds d’'un mélange de terre, de sable et de débris,
ont environ deux toises d’épaisseur. L'entrée du port a la
forme d’un sas d’écluse; il serait possible qu’elle eut été
fermée de portes.

Les travaux da lazaret ayant nécessité le déblai d’une
trés grande partie du quai qui sépare le bassin de la mer,

on y a trouvé un grand nombre de fats de colonnes de
marbre vert, rouge, blanc, de 20 pieds environ de long
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sur 2 environ de diamétre et d'un scul morceau.

Ces travaux, en découvrant les quais des bassins, ont
augmenté copsidérablement les proportions apparentes du
porl qui, encombré qu’il était par les éboulemens des
débris du terrain, paraissait peu susceptible de contenir,
comme le dit Polybe, 220 navires dans le seul bassin mi-
Iitaire ; quelques uns de ces navires étant assez grands
pour étre allés jusqu'au Sénégal, sous les ordres d’Han-

non, & Madére sans doute et aux Canaries, peut-étre
jusqu’ en Amérique.

Ce port, qui est dirigé a peu prés Nord et Sud, ‘est
divisé en deux -parties bien distinctes formant deux :bas-
sins séparés par un quai, communiquant I'un avec l'autre

par un passage étroit d’environ 20 toises de large. Le
bassin du Nord, au milieu duquel est un ilot reli¢ au

quai du Nord, par une jetée étroite, devait étre le port
militaire et 1'ilot devait étre Cothon oi1 se trouvait le pa-
lais de |'Amiral. Le premier bassin ou port de commerce
a eaviron 250 toises de long sur 100 toises de large; le
port de guerre plus large, est moins long; il a environ
100 toises de long sur 200 toises de large ; I'tlot a 50
loises environ de diamétre. |

En supposant que les vaisseaux carthaginois eussent
100 pieds de longueur, et 30 pieds de largeur, les deux
ports en contiendraient facilement chacun 300, cc qui
vient & Fappui de ce que dit Polybe, que 1'on a eu tort
de taxer d’exagération. Il ne faut donc pas non plus aller
chercher le lac de Tunis, ou grand lac, El-Bahirah, en
arabe , et placer Carthage sur ses bords, pour éclaircir ce
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qu'avaient d’obscur jusqu'a ce jour les descriptions des
anciens. |

Si I’on remonte dans le Nord-Ouest , en se dirigeant vers
le village Douar-El-Schat que traverse la route, on trouve
a 150 pas au-dela de cc village et sur le bord du chemin
a gauche , les restes d'un eirque ou hyppodréme elliptique
d’environ 750 pas de long sur 130 pas de large. Dans la
méme direction et a 1600 pas plus loin en laissant le vil-
lage de Malga sur la droite, on trouve encore les vestiges
d’un amphithéitre. Ces ruines sont probablement romai-
nes.

En revenant sur ses pas a |'embranchement da chemin
qui condumit h'Malg'a et se dirigeant sur la colline que 1'on
a laissée a droite en allant du cirque vers I'amphithéatre ;
si 'on monte sur le plateau qui la couronne, on sera sur
Byrsa, ¢est-a-dire sur la citadelle dont le nom punique
Bosra , écrit et prononcé Byrsa par les Grees signifie Cuir ,
et a probablement donné liea a la fable sur I'établissement
de Carthage. -

Cette position est parfaitement choisie La citadelle oc-
cﬁpai’t tout le pfateau qui domine a une grande distance
tout le terrain environnant. On ne découvre que deux por-
tes a ’enceinte de Byrsa : une au Nord et I'autre a I'Est.
On y trouve des mosaiques grossiéres, composées de petits
cubes de marbres de diverses couleurs et de verre bleu mat,
dessinant des arahesques assez bizarrement entrelacées.
A en juger parce que l'on peut voir, il est a croire que
le sol de la citadelle est creusé de soulerrains dont les voites
visibles sont trés curieusement consltruites en poterie cuite.
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Elles sont formées d’'une multitude de tubes creux ressem-
blant beaucoup aux petits tayaux de conduite pour les
eaux que nous plagons dans nos jardios; ils ont environ
3 pouces de diamétre. Ces voules paraissent aussi solides

que légéres , ¢lles sont de plus parfaltemenl exemptes d'hu--
midité.

Je serais assez disposé a penser que ces cobsiruclions
appartiennent a .a Carthage phénicienne ; car il n'y a pas
d’exemple, je crois, que les Romains aient jafnais employé
un systéme ausst fragile en apparence,et surtont pour

‘constraire les bases d'un édifice tel que I'’Acropolis, qui
~ devait en exiger d’impérissables. D-autant plus que lon
retrouve leur méthode de construction en béton dans les
ruines de monumens qui n’exigeaient pas la méme solidité,

Au Nord-Est de Byrsa. on rencontre une aulre pelite
colline moins élevée , sur laquelle, avant qu'elle ne fut
enlevée par M. de Barmont , enseigne du vaissean I'léna ,
existait une mosaique fort curieuse. Klle formait le sol d'une
chambre d’environ 15 pieds de large sur 20 pieds de lon-
gueur , et élait composée de petits cubes de marbres et de
granits de toutes couleurs, dont la variété des noances
avait fourni a I'artiste le moyen de dessiner avec une grande
vérité de tons et de formes une chasse au sanglier. Je vais
décrire cette mosaique remarquable, et jessaierai d’ établir
ensuite a qui on doit ['attribuer.

Une bordure formée de feuilles d’acanthe encadrait le
sujet principal ; des grandes volutes des feuilles sortaient
a des distances égales les divers attributs de la chasse ; ict
une hure de sanglier , 1a la téte d'une gazelle , plus loin
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une massue , ailleurs une coupe ; cette bordure large d'en-
viron 18 pouces a 2 pieds . était bien dessinée et d’un bel
effet. Le sujet principal était disposé dans le sens de la lar-
geur sur deux lignes, c'est-a-dire que deux files paralléles
de personnages élaient dessinées I'une au-dessus de 'auntre,
comme cela se praliquait jadis pour certaines tapisseries.
Une des deux séries de personnages peut étre considérée
comme faisant suite a I'autre. Toute la scéne se passe sur
le premier plan; il n’y a ni lointain ni perspective. Daps
la série supérieure , un groupe d’hommes placé a la gauche
attaque un sanglier qu’un d’'cux frappe d'une lance qu'il
lui enfonce daus la poitrine , tandis qu’un autre s'appréte a
le frapper avec sa massue ; les uns sont armés de lances
trés longues, les autres de massues ; ils sont a pied. Le
sanglier parait poursuivi par d’antres hommes plécés a droi-
te, dont quelques uns sont a cheval.

Dans la série inférieure , on retrouve encore des sangliers
et des chasseurs & pied et a cheval ; ua des cavaliers est
tombé de dessus son cheval qui parail se sauver en se ca-
brant. '

Toules les scénes sont pleines de mouvement et bien des-
sinées ; il y a des raccourcis bien observés, et les formes
des chevaux aux croupes abaissées , a la téte osseuse et aux
nazeaux ouverls , rappellent bien la race barbe.

Or , a qui pourrons-nous altribuer cc curieux produit
des arts ? est ce aux sectateurs de Mahometl ? le coran leur
défend de tracer I'image d’aucun étre vivant. Est-ce aux
Romains vainqucurs de Gelimer , ou aux colons de Caiu®

L

Gracchus et de Jules César ? $’tl m’est permis & mor, novice
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ntiquaire , de donner mon avis sur pareille matiére, je
uirai bien bas que je ne le crois pas, et qu’on ne doit pas
faire remonter cette cuvre plus loin que la période vandale.
“n effet, les chasseurs représentés dans la mosaique por-
.ent leurs cheveux trés-longs, comme le soldats de Gen-
seric ; comme eux aussi , 1ls sont couverts de vétemens ser-
rés contre le corps par des bandelettes croisées , probable-
ment en cuir , ainsi que permet de le supposer la couleur
du dessin. Ils ne portent aucune des armes offensives ni
défensives, de guerre ni de chasse , dont se servaient les
Carthaginois. Numides ou Romains , les chevaux entiére~
ment nuds sont sans brides : or, les Romains en connais~
saient l'usage. Il est donc probable que ecl’e mosaique
formait le pavé d’une chambre de quelqu»s paiaisV:.s ale;
peut-étre de celle des festins, qui jouaient un si grand réle
dans la vie de ces peuples, dont I’'amour connu pour les plai-
sirs de la chasse ajoute une nouvelle force a mon opinion.
Et si cetle mosaique est réellement due au talent d'un ar-
tiste Su¢ve ou Hun, elle en aura d’autant plus de prix, a
cause du fini du dessin, de la vérité des poseset du coloris,
qui dénotent une perfection dans les arts d'imitation , bien
supérieure a tout'ce que nous trouvons dans les sépultures
gothiques antérieures a la' renaissance.

