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METPOAOTIA. — Contribution 2 la recherche des dimensions des
clepsydres des tribunaux chez les Grecs®, par C. Maltézos.

Nos connaissances sur les dimensions des clepsydres des tribunaux
chez les Grecs sont trés limitées. Par dimensions de la clepsydre nous com-
prenons: la forme etles dimensions du vase, le nombre, 'espéce et les dimen-
sions des ouvertures d’écoulement (trous ou tubulures).

Pour leur forme, jai déja montré, que pendant les premiers temps de
leur introduction, d’abord a Athénes, c’étaient des amphores construites
suivant le principe des clepsydres-pipettes, mais avec certaines particula-
rités de construction leur permettant de s'adapter a cet usage spécial. Plus
tard leur forme se simplifie, et vers la fin du IVe siécle av. J.C. devient,
d’aprés nous, celle d'un simple vase cylindrique; elle était posée sur
un trépied par une anse ou par des oreillettes, afin d’étre visible de toute
lassemblée.

Dans mon étude « H duxaotns) xhewidoa xai 1§ daueueronuévy fuéoas
(Eg. "Apy. 1920), j’ai discuté la question si le fond de la clepsydre des tri-
bunaux portait un ou plusieurs trous ou tubulures, et javais conclu qu’il

* K. MAATEZOZ.— XopBoAn &ig tAv Epguvav 1OV S1xGT&GEWV THV SInxGTIRGAV xAEQuSphvV mopx
toig “EAAncv,
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devait porter une seule tubulure (suivant Aristote: *Adyy. [loiw., daprés
'édition des Kaibel et Willamowitz, 1898 et celle de Fr. Blass, 1914), et dans
mes plus récentes recherches, qu'il portait, du moins dés la fin du quatriéme
siecle un seul trou .

Dans la présente communication je m’occupe spécialemment de recher-
cher approximativement les dimensions du vase, supposé cylindrique et le
diameétre de la tubulure ou du trou, supposé circulaire. Les difficultés que
nous rencontrerons dans notre recherche deviendraient insurmontables, si
le vase avait la forme d’une amphore.

Pour cela, il nous faut déterminer en premier lieu, la durée de vidange
d'une telle clepsydre, contenant une qnantité d’eau donnée. D’aprés
Aristote C A9y, Mokes. 67), Lunité de la durée des plaidoiries dans les
affaires a4 eau était le temps de la vidange d’une clepsydre d'un chous, ou
simplement % chous ou wune mesure. P. ex., pour les causes de plus de 5000
drachmes, il était donné a chacun des adversaires, d’aprés Démosthéne ([1goc
Maxap. T8. Iegi #Ajoov diadixaciac) une amphore-métréte (= 12 mesures) et
trois mesures pour la réplique; et d’aprés "Agyr. Ilor., pour les mémes
causes on donnait une clepsydre de dix mesures et une autre de trois mesures
pour la réplique 2. Et pour les causes de moindre importance il était donné
des clepsydres de moindre nombre de mesures ®.

I1 nous faut donc préciser en premier lieu, le temps nécessaire pour la
vidange d'une clepsydre de 12 choées, dont le douzieme est égal & ['unité
légale du temps, celle d’un chous ou d'une mesure.

Ce temps a été d’abord calculé par Bruno Keil4 au moyen de 'estima-
tion des durées de la déclamation par les orateurs attiques des plaidoiries
qui nous sont parvenues, et dans la méme année par moi?’, Payant calculée
d'une part par la méme méthode que Bruno Keil, d’autre part par la durée
de la plus courte journée de l'année & Athénes (la journée étalon); puis,

! HpaNAaAs. Hopvofoozos v. 42, IIPQN AAEEANAPEYS, [vevu. B. XX VII, Hept Yplwy dgo-
aromelwy ex Ipdxhoy Awddyou, Ilept Vdpiwy dposronsimy ex Mpdxhov Awddyau, Mepl Ydoiwyv dpo-
orozmelwv ex Idnmou, in Theonis in Ptolem. magn. const. comment., S0YiAA m. Khedddpa,
PrINII e.s. Epistolae (note 36).

* J'ai discuté dans mon étude précitée I'explication de cette différence.

3 Admy. Tokee, 67,

* Zum athen. Gerichtswesen. Anonymus Argentinensis, 1go2.

5 ‘H zhedbdpa mapa to¥s dpyaiog, 'Eg. *Agy., 1902,
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deux ans plus tard, par P. Photiadés!, en usantde la seconde de mes méthodes:;
enfin, de nouveau par moi en 19202 par chacune des deux méthodes, la
premiére modifiée, et la seconde, ol j'ai pris comme durée de cette jour-
née-étalon le temps durant lequel le soleil se trouve & Athénes au dessus des
montagnes de I'Attique.