Si maintenant nous continuons notre exploration, en allant
vers Bourge-Gjedid autrement le fort S'-Louis , nous trou-
verons au pied de la colline, sur laquelle il est biti, une
multitude de voutes ruinées qui en entourent la base et qui ,
toutes contigués, de mémes dimensions et dirigées dans le
méme sens, ont du appartenir a la méme construction. Et
si noys pénétrons sous celles qui sont le mieux conservées
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ot qut se trouvent & I'Ouest du fort ; ¢’est alors que notre
étonnement sera porté & son comble en présence d’un de
ces immenses monumens d’utilité publique , dont nos mes-
quines constructions modernes paraissent étre les parodies.

La presqu’ile sur laquelle était située Carthage, étant
complétement privée de'cours d’eau, une des plusimpérieu-
ses nécessités de son gouvernement fut de fournir de I'eau a
ses 700,000 habitans, population donnée par Strabon, et
qui ne parait plus excessive lorsqu’on la distribue par la
pensée sur la presqu’ile que couvrent tant de débris.

D'immenses aqueducs, qui existent encore et dont une
partie améne l'eau a la Goulette , furent destinés a aller
chercher celle du continent; mais en temps de sécheresse
ou de guerre, celle ressource pouvait manquer. Ces magni-
fiques citernes , dans lesquelles nous venons d’entrer, furent
alors construites , et leur grandeur suffirait seule pour justi-
fier le chiffre de Strabon.

Certes, leur ordonnance, leur position , tout I’enserble
de ce superbe mopument , sont bien autrement iatéressans
a étadier que les colonnes et statues de marbre , restes d'un
luxe patricien ou sacerdotal , qui ne pouvail exister qu’aux
dépens du plus grand nombre. Les citernes que nous allons
décrire répandaient au contraire, leurs bienfaits sur les
faibles comme sur les puissans , sur les pauvres comme sur
les riches, el je ne sais ce que l'on doit le plus admirer,
- de leurs majestueuses proportions ou du cheix habile de
eur emplacement.

Elles devaient entourer 'extrémit ¢ Sud-Est de la colline
sur laqueile est hitie le fort 8'-Louts:, Bourdge-Bjedid , ¢t
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le prolonger en lui donnant la forme réguliére d'un prisme
carvé de 120 toises de coté el de méme hauteur que la
colline. Cinq rangs paralléles de citernes voiitées occupaient
lout cet espace , dans lequel le roc de la colline se trou-
vait enclavé et avait été taillé verticalement chaque fois
qu’ll servait d’extrémité a un des rangs de citernes, qui
étaient dirigés du Sud-Ouest au Nord-Est.

Quatre rangs sur les cing sont entiérement rumés , 1
n'enreste plus que quelques toises des voites qui, appuyées
au roc, oot résisié plus long-temps aux efforts destruc—
teurs da temps. Mais le cihqu‘iéme rang ,.ou, le plus a
I'Ouest , est parfaitement conservé. Il contient onze citer-
nes de 20 toises environ de long, sur 3 toises environ de
large , et & peu prés % toises de profondeur ; elles sont sé-
parées par des mars de 2 toises environ d’ épaisseur , sur
lesquels reposent des vottes en plein cintre. Les murs des
extrémités de chaque citerne qui, ﬁlacés en prolongement
les uns des autres, forment en rhéme temps les enceintes
de chague rang , ont plusieurs toises d’épaisseur ; on a pra-
tiqué dans cette épaisseur , de chaque cété et a hauteur des
murs de division des citernes , un corridor vouté qui con-
duit parallélement a l'axe du rang de c1terne en citeroe ,
Jusqu’a la derniére qui est appuyée au roc de la colline. Le
corridor aboutit alors 2 un caveau , mais dont on ne peul
connaitre I'issue , encombré qu’il est de sable. Toutes les
_voutes sont percéeé , smvant I'axe du rang , de grands cin-
tres qui s’appuient sur les murs de séparation des citernes ;
ce qui permel & I'air de circuler de I'une dans 'antre. On
entrait dans chacun des corridors par un petit pavillon
quarré qui servait en méme lemps d’issuc au renouvelle-



— 155 —

ment de l'air. Ces gigantes{[ues constructions sont en blo-
cage revélu d’un ciment hydraulique qui s’est si pien con-

scrvé que plusieurs citernes comservent encore trés-bien
I'eau.

Toutes les voiites réunies, et de niveau avec la colline ,
formaient une immense plate-forme cimentée, admirable-
ment disposée pour recueillir toutes les eaux pluviales de la
colline, qui se rendaient ensuite dans les citernes , & tra-
vers les voutes, par des tuyaux en poterie cuite qui exis~
tent encore en grand nombre ; et de ce magnifique réser-
voir établi sur un des points culminans de la cité, il était
facile de distribuer les eaux qu’il contenait & une grande
partie de quartiers.

L’état de conservation de ce monument, que son indis-
pensable nécessité doit faire attribuer aux Carthaginois phé-
niciens , est tel que quelques légéres réparations suffirarent
pour le rendre & sa destination primitive, qui procurerait
aux misérables habitans de la Goulette une eau limpide
et pure, en place del’eau saumitre , vaseuse et malsaine .
qui méme leur manque quelquefois au temps des grandes
sécheresses. On pourrait en dire autant des nombreux aque-
ducs qui sillonnent la presqu’ile dans tous les sens, el que
I'insouciance paresseuse des Mahométans a laissé s’engor-
ger de sable.

Descendons des citernes vers le rivage: une excavation
de plusieurs toises de profondeur et d’'une surface d’une
cenlaine de toises carrées attirera notre attention.

Ce sont les fouilles des Anglais, entreprises d’abord dans
le but unique de trouver des médailles ; mais qui ont mis
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au jour de précieux documens sur les arls des anciens ha-
bitans* de Carthage.

Si nous jetons, en effet, les yeux sur ces deux chapiteaux
en marbre blanc, que nous trouvons renversés auprés d'un
pilier carré de pierres de taille , nous ne pourrons ne pas
I'examiner avec attention , car il n’appartient a aucun style
architectonique que nous connaissions. Il ne peutétre classé ,
ni parmi les ordres grecs, car il n’a pas la simplicité du
dorique , non plus que les volutes de I'ionique ou du corin-
thien ; ot parmi les ordres romains , car il ne ressemble ni
aun toscan , n1 au dorique romain . ni enfin au composite
qui, lui aussi, a ses volutes.

Toutefois , ce bizarre assemblage de syrénes , de Tritons,
de serpens , et de crocodiles entrelacés de feuilles d’acan-
thes, n'est pas sans harmonie, et le dessin en est pur et
correct ; serions-nous donc dans le sanctuaire du temple
consacré 4 Neptune? La proximité du rivage permet de le
penser ; mais quels sont ces ossemens que la pioche vient
de découvrir ; le sol en est tout formé ; quelques-uns sont
humains: ne serions-nous pas plutét en présence des vic—
times du culte sanguinaire du féroce Moloch ? Qu’est-ce !
un vase en terre parmi ces ossemens ; c¢’est une lampe , elle
est gravée du lion de Numidie ! Plus de doute , c’est ict
que vous fites immolées, innocentes victimes d une bar-
bare supestition !

Ces deux chapiteaux si curieux sont d'une grande di-
mension , le module en est de 3 pieds. Chacun d'eux est
composé d'un rang de petites feuilles d’acanthe trés serrées ;
Il y en a seize autour de la base du chapiteau , aux extré-
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mités de deux diamétres perpendiculaires sont sculptées
gualre syrénes au corps de femmes a la queue biffurquée
de poisson ; elles paraissent sortir des feuilles , et chacune
d’elles est placée entre deux crocodiles dont les tétes , ar-
mées d une double rangée de dents, sont tournées vers
elle. Ils semblent aussi sortir des feuilles d’acanthes, ainsi
que des serpens qui les enlacent tous trois de leurs replis.
Chacun des quatre groupes est séparé des autres par un
Trilon colossal , comparativement aux proportions de la
Syréne ; il sort aussi du milieu des fevilles entre les corps
des crocodiles. Ses jambes sont remplacées par les corps de
deux énormes serpens qui s’enroulent I'un autour de |'au-
tre en plis tortueux. Ces Tritons, dont les corps sont bien
dessinés et forlement proporllonnés se donnent la main au-
dessus des groupes des syrénes ; des draperies qui leur pas-
sent au-dessus de la téle et aulour des bras , remplissent e
reste de la surface du chapiteau qui devait se terminer au
raz de la téte des Tritons qui . sans doute , avaient l'air de
soutenir l'emab_l'ement de I'édifice.

Je ne saurais penser que le morcean d’entablement en
marbre blanc qui est auprés et qui, sans doute, appartenant
au méme édifice , put étre attribué aux Romains, et encore
moins aux Vandales. 1l est chargé de mculures couverles
de sculplures dont les dessins, quoique (rés bizarres ., sont
réguliérement disposés , il est bordé de denticules dont les
largeurs sont égales aux intervalles qui les séparent ; entre
elles, on en a sculpté d’autres encore plus petites.

Je serais donc assez disposé a adopter 'opinion que ces
débris appartiennent a la Garthage phénicienne, malgré que
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I'on ait aussi trouvé , dans les fouilles , des chapiteaux d’or-
dre corinthien , mais de petite dimension , et des médailles
romaines. Car n’y a-t-on pas trouvé aussi des mddailles
Vandales et Turques? |

Il ve faut pas oublier que trois couches de débris sont
_superposées et mélées par les travaux de destruction , puis
de restauration , des trois races conquérantes , et qu’elles sont
assez épaisses pour avoir enseveli jusqu’'au faite le temple
que nous venons de visiter , et dontune partie des piliers
principaux et des arcades qu’ils supportent est encore de-
bout. Ils sont construits en pierres de taille. D'autres ruines
qui sont sur le sol que l'on fouille sont formées de petites
pierres réunies par da béton. Ne serait-ce pas une construc -
tion romaine supecposée sur le temple phénicien enfoui sous
ses propres ruines , et celles de la-Carthage punique dont
les débris sont venus augmenter les siens et s’y méler ? Si
nous gagoons inaintenant lebord de la mer, nous ytrouve-
rons en partie sous l’cau et en partie sur le rivage , _depuis
le cap Carthage, jusqu’a la batterie située auprés de I’en-
trée du port , que nous avons vae d'abord , et sur un déve-
loppement de plus d’une lieue , les restes bien certaios des
remparts de la fille de Tyr. -

On y distingue facilement , & quelques "pie'ds sous 1'eau ,
les fondations de plusieurs tours carrées qui étaient lides
entre elles par des courtines. Ces remparls étaient trés épais ;
ils avaient 25 toises environ de largeur et n’étaient pas
construits en massifs pleins ; la muraille extérieure qui avait
plusieurs toises d’épaisseur , était appuyée sur des murs ou
contreforts perpendiculaires d’une toise & deux d’épaisseur
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et de prés de 20 toises de longueur , distans les uns des au-
tres de prés de 8 toises, el qui soutenaient des voules en
plein cintre sur lesquelles reposait le terre plein. C’est ce
qu'on reconnait & l'inspection des ruines de ces remparts ou
guais , que l'on rencontre sur le rivage , et dont les voutes
servent encore d’abri aux douaniers du bey de Tunis.

Enfin, si nous revenons, en suivant toujours le bord de
mer , & notre point de départ . nous trouverons en passant
par le travers du port militaire, une solution de continuité

dans les ruines du rempart et du quai du bassin. Cette
bréche, qui a environ 30 toises de largeur et 50 de lon-

gueur, est celle que les Carthaginois exécutérent en une
nuit , pour livrer passage alaflotte qui devait les ravitailler,
pendant que Scipion , mailre de la premiére enceinte, blo-
quait I'entrée du port de commerce , aprés avoir débarqué
sur la langue de terre gu’occupe actuellement la Goulette.

Je terminerai en regrettant que les traducteurs d’'Appien,

de Polybe , de Strabon, de Justin, aient tous été tron pré-
occapés de I'idée que le lac de Tunis El-Bahirah et la lan-

gue de terre qu’occupe la Goulette , étaient les seules posi-
tions qui concordassent a peu prés avec les descriptions de
ces auteurs, dont ils ont préféré torturer le texte, plutét
que d’aller chercher, a quelques pasde 1a, le véritable port

de Carthage.

Il est vrai qu’ils devaient éprouver une invincible ré-
pugnance a voir, dans deux petites salines exploitées par des
bédouins , I'arsenal maritime de la rivale de Rome , I'entre-
pot du commerce de I'univers ancien, depuis la chute du
Tyr ; la métropole enfin de ces innombrables colonies qui
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ont transporié la langue phénicienne des colonnes d'Her-
cule a Madére, avx Canaries, a la Céte d'Or, en Espagne,
en Angleterre, en Prusse, peut-éire jusqu'en Amérique.

Ils oubliaient que le temps , cet impassible niveleur, pour
lequel il n'y a pas de distance, pas de grandeurs, pas de
puissances , passe chaque jour son rabot irrésistible sur tous
les ouvrages périssables des hommes.







L L . 1 il
e o T

LITTERATURE.

LEGENDE ALGERIENNE,

Par M. ID’ASSIGNY,

Captitaine de corveite

( Traduction d’un auteur arabe. )

ettt DO A ———ee e e

O jardin de Fetzci !
Sous ton ombrage les jeux,
Et les amours sont abreuvés
De sang.

-

Long-temps avantl'arrivée desFrancais, il yavait a Alger
un Maure de Fetz extrémement riche, mais d’une avarice
excessive. Cet homme avait été marié et-avait ea de la fem-
me qu’il avait épousée trois filles d’une beauté parfaite ; il
les avait fait élever dans une maison de campagne qu’il
possédait dans un vallon assez proche du lieu oi se trouve
actuellement le café d’Hydra. Connaissant ses biens et les

11
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grices de ses filles , plusieurs partis s’élaient présentés, pour
les lui demander en mariage ; mais par des motifs qu’on ne
peut expliquer , il avait toujours repoussé , 'd’'une maniére
assez rude , toutes les propositions qui lui avaient été faites ,
en sorte que personne n'avait plus osé se présenter.

Ces jeunes filles croissant en grices et parvenues a I'ige
des désirs , n’étaient pas tellement enfermées dans cette mai-
son, qu'elles ne fussent vues quelquefois par des jeunes
Maures du voisinage , et bientét des rapports d’amour
§'étaient établis entre eux. Deux esclaves noires qui ser~
vaient dans cette maison , furent gagnées par des présents
et des promesses. Des rendez-vous furent donnés, et les
jardins parfumés de cette demeure furent bientét les témoins
des tendresses réciproques des jeunes couples, C’était or-
dinairement le soir , aprés 1'heure ou le pére s’était retiré
et que , monté sur sa mule , il regagnait la ville , que I'amour
allumait son flambeau. Une lampe , placée auprés d’une fe-
nétre , était le signal; et bientdt, sous les frais ombrages
des citronniers fleuris, ces jeunes gens fidéles au rendez-
vous arrivaient par une porte secréte dans le sanctuaire
des plaisirs. |

Sous le climat bralant de I’ Afrique, et chez un peaple out
la femme n’a pas, par son éduacation, de préservatifs qui
puissent la garantir des séductions , la faute que commet-
taient ces jeunes Mauresques était, sans doute , bien excu-
sable. Le peu de soins qu'on avait pris d'éloigner d’elles
les tentatives des jeunes gens aurait di conduire a I'indul-
gence les ames les plus rigides , et & plus forte raison rete-
nir le bras d’un pére. Mais tous ces motifs furent sans pou-
voir pour fléchir un ceeur dur et courroucé. .
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Pendant quelques mois nos jeunes amants se virent sans
entraves. Le bonheur , comme o dit, est aveugle ; les pré-
cautions prises dans les premiers moments de cette liaison ,
furent peu a peu négligées ; bientét , des yeux envieux pé-
néirérent les mystéricux rendez-vous; enfin , des bouches
perfides instruisirent le pére des désordres de sa famille,
Le vieillard frappé de ces révélations, mais les repoussant
d’ab®rd comme calomnieunses , voulut cependant éprouver
par lui-méme , ce qu’il y avait de vrai dans le crime qu’on
venait de lui révéler. Un soir, aprés avoir pris congé de
ses filles et s’étre rendn & moitié chemin d’Alger , il des-
cendit de dessus sa mule ordonnant a son esclave de la con-
duire én ville ; puis 1l retourna a pied vers son jardin et s’y
cacha dans les branches touffues d'un oranger , tout blanchi
de ses fleurs odorantes.