D’apres ces calculs, la durée de vidange d’'une clepsydre des tribunaux

d’une amphore, a été trouvée:

. | dans le temps de Lysias : 54m g§Is
par Bruno Keil (1go2) .
| e & » Démosthéne : 48m

C. Maltézos, (1g02) . - .. - e, ST
» C. Maltézos (1920) .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. 49m 5s
» P.Photiadés (1904) .. .. .. .. .. . . 5Imgy

dott lunité du temps légal, ou la mesure du temps dans les affaires a eau
a Atheénes,

d’aprés Bruno Keil (1902)[d'tmS — L),rsias . o=
| » » » Démosthéne : 4m
» » € 'Maltézos Wagoz) .. .. .. .. .. .. . LT L g2k
» v @Daltézes (OEO) . i o wn e e e e A T
» » P.Photiadés(1904) .. .. .. .. .. . o .o . .o4m3

Nous prendrons donc comme temps probable de vidange d'un vase
cylindrique contenant une amphore ‘d’eau, & Athénes, 49™5%, soit 2945s

Une telle clepsydre, modifiée, se remplissait par versement de leau
par l'ouverture supérieure; elle avait donc certainement une ligne tracée
prés du bord, la ligne du niveaun primiti/ de Peau désignant une quantité
d’eau d'une amphore, soit lit. 38,88 (d’aprés W. Dorpfeld: lit. 38,79; plus
tard, vers le III°® siécle, Pamphore a été augmentée a lit. 39,3).

Donc, notre probléme consiste a trouver les dimensions d'un vase
cylindrique, d'une contenance jusqu'a la ligne de niveau primitif Q—
38880 cm.c., lequel se vide dans le temps T==2945° et, par analogie, de
méme pour les clepsydres de moindre durée. On demande, par conséquent,
le diametre interne D du vase cylindrique, la hauteur H de la ligne
de niveau depuis le fond du vase et le diameétre d du trou ou de la tubu-
lure d’écoulement, supposée circulaire.

Pour les deux premiers éléments on a la relation:

(1) @=3H
avec X =n %

! Tlepl g Srxpepetpnpévne fpépag xal tile Swastudie xAeddBpag, *AdInid, 16, 1904.
? ‘H duaortu xhedidpx xal f Swpepetpnpévy fpéon, *Eg. > doy., 1920.
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Dautre part, pour le cas d'un trou en mince paroi, nous avons la rela-
tion hydrodynamique :

o .
3 2H 1D 2H
: SEWENRTCYNE
@ uo g u (d ) g’
¢ désignant laire de louverture d’écoulement, y, le coefficient d’écoulement,

qui, dans le cas ol la hauteur H est assez grande par rapport au diamétre

de Pouverture !, est égal au coefficient de contraction de la veine, et g linten-
cm

(sec)?”
en moyenne égal a 0,62 et par d’autres égal & 0,642

sité de la pesanteur, égale a Athénes a 980 Le coefficient u est pris

Les deux relations (1) et (2) donnent:

() T=—
uo]/ 9gH’

Pour une tubulure d’écoulement ou @jutage cylindrigue, on sait que
la vitesse moyenne a la sortie de la tubulure est donnée par la formule

V= ]/2gH, d’ot1, pour H constante:

(4) Q=Mlal/£ﬁ)

* Vgl. U. MasonI, Corso d’Idraulica, 1908, p. 237.

* Pour la valeur de p plusieurs expériences ont été exécutées par les meilleurs
hydrauliciens (U. MASONI, Zoc. Cit. p. 246). On a trouvé pour une ouverture circulaire,
en mince paroi, de diameétre de 0,020 m. a 0,160 m. et de H>>0,30 m., p==0,61 ; mais si
le diameétre d devient plus petit et la hauteur H inférieure 4 0,30, on trouve en moyenne
n=0,64. Dans la table II de Masoni (p. 250) on lit des valeurs de w pour d=o,010 m.,
n=o0,649 (Hachette); 0,654 et 0,673 (Castel).

De méme, pour les trés petits trous et de petites hauteurs de niveau, d'aprés
J. Hachette et H. Buff (v. PHILIPP FORCHHEIMER, Hydraulik, 1914, p. 225), p devient
de beaucoup supérieur a ce qu’il est pour les valeurs moyennes des trous.

De plus pour des valeurs de d entre 1o m.m. et 1 mm. le rapport du diamétre
de la section contractée de la veine a d peut augmenter jusqu'a 0,83, d’ou le coeffi-
cient p peut s’élever jusq'a 0,69 (J. HACHETTE, 4nnales de Chimie et de Physique (2) 111,
78, 1816.