On était dans la belle saison; la journée avait été trés
chaude , et la brise du soir venant rafraichir I’atmosphére ,
son haleine parfumée soufflait , en frémissant, entre les ra-
meaux ; le bien &tre se répandait sur tout ce qui respire et
disposait insensiblement les cceurs a goiuter tous les char-
mes de la volupté. |

La lune qui s’¢levait graduellement sur I'horizon faisait
pénétrer son éclat d’argent entre les arbrisseaux , disper-
sait ca et la leurs ombres sur les accidents du terrain. Pres-
que tous les oiseaux étaient imsmobiles sous I'ombrage , le
sommeil réparant leurs forces épuisées. Le chantre des nuits
faisait résonner sa voix sonore , et son chant plainiif venait
senl interrompre par intervalles le silence de cette nuit déli-
cieuse.

Bientot des voix copnues s¢ font entendre; des mots
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d’amour sont prononcés ; on répond a des soupirs par des
Soupirs.

Couvertes de lears longs voiles blanes et diaphanes , le
vieillard apercoit ses filles s’avancer vers lui ; trois jeunes
Musulmans sont avec elles, le plaisir et 'amour brillent

dans leurs yeux.

« Que cette nuit est belle, chére Fathma; combien ton
» _aniour I’embellit encore ! Non , la vie ne m’est ried sans
» toi, 'ombre de la mort serait préférable & I’absence de
» tes charmes, a la privation de nos plaisirs. »

Une des seurs s'adressant aux deux autres : —— Que vous
en semble , aimées et chéries, ne voulez-vous pasjoindre
les accords de vos luths a ma voix ? Nous chanterons le
honhheur , nous chanterons nos amours !

Peu aprés , deux instruments & cordes se firent entendre ;
et la belle Leila chanta de sa voix pure les {paroles sui-

vantes :

O nuit , du baut de l'empire des cieux,
Préte 3 mes chants ton aimable silence :

Du doux plaisir d’aimer, de plaire aux yeux,
C’est sous tes lois que régne la licence ;

‘Aux feux du jour peux-tu rien envier?
Yaime ton front paré de mille étoiles,

Quand vers le soir 'ombrage du palmier
Vient s’effacer dans les plis de tes voiles.

O nuit, aimable déité,

Daigne sourire a ma félicité!
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* Reine des cieux, de ta péle clarté,

Préte 3 son front le gracieux prestige ;
Que tout respire ici la volupté,

Et que la rose, en penfe sur sa tige,
Ne cherche plus 3 dérober au vent

Les doux parfums de ses tendres pétales ;

Que la pudeur détache, en rougissant
Le nwud que fit une main virginale.

O nut, etc.

Le jour ardent a déja dévasté

Nos champs ; leurs fleurs s’inclinent en silence;
Parais enfin, et que 1’obscurité

Annonce aux cieux ton aimable présence.
Que la rosée, en coulant de ton sein,

Et s’épanchant au lever de l’aurore,

Orne la fleur, au soleil du matin

Des mille feux dont I’éclat la colore.

O nuit, ete.

Comme finissait cette strophe , on entendit I'oiseau noc-
turne , la triste orfraie , s'abattre sur le sommet de I'arbre ,
et bientot elle y fit entendre son chant lugubre, auquel
un long hurlement répondit dans le lointain. A ce cris,
comme a un signal , la lone se couvrit d’un nuage épais ,
et tonte la nature fut en peu d’intants plongée dans une
obscurité profonde.

Les amants effrayés des cris de 1'oiseau des tombeaux ,
4
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se sauvérent avec leurs maftresses. Eofin, lorsque tout fut
calme dans le jardin, le vieillard roulant dans son adme les
- projels d’une cruelle vengeance , descendit de sa retraite
¢t regagna lentement les murs de la ville guerriére.

Le sommeil n’appesantit pas ses paupiéres brulantes; la
fureur dont il était dévoré ne se manifesta pas en paroles ;
seul , dans sa demeure, il s’y lint enfermé tout le jour,
sans prendre aucune nourriture. Le soir, il sortit avant que
les portes de la ville ne fussent fermées, 1l était armé d’un
caudjar , dont il avait a plusieurs reprises affilé la lame sur
une pierre. '

Le lendemain il rentra trés tard , seul , le visage souillé
de poussiére ; de larges taches de sang paraissaient sur ses
vétemens.

Il demanda de l'eaun, se fit servir des viandes préparées,
et , confre son habitude, fit usage de vin. Il se jeta en-
suite sur un divan et s’y enveloppa dans un kaik.

Les esclaves apercurent avec eflroi que l'eau dans la-
quelle il §'¢tait lavé , était sanglante ; ils la répandirent en
frémissant.

Le wieillard resta plongé pendant plusieurs jours dans
cet éltat d'abattement ; des cri8 plaiotifs sortaient par mo-~
ment de sa poitrine , et le remords d’avoir commis une ac-
tion aussi cruelle, parut pendant quelque temps occuper
loutes ses pensées. C'élait plus parl‘icuiiéremenl durant le
calme des nuits, que des images effrayantes venaieat trou-
bler son repos ; il appelait ses filles par leurs noms , puis
poussant des cris d'borreur, il faisait entendre comme les
sons plaintifs d'un malheureux qu'on égorge. Cependant
aprés quelques mois , la main da ciel sembla se moins appe-
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santir sur lut ; il parut jouir d'une existence moins troublée
et s’occuper de quelques affaires qui se bornérent , cepen-
dant, & des entretiens secrets avec des Arabes de l'intérieur,
lesquels ne parurent plus ensuite dans sa maison.

On parla diversement, dans la ville , de la disparution
des filles d’Abon Fetzci ; on'pensa qu’il les avait fait par-
tir pour I'étranger, ol il avait encore des parents; d’autres,
ayant eu connaissance des désordres de ces Musulmanes ,
haussaient les épaules et gardaient le silence.

Quelques temps aprés, on rapporta qu'un jeune Maure
Aly-Ben-Alah , avait été assassiné: c’était un de ceux qui
avaient porté le désordre dans la famille de Fetzci. Un sort
semblable atteigait, a quelque intervalle de la, les deux
autres jeunes gens. Ces vengeances consommées , Abou
Fetzci fit murer les portes du jardin, et partit ensuile pour
Fetz , emmenant avec luises esclaves et ses trésors.

Il s’était écoulé bien des années depuisles événemens que
je viens a’esquisser , et la disparution de cette famille, di-
versement racontée d'une généralion a une autre, avait
pris une teinte mystérieuse qui répandait I'effroi dans le
ceear de‘ceux qui en entendaient le récit. Il était né de la
une crainte superstilieuse qui écartait tous les Musalmans
des environs de cette demeure inhabitée. Enfin le vallon
dans lequel était le jardin d’Abou Fetzci était devenu dé-
sert , et les maisons voisines en avaient été successivement
abandonnées. Il est vrai que la peste avait particuliérement
exercé ses ravages dans ces lienx en I'année 1821 ; mais
Veffroi qu’inspirait ce jardin maudit , était le principal mo-
Uf qui empécha ensuite qu’on ne revint habiter et caltiver
ces différentes propriétés. Plusiears Maures , d’un caractére
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connu par leur courage, avaient essayé, & diverses repri-
ses , de ramener a des idées plus saines I'esprit de leurs com-
patrietes , et , pour démontrer plus efficacement la vérité de
leurs paroles, ils avaient tenté de pénétrer danms le jardin
d’Abou Fetzci mais les unset les autres ; y avaient éprouvé
des impressiorns si en dehors des choses habituelles , qu'’ils
awnient fini par garder le silence , sans coutrarier ou ap-
prouver les légendes mystérieuses qui couraient sur cette
ancienne habitation.

Il arriva qu’un jour, trois jeunes gens, dans une partie
de plaisir avec leurs maitresses , aprés avoir bu plus que
d’habitude , et la téte un peu échauffée par I'amour et le
vin , fireut tomber la conversation sur cet événement. « Que
je serais curieuse dit I'une de ces femmes , de voir une orange
de ce jardin , on prétend que le jus qui s’en écoule est de la
couleur du sang. Ce phénoméne a commencé depuis que
trois jeunes filles , aprés avoir été égorgées par leur pére ,
furent enterrées sous les arbres malheureux qui avaient été
les témoins de leurs amours illégitimes. »

Le jeune homme qui lenait uva luth , s'interrompant dans
ce moment, demanda ce qui fesait que I'on ne pouvait pé-
nétrer dans ce jardin. -- Rien, lui répondit sonami, les
murs en sont ouverts en plusieurs erdroits ; mais la crainte
qu’inspirent ces lieux est tellement profonde , que personne:
n’oserait s'exposer a franchir son enceinte , méme avec |'es-
poir d’en rapporter beaucoup d’or ; car on dit qu'il y a des
richesses cachées dans ces ruines. —— Je ne sais trop , ajouta
le troisiéme , ce que 1'on pourrait y gagner, mais si vous
I’ assuriez une somme un peu ronde , je m'engagerais volon-
tiers a passer la puit dans ce vieux bordj. Les femmes fré-
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mirent en entendant ces paroles ; mais les jeunes gens , loin
de se refuser & la proposition , conviorent entre eux de dix
sultanis d’or , qui appartiendraient a celui dont le courage
serait assez ferme pour tenter cette aventure. On remit a la
nuit suivante I'épreuve ; celle-ci fut toute donnée aux
amours..

Le lendemain , quand vint le soir , les trois jeunes Mau-
res partirent ; mais a moitié chemin , deux ne se sen-
tant pas assez de fermeté pour continuer la gageure , trou-
vérent - divers prétextes pour s'arréter chez des parents
qu'ilé avaient sur la route , assurant Abd-Allah , ¢’était le
nom du musicien , qu'ils ne tarderaient point a le rejoindre
et qu'il n’avait seulement qu'a marcher d’un pas modéré.
Abd-Allah ayant atteint les hauteurs du fort Mouluhassen ,
continua ensuite par des chemins sombres & s’approcher
du lieu du rendez-vous ; ne veyant pas venir ses camarades,
1l descendit daps le vallon , et finit par découvrir les vieil-
les murailles da jardin redouté , et pendant quelques ins-
tans Il altendit, sur un pan du mur eo ruine, l'arrivée de
ses amis. |

Les arbres de ce jardin , abandonnés & eux-mémes de-
puis tant d’années , ne formaient plus qu’un massif confus
par I'enlacement des branches , que des ronces et des clé-
matites croisaient dans tous les sens. On entendait par in-
tervalle le frolement de l'aile des oiseaux de nuit, et le
chacal , de sa voix clapissante , semblait répondre anx gé-
missemens  des hibous, volant en rond autour de ces
massifs sombres. Tout , dans ces lieux , portait les insignes
du deuil et de la destruction ; et le silence profond qui suc-
cédait a ces chants lugubres , annoncait que cette demeure
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de I’homme ne recélait plasg que la poussiére des étres qoj
I'avaient animée et embellie.

Malgré le sentiment d’effroi qui se glissait peu a peu dans
le cceur d’Abd-Allah, il pénétra avec assurance sous cet
ombrage que I'obscurité de la nuit rendait encore plus pro-
fond , et il arriva, apreés bien des détours, auprés du corps-
de-logis principal. Les murailles en étaient intactes ; mais
les vents et les pluies ayaat pourri le bois des portes, il put
pénétrer sans difficulté dans I'intérieur. La, ayant allumé
une torche dont il s'était pourva, il rencontra sans peine
Iescalier qui le conduisit au premier étage , lequel compre-
pait plusieurs chambres disposées suivant I'usage des Ara-
bes ; les portes donnaient sur la galerie. A l'extrémité , une
grande piéce dans laquelle un vaste divan s’était conservé ,
fixa son attention ; et ce fut la qu'il résolut d’atlendre ses
compagnons , et dans le cas qu’ils ne viendraient pas , de
'y reposer jusqu'au jour , afin de pouvoir cueillir, avant
que de quitter ce jardin, ces oranges dont la polpe san-
glanle rendait témoignage , suivant la tradition , du meur-
tre horrible qui avait été commis dans ces lieux.

Il placa le flambeau de résine dans un coin de I'appar-
tement , puis s’asseyant sur les matelas, que recouvraient
encore des lambeaux d'woe étoffe tissue de soie et d’or ;
il resta quelque temps immobile, contemplant tout ce qut
s offrait & ses regards. Mais bientdt , pour se distraire des
préoccupations de son dme , il prit son instrument et se mit
a en jouer. Le mystérieux silence de cet asile, troublé par
les vibrations sonores des cordes du luth , répercuta peu a
peu des sons gémissants , el une harmonie qui n’était poing
humaine sembla se marier aux accords qui frappaient I'air.
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Abd-Allab, effrayé d’un effet aussi prodigicux , cessa de
lcucher son luth, et le silence vint remplacer ces sons
échappés d'un monde que nous ne sommes appelés & con-
naitre qu’aprés avoir franchi le seuil de la mort.

En proie aux pensées diverses que sa situation faisait nai-
sre en foule dans son imagination exaltée , dominé par |'ef-
froi , 1l sentait par instant ses cheveux se dresser d horreur,
tandis qu'une sueur glacée ruisselait de son front. -

A plusieurs reprises, il voulut se lever et fuir de ces lieux ;
mais une force inconnue le retenait malgré lui, et semblait
paralyser ses mouvemens. Alors, ses pensées se reportant
vers Dieu, 1l voulut conjurer le prophéte de e prendre sous
I'ombre de sa miséricorde ; mais les efforts de sa voix étouf-
fés ne laissaient sortir de sa poitrine que des sons inartica-
Iés dont a peioe il avait la perception.

Soit fatigue d’une latte aussi cruelle, soil par toute au-
lre cause que nous ne pouvons pénétrer, le sommeil vint
s'appesantir sur ses paupiéres , et pour un moment verser
son baume dans son organisation accablée. A peine était-
il parvenu a cet état paisible d’oubli, que tout a coup il fut
rappelé a I'existence par les sons mélodicux d’une musi-
que surnaturelle ; le flambeau de résine qui brilait paisi-
blement , se mit a pétiller sans relache , et sa lumiére s’af-
faiblissant graduellement finit par s’éteindre. L’obscurité
qui suivit fit place a une lumiére folle et violacée ; les sons
de la musique devinrent plus distincts, et bientot trois
jeunes filles se tenant par la main, entrérent, touchant a
peine le sol qu'elles efflenraient en cadence , en agitant leurs
pieds par des mouvemens convulsifs ; leurs visages étaient
sans voile et d’'une beauté parfatie , si ce n'eut été la pa-
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leur qui venait , pour ainsi dire,, confondre leur teint avec
la nuance des kaiks blancs dont elles étaient couvertes.
Elles avancérent alternativement aaprés d’Abd-Allah ; alors
ouvrant leurs vétemens, elles lui montrérent lears poi-
trines qui avaient été¢ déchirées cruellement par le fer d’un
poignard. Le sang en jaillit a flots, leurs vétemens s’en
inondérent ; elles tombérent comme épuisées par les bles-
sures, en poussant des cris affreux.

La musique qui avait cessé , reprit alors; peu a peu
elles se ranimérent ; enfin, I'une d’elles s’avancant auprés
d’Abd-Allah lui dit : jeune homme joue sur ton luth ?

ia djinan el falcs fick nesker frick n’rani fick ketat on fraci.

Le jeune musicien obéit , et aprés quelques mesures,
'dont, elles parurent suivre la cadence par des mouvermnens
saccadés , elles ordonnérent a Abd-Allah d’étendre son
mouchoir , dans lequel elles jetérent quelques poignées
d’écorces d’orange ; ensuite elles disparurent.

Il y avait long-temps que le soleil était sur 1'horizon ,
lorsque le jeune Maure , sortant comme d'un sommeil lé-
thargique , porta ses regards autour de lui, et chercha a
interroger sa mémoire sur les événemens qui s'étaient pas-
sés pendant la nuit. Effrayé des souvenirs qui se présen—
taient en foule & son 1magination . il se hita de quitter
des lieax ou la Providence l'avait rendu témoin de mys-
téres qui ne se manifestent que de loin en loin ., pour frap-
per I'imagination humaine , et qui , racontés de génération
en génération , annoncent que tout ne finit pas avec lamort ;
mais que les dmes captivées dans des lieax que nous ne
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pouvons apprécier , ont parfois la faculté de s'élancer des
demeures sombres qu’elles habitent, pour rappeler aux vi-
vants les crimes qui les ont précipitées avec violence de la
douce lumiére du ciel dans les ténébres de la réproba-
tion. Pour'lémoignage qu'il n’avait point été le jouet des
prestiges d'une 1magination exaitée , il trouva son mou-
choir rempli , non d’écorces d’orange , mais de piéces d’or ,
dont la vue lui causa beaucoup de joie. Il regagna Alger ,
ou 1l ne parla que long-temps aprés de ce qui lun était
arrivé , aimant mieux , pour le moment, avouer qu’il n’avait
point osé pénétrer dans un lieu connu pour inspirer de
I'effroi aux plus courageux , que de divulgaer un pareil
secret.

Parfois , il chantait les paroles que les malheureuses jeu-
nes filles lui avaient dictées ; il les accompagnait d’une
musi*que tendre et mystique , et célébrait , en versant des
pleurs , le sort cruel qui' les avait arrachées, si jeunes et
si pleines de charmes , aux douceurs de la vie et de 'amour.

Qu’on nous pardonne d’essayer & rendre en mauvais vers
cette complainte qui a beaucoup de grice dans le langage
arabe : .

Arbres épais , sous votre frais ombrage ,
L’amour jadis alluma son flambeau ;

Les jeux, les ris, les grdces du bel Age,
S'y sont éteints , dans la- nuit des tombeaux.
Du sort cruel dont nous flimes victimes ,

Plaignez le coup qui nous y vint frapper ;
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Aimer et plaire , hélas! ce sont nos crimes:

Dieu fera paix a qui sait pardonner.

O de Vamour aimable et douce ivresse,
Nos gais transports n’ont fait que t’animer ;
Mais si ton cceur eiit connuila tendresse,
Notre jeunesse elt pu te désarmer.

Tu déchiras d’une main sacrilége,

Nos seins, qu’amour se complut a former,
Le sang qui coule en vint souiller la neige.

Priez pour nous, vous qui savez aimer.

L’arbre aux fruits d'or, regﬁt sous son ombrage
Nos corps sanglants, que le fer mutila,

Au froid tombeau dévolus sans [partage ;

Voild Vépoux qu'un pére nous donna.

Mais quand la nvit couvre de ses ténébres,
Le noir cyprés s élancé vers le ciel,

Nous accourons aux sons des chants funébres,

En notre cceur I'amour est éternel.

Frappant du pied sur la dalle sonore,
En traits de sang nous y marnjuons nos pas,

Jusqu’au moment ou Faube se colore ;
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Lors, nous rentrons sous les lois du trépas.
Seigneur, sur nous apaise ta colére ;
Rends au tombeau nos manes tourmenteés ,
Qu'un long sommeil visite notre biére,

Et que nos maux soient enfin terminés.

SRk
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Toi qui sais joindre a la science antique

D’un austére Bénédictin
D'Horace ou de Boileau le gofit pur et certain,
Législateur doué d’'une 8me poétique,
Ne sois plus sans pitié , nouvel hypercritique ,
Pour flageller ces vers, que )'ose t'adresser,
Et, sous tes yeux d’Argus, trop prompts a s'élancer.
Ren ne peut t'échapper : ni le fond , ni les formes.
Bien souvent tu traitas, comme monstres difformes,
Indignes de jouir de la clarté du jour,
Des vers que caressait mon paternel amour...
Permels—moi de tenter ma derniére revanche !

Je ne t'aime pas a demi :

Tel que l'aurore rose et blanche,
Ton sourire séduit mon regard réjoui;
Quel bonheur, si bientdt ton éloge s’épanche,
Comme un suave baume, au coeur de ton amil...

12



LE WANDARIN ET LE CADI.

Fabl{e.
e et S P e

Droit, justice , équité, faux joyaux qu’on affiche,

Si Thémis n’offre au pauvre un bienveillant acces ,
Si le plaideur , quand il est noble ou riche
Malgré ses torts, peut gagner son proces !

A Pékin, chef-lieu de la Chine,
Vivait un vieux Cadi, doux , charitable, humain ;
Sa justice était prompte et pourtant anodine.
Mais , par malheur , le premier Mardarin,
Du bon Justicier se promit la ruine.
De cette querelle intestine
Narrons le prétexte assez vain.
Que pouvait envier a ce Cadi modeste
Un riche Mandarin de I’empire céleste,
Lui, maitre d'un harem , a chaque heure du jour,
A 'Empereur fesant sa cour ?
Voici le fait : Monsieur le dignitaire
Idolatrait Fatma, Falma, la fille chére
Du juge le plus pauvre et le plus respecté ;
Fatma, ce diamant de splendide beauté ,
Dont les brilants rayons auraient fondu la glace
Des cceurs les plus vieillis, les plus étiolés !
Elle avait du palmier la sveltesse et la gréce ;
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De plus , les qualités des gens de bonne race :
Pieds cambrés , fine oreille, et les doigts fuselés,
Et le visage ovale, et les yeux en amande !
C’était a rendre fous les sairnts du ,paradis;l

Mais on dit que Yamour sur la terre commande,
Qu’il est banni du Ciel. ( Tel n’est pas mon avis. )

Notre merveilleux peti_l," Ange
Voulut unir son sort au plus laid des marls
Car des femmes telle est la fantans:e étrange
L’Amour les ensorcelle : & leurs yeux éblouis ,
Un magot qui leur plait se change en Adouis.
Sa jalouse fureur I'ayant rendu féroce ,
Le Mandarin , dés le jbﬁr de la néce ,
Ose accuser de lése—Majesté '
Deux paisibles Chinois, trop pleins de leur gaité
Pour penser 3 sapper le trt’me
Et pour vouloir nuire a personne

Devant'Empereur méme est cité le Cadi.
Eloquent avocat , docte Jurlsconsu]te
Le prévenu réfute une odieuse msulte
Par de nombreux témoins démontre un alibi ,
Et sur son adversaire il obtlen_t Ia v:ctou_'e.
— L’alibi nous parait un moyen péremptoire ,
Lorsque , en termes clairs et précis,
On le produit in limine litis,
C'est-a-dire , Lecleur , au début du litige. —
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Est-ce qu'en ce moment , le Mandarin s'afflige
Ou s’épouvante au fond du cceur ?
Non pas. — « Je me suis fait, dit-il , accusateur,
»p C'est vrai; mais mon excuse est toute naturelle :
» Je veille sur vos jours, glorieux Empereur !
» Pouvez—vous me punir de Vexcés de mon zéle ? »

O

Son maitre lui répond : « Vil imposteur , tais-toi....

» Tu sais, toi qui 'as fait , le texte de la Loi :

« L’accusateur qui calomnie ,
» Pour priver ldchement un homme de la vie ,
v Devra subir la mort , comme punition.

» Cest la peine'du talion :
» OEil pour il, main pour main , honte pour infimie! »
Le Mandarin supplie , esipér‘ant son pardon ;
C’est en vain, — L’Empereu'r rudement le chatie ;
- Car deux eunuques-noi-rs vont, 'avec apathie ,
Etrangler le coupable en serrant un corden .

L’empire chinois s'accommode

Du principe du talion.
Les Francais n'ont daigné 'écrire en aucun code ;
Mais, grice a tes bienfaits, Civilisation ,
Pourvu que ton flambeau constamment nous éclaire ,
L'équité nous luira , dans 'an trois-mil , j'espére !

" Toulon, le 49 décembre 4842,

Honork GARNIER.
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jeune peintre en paysage.

Pouquoi, satisfaisant a 'attrait de vos goits,

Réclamer une offrande aux moins riches que vous ?

De la splendeur des arts votre téte rayonane.....

De grace et de fraicheur votre talent se teint;

Moi , la douleur me brise, et ma verve s'éteint :
L’indigence elle seule a droil 8 mon aumdne.



Le Prétre et ic Mendiant.

COXNTE ANLCDOTIQV V.

Portant sur ses hailloos la plaque officieile |
Brevet que donue un Maire 3 la mendicité |
Plus ennuyé qu’'un lord , quand son spleen se révéle,
Un meundiant voulut | au retour de 'été |
Voyager par plaisir , non par néeessiti.
— La verdure, cn avril, ressuscite si belle! —
Permis alui : la tolérance est telle
Que Messieurs les Mubicipaux
Sont fercés d'octroyer & tous des droits égaux.
Biaton pesant et besace légere
.omposaient ses biens , sur la terre;
il pouvait donc, philosophe nouveau
Dire : omnia mecum porto.
Le Mcndiant se mit en marche
Pour le bameau voisin. C’est 1a qu’un vieux Recteur
Vivait depuis trente ans, bénissant le Seigneur
Et révéré de tous, autant qu’un Patriarche.
— L.e digne homme endurait de plus nombreux besoins
Qu’aucun des paroissiens confiés a ses soins. —
A notre voyageur certain malin confrere
Avait pourtant décerit , pompeusement vanté
L’¢légant mobilier , la somptuosité
Qui paraient le salon du Prélre octogénaire
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( Aprés boire , les gens raillent avec gaité,
Quand méme ils soient tombés dans la mendicite. )

f,

o

A ce patriarcal domaine
Le Mendiant se hate d'arriver.
1l y passe, en projet, au moins une semaine ;
Car l'imprudent s'est laissé captiver
Par 'espoir d'une heureuse aubaine.
Il approche. — Les murs sont lézardés , fangeux;
La ronce, envahissant mainte la'rge fissure ,
Transforme , a ses regards , le domaine en masure....
Je croyais, se dit-il , le logis somptueud ;
St le gi'e est mauvais , les repas vaudront mieux.

éC

S'arrétant a la porte, il prend sa voix dolente,
Et s’annonce en priant; — Il pleure, il se lamente ;
Il implore le pain de I'hospitalité.

Le Ministre de Dieu l'accucille avec bonté ;

Il 'invite a s’assoir a table , puis partage

Ses croiiles de pain bis et son pot de laitage ,
Repas frugal par lui-meéme apprété.

Mécontent plus encor du diner gue du gite,

Le convive salue , et prend congé bien vite.

il dit, en pélerin bien appris et discret :

Rome est 'unique but de mon ilinéraire.

Mais il s’éerie a part : Je plains ce pauwvre hére !
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Jadmire ses vertus que nul n’imiterast !
Foi d’honnéle homme , je préfére
Mon pain blanc, mon bon vin et ma soupe ordinaire
Sur le banc de mon cabaret !

De la vertu s'exhale un aréme suave

Que ne saurait golter 'homme, des sens esclave ,
Et qu’aspire 'homme pieux.

A-t-il fait quelque bien et tari quelques larmes ,

Le Juste est satisfait : cette gloire a des charmes;
Il lit son bonheur dans les Cieux l.....

Toulon , le 4 décembre 1842.

Honort GARNIER:
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A toi, Fanny , perie de pureté ,
A toi, riche d’attraits et d'ingénuité,
Dont le ceeur est pieux , le caractére affable ;!
Oserai—je apporter le tribut d’'une. fable ?
A quoi sert de toffrir une moralité ?
Ma tache est superflue autant que téméraire :
Les Vertus ont choisi ton ceeur pour sanctuaire.



LE TIEILLARD ET L'ENFANT,

FABLE

Une bastide ( on nomme ainsi, dans la Provence ,
Une villa champétre , un séjour d’agrément. )
Offrait sous ses volets un petit lac charmant ,
De cent pieds de circonférence.
Un jeune enfant gité, faisant ce qu’il lui plait,
Le fils de la maison voulut un batelet ,
Pour s’embarquer dessus ; car dans son lac Adolphe
Admirait une rade, ou, pour le moins, un golfe,
Il se met donc a 'eeuvre, et, fervent ouvrier
Il s'imprgvise charpentier ,
Pour que son projel réussisse.
— Mais , comme la manceuvre est un rude métier,
1l s’aide des conseils d'un oncle , vieux routier,
Prudent marin a barbe grise.
Celui-ri , consultant Vaire d'ou vient la brise ,
Sagement manauvre toujours;
Si, dans un coin du ciel, 'orage se décéle,
1l raccourcit la voile, il leste la nacelle
Avec les cailloux les plus lourds.

00

Grdce a I'habileté de ce marin pratique,
Adolphe termina maint trajetl pacifique.
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Le premier jour qu’il put se montrer sur le pont,
N fit entendre un cri, formidable , héroique !
Ainsi dat acclamer , jadis, ’'heureux Colomb ,
Alors qu'il saluala terre d’Amérique !.....

Co

Le jeune philonadte , avee sécurité |
Repetait volontiers sa courte promenade
Qui maintenait en lui la joie et la santé,
Trésors dont un enfant.godle la volupté,
Biens si doux qui chez 'homme arrivent par saccade.
Mais , un jour , son mentor vient a tomber malade :
Le voyage sur lac en est—il arrdté ? |
Non pas. — De I'art nautique Adolphe fait parade ,
S'obstine a naviguer, seul et d’aprés ses goilts.
Limprudent se dit : bah ! pourguoi tous ces cailloux ?
Pourgquoi fermer ma voile au souffle d’un zéphyre ?
Mon oncle a peur de tout : du vent el du remous ;
Méme par un temps calme, il craint qu’on ne chavire.
Je vais jeter ce lest , tnutile fardeauw :

Alors ma nacelle,

Comme une hirondelle,

Volera sur l'eau.
Cela fait , de bien preés la peine suit la faute :
L'imberbe nautonnier sous les vagues grelotte ,
Coiffé par son bateau qui tourne et s'engloutit ;
Car la brise du soir soufflait déja trés-fraiche......

Heureusement, dans la vase on le péche.
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1l perdit au nauffage un précieux cadeau ,
Sa montre, pour gagner..... un thume de cerveau

Qu'une affaire les inquiéte ,
Qu'un plaisir les tienne en éveil ,

Docteur ou sot, chacun vous demande un conseil ,
Et chacun agit & sa téte.

Toulon, le 4* jauvier 4843.

A ~ Howont GARNIER.



SONNET .

A MON AMI A G.......

Fils chéri d’Apollon , dont la Muse coquette
Afline les joyaux d'un talent gracieux,

Tu trouves, & chaque heure , en ta douce retraite
Une félicité qui fait des envieux ! =~ =

Tous deux nous possédons | mon bien-aimé Podte
Quelques nobles pensers, des sentiments pieux ;

A mes yeux , comme aux tiens , 'éclat du ciel refléte
La gloire du Trés-Haut ; mais toi seul es heureux !

C'est que , selon les meeurs du patriarche antique |
Tu groupes tes enfants au foyer domestique ,
Leur offrant tes lecons de sagesse et d’honneur.

Dans ce chaste oasis ou la vie est aisée ,
Tu recueilles I'amour , des cceurs pure rosée !

Toulon , 23 aout 1843.

Honore GARNIER.
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LES DEUX ARBUSTES.

Fahle.

Planlés en mémes champs ,
On voyait deux arbustes
S’élever en méme temps.
L’un poussait des jets robustes,
Tandis que son compagnon
Avait 3 peine un hourgeon.
Ce dernier aux yeux du vulgaire
Passait pour chétif , pauvre hére !
L’autre au contraire se montrait
Le noble fils de la forét.
Mais par un retour de justice,
L’arbuste & qui tout fut propice,
Lui, si brillant a ses débuts
De la séve ayant fait abus ,
Avant I'dge courba la téte ;
Tandis que l'arbrisseau modeste
Plus sobre en ses ¢lans

La porta haute avec le temps.

|
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Tel se montre dans 'enfance
Un prodige de science
Qui plus tard s’arréte en chemin ;
D’ou je conclus enfin
Q'un talent trop hitif est souvent une amorce,

Il ne faut pas juger de Varbre par I'écorce.

G. s FOUCHY , officier de marine.
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1823.
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1832.
1838.

1838.

Du Département du Dar.

Au f¢r Septembre 1813..

— st DR

ROBERT , directeur du jardin des plantes de la marine.

GARNIER Ilonork , commis de la marme , membre de
plusieurs Sociétés savantes et littéraires.

DENIS, AvLpruonse , députe du Var, membre de plusieurs
Sociétés savantes et littéraires.

LAYET , docteur en médecine , membre de plusieurs
Sociétés savantes et littéraires.

GOURRIER , ALEXANDRE, chef de bureau a la mairie.

CUREL , Directenr de I'école primaire supérieure.

TAXIL , chirurgien en chef des hospices civils.

YIENNE, archiviste de la wville. .

PELLICOT fils, propriétaire agronome , littérateur. '

BURLES, agent-voyer de l'arrondissement de Toulon.

GRANDJEAN de FOUCHY , capiiaine de corvetts.
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1841.
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1843,

1811.
1816.
1819.
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SEISSON , juge de paix & Toulon.

GUIRAUD, architecte de la ville.

JUGLARD, propriétaire, homme de lettres.

FLAUGERGUES , professeur des sciences appliquées a
école d’artillerie navale.

D’ESTIENNE-D’ORVES , propriétaire agronome.

PONCY CHARLES , ouvrier magon, homme de lettres.

DUPARC Leon , capitaine de corvette.

PELTIER THomas , lieutenant de vaisseau.

RANG , capitaine de corvette.

AUSSENAC , chirurgien-major.

D’ASSIGNY , capitaine de corvette.

pE KERSAUSON .' lieutenant de vaisseau.

DELACOUR ., licutenant de vaisseau.

Composition du Bureau.

GRANDJEAN de FOUCHY , président.
DENIS, président honoraire.
PELLICOT , vice-président.

VIENNE , secrétaire général , archiviste.
JUGLARD , secrétaire particulier.
GUIRAUD , trésorier.

MEMBRES ASSOCIES.

EMERIAU ( le comte ) vice-amiral , pair de France.
pE CERISY , ingénieur de la marine.

LAURE , propriétaire agronome , a la Valette.
1.’abbé TERRIN . homme de lettres , & Solliés-Pont.
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GARCIN , homme de letires , & Draguignan.

GAZAN | docteur en médecine , & Antibes.

pE CANOLLE , propriétaire agronome, a la Roque-
Brussane.

ARNAUD , homme de lettres , & Draguignan.

CAVALIER | docteur-médecin , & Draguignan.

MEMBRES CORRESPONDANTS.

( FRANCATS. )

VIENNET , colonel d'artillerie, membre de I'Institut.

DUPIN (le baron ), membre de I'Institut.

SIMEON ({ le baron ), ancien préfet du Var.

REINAUD, professeur a la faculté des lettres, & Lyon.

KERAUDREN, inspecteur-général du service de santé
de la marine.

MARTRET PREVILLE, ingénieur des ponts et chaussées.

BOIN , docteur-médecin, & Bourges.

TAXIL SAINT-VINCENT, docteur-médecin , 4 Brest.

pE MERLIAC, lieutenant de vaisseau en retraite.

BLAIN, ancien sous-préfet de Toulon.

pE. MARG-WAL , receveur principal des contributions.

THOMAS , ancien sous-inspecteur de la marine.

MARC , docteur-médecin , [a Paris.

BALME , docteur-médecin., a Lyon.

DUHAMEL (le baron) , ancien sous-préfet de Toulon.

TRASTOURS, chirurgien-principal des armées , en re-
traite & Marselille. '

VIGUIER , correspondant de PInstitut , A Marseille.
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181k. LEMER , docteur-médecin, & Marseille.
—  HENRI, Conservateur de la bibliothéque communale ,
a Perpignan.
1815. MICHELET , capitaine d’artillerie.
— ROQUE, officier au corps du génie.
1816. ROSSOLIN , docteur-médeein , & Marseille.
— HENRI | docteur-médecin, & Dijon.
1818. COSTE, docteur-médecin , a Dunkerque.
1819. AUDIVFRET , avocat, & Marseille.
1820. CHARPENTIER , doctear médecin, a Périgueux.
1821. DUGAS, docteur-aédecin, a Marseille.
" 1824. ROUX , docteur-médecin , & Marseille.
1825. LARDIER | naturaliste-agricole , 3 Marseille.
— PREVOST, commissaire de la marine ; & Paris.
— LIAUTAUD, avocat’, & Aix. |
—  VYIGNETTY , sous-commissaire de la marine , & Paris.
— LOISELEUR DES LONGCHAMPS , docteur-médecin
- naturaliste , & Paris. :
— QUOY , premier médecin en chef de Ja marine.
— GAIMARD, professeur des écoles médicales de la marine.
1826. ALQUIER , chirurgien-major des armées.
— FERRAT , docteur-médecin , a Saint-Jean-Pied-de-Port.
1828. ROCHE , professeur de mathématiques , & Paris.
— AMPERE, membre de I'Institut.
— DEMESMAY AvceustE, député , homme de Jettres , a
Besancon.
— DEFEUGRAY , ancien sous-préfet de Toulon.
— BEDOR, docteur-médecin a Troyes.
1829. PRADIER . lieutenant de vaisseau.
1830. CHRESTIEN , docteur-médecin , & Moutpellier.

r
’
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1831. JORRY , colonel d’état-major en retraite ; & Paris,
1832. E. ORTOLAN , professeurdla faculté de droit de Paris.
1833. CORRIOL , pharmacien chimiste , & Paris.

— F. D. HAINAULT, chirurgien militaire.

~— SURLE , homme de lettres, a Paris.

— pE PUYCOUSIN, homme de lettres, & Toulouse.

— BOSQ ainé , naturaliste-archéologue , & Auriol.

— BOSQ cadet idem. idem.

— CHATELAIN ; homme de letires , & Paris.

— H. TOURNILHON , officier au 67™ de ligne.
1834. GUYON , chirurgien principal d’armée. -

— BARD ( chevalier ) , homme de lettres , 2 Chorey ( Céte-

d’Or ).

— DENIS Ferpixaxp , homme de lettres , & Paris.

— ARSENE, peintre d’histoire , & Paris. |

— SALA, peintre. |

— LAUTOUR | docteur médecin ,fen Ygypte.

— LAURET, peintre.
1834. HONORATY , docteur en médecine.
1835. CHARGE , docteur-médecin , 4 Marseille.
1836. MERY Louis, archiviste de la ville de Marseille.

— C. LOURDE (de Mazannet), homme de lettres, 4 Marseille.

— VIGAROSI , httérateur.
— SAPHORE, capitaine aux bataillons légers d’Aflnque.

— CHAILAN Fortuxg , de Marseille.

— ETIENNE, médecin principal , & Alexandrre.

'4838. BONARD, vérificateur des douanes , homme de lettres.
— SANGERRE | chirurgien militaire, a Alger.

1839. ALBERT MonteMONT , homme de lettres , A Paris.

1841. GUINDON , sous-archiviste de la ville de Marselle.
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1841. PAILLET bpE pLoMBIERES , président de 1'Athénée des
arts , a Pans. ~
— BARBAROUX, Juge de paix, & Aubagne.
1842. MEURDEFROY , pharmacien major des armées.
— BERARD, capitaine de vaisseau.
— M!e PAULINE FLAUGERGUES.
— J. CAVALIER , doctear en médecine , & Draguignan.
1843. MARTINENQ, docteur en médecine , & Graffes.

( ETRANGERS. )

1811, De KIRKOFF ( chevalier ), docteur-médecin, & Anvers.
1823. VANBREE ( chevalier) , professeur & I'académie des
Beaux-Arts , 4 Anvers.
— HERNANDEZ , docteur-médecin, & Mahon.
— ROUX , directeur de I'Institut francais , & Smyrne.
— LENS, doyen de la faculté de médecine, & léna.
— De STAFFARD (baron), membre de plusieurs sociétés
savantes , en Belgique. |
1825. De REIFFEMBERG ( baron ), professeur de philosophie ,

a Louvain.
— BAUD, professeur & la faculté de médecine , & Louvain.

— D’AMOUGIE ( chevaliar ) , membre de plusieurs sociétés
savantes , & Gand.

1825. LIERVIN DE BAST, secrétaire perpétuel de la société
royale de littérature et des Beaux-Arts, & Gand.

— VAN RANSALAER, secrétaire du lycée d’histoire na-
turelle, & New-Yorck.

— De TIETLAND (baron) , membre de plusieurs sociétés
savantes , en Hollande.
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VAN GRIETHUISEN |,

E. pE KIRKHOFF , membre honoraire de 1'académie |
grand-ducale d’'Iéna.

LICHSTAD , professeur & l'université d’Iéna.

GOEBEL , conseiller d’'état, en Russie.

DE KEYSER peintre , & Anvers.

HAENLE , pharmaclen a Lbor, grand duché de Bade.

BOGAERTS , homme de lettres, en Belgique.

KERKOVE p’Exarpk (le comte) , littérateur Belge.

MANNI PiERRE ,
de Rome. ‘

KAISERT, sculpteur, en Belgique.

HART , sculpteur, a Bruxelles.

CARNEIRO , docteur en médecine , A Lisbonne.

meinbre de académie de Gand.

professeur de médecine, & umversité
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