D’aprés L. BERGERON (Machines Hydrauliques 1928/ le coefficient u «a une valeur
bien difficile a connaitre d'une maniére certaine; si c’est un orifice 4 mince paroi,
il varie de 0,6 4 0,68 suivant la charge et le diamétre ; si c’est un ajutage a entrée con-
venablement arrondie, il varie encore de 0,96 4 0,99 suivant le poli des parois. On peut
donc commettre une erreur trés grande dans ’estimation de ce coefficient».
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u, étant le coefficient de l'affaiblissement de la vitesse d’écoulement, donné
par la formule!:

) e s e

La longueur de l'ajutage, surtout pour les petits diamétres, ne doit
pas étre supérieure, d'aprés Masoni, a cinq fois son diamétre interne, si 'on
veut que laction retardatrice de la résistance due a la paroi du tube reste
négligeable.

De la relation (5) on calcule; pour p = 0,62, p, = 0.82; pour p = 0,64, p,=
0,837 et pour p=20,69, 4y, =0, 872.

Pour le temps de vidange a travers 'ajutage cylindrique nous pouvons
aussi appliquer, approximativement, la formule:
= Jom

- b 3 g

laquelle, par la relation (1), devient

(7 Ty= —2—Q:
o l/2gH )
ol w, est supposé constant pendant toute la durée de I'écoulement. La for-
mule (7) n’est donc vraie qu'en une approximation assez grossiére.

Les relations (3) et (7) contiennent deux inconnues, la hauteur H et
le diamétre d de l'ouverture d’écoulement, en supposant les valeurs de p
et de y, données expérimentalement. 11 nous faudrait done, pour la solution
de notre probléme de la détermination des dimensions de la clepsydre des
tribunaux, une autre relation de plus entre les deux éléments cherchés,
indépendante de (3) ou de (7). Mais, une telle relation n’existant pas, nous
essaierons de calculer directement 'un de ces deux éléments, en nous basant
sur des données archéologiques.

Une de ces données peut étre déduite de la hauteur des grandes
amphores panathénaiques. Si, en effet, conformément aux conclusions de
mon étude «Du temps de Uintroduction de la clepsydre des tribunaux
a Athenes et de son inventeur éventuel» (IMpaxtind Az 'Ad. 1931), dans les

premiers temps de leur introduction, les clepsydres avaient la forme des

! U. Mason1, Loc. cit. p. 272.
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amphores, leur hauteur pour la contenance d'une amphore-métréte
d’eau, ne devait différer de beaucoup de la hauteur moyenne des grandes
amphores panathénaiques. Quand, plus tard, Jes clepsydres étaient deve-
nues cylindriques, elles ne devaient pas, probablement, varier beaucoup
en hauteur.

Les deux plus grandes amphores panathénaiques du Musée National
archéologique d’Athénes ont pour hauteur 'une 55 cm., autre 51 cm. En sup-
posant donc que la hauteur de la ligne du niveau primitif d’wne clepsydre
cylindrique de révolution ne différe pas beaucoup de ces hauteurs, et en
prenant, provisoirement, H—=350 cm., nous calculons des relations (3) pour
le cas du simple trou en mince paroi: pour u=0,62, d=4,163 mm.; pour
pn=0,64, d =4,097~ 4,10 mm. et pour p=0,69, d = 3,95 mm; et dans le cas
d’'un ajutage cylindrique, pour pu,—0,82, d =3,62 mm.; pour j,—0,837,
d=3,58 mm. et pour p, =—0,872, d=3,51 mm. Dans les deux cas le dia-
meétre interne du vase est de 31,47 mm., puisqu’on a Q= 38880 cmc.=—=50. 2.

Les diameétres de 'ouverture d’écoulement ainsi calculés paraissent trés
petits; mais tous les anciens auteurs parlent d’'un trou minime. Néanmoins
cette méthode est par trop incertaine.

Il existe pourtant un autre renseignement archéologique pour Pestima-
tion du diameétre cherché; il nous est fourni par linscription de Iasos,
trouvée par Haussoulier dans 'lle de Tarandos (B. C. H. 1884, VIII, p. 218 -
222). Nous y lisons: «gxdotov pnvoc &ty iorapévon xal tacic [ouyrhfrorg dxwhnotoc
dntidévon dpa T fpbea repdutov ueronuaiov |G8atole mhFipss, Tpdmnpa Exov xva-
waiov, dméyov 8¢ and tHe vy [8]9’! 6| oov woddv |&| mrd: dpbotan B O Bdwp dpa
6 Mo |dv]até| Ak |ovrrr

Cette inscription, d'aprés Hicks (Jfournal of Hell. Stud. 8, p. 103, 110),
est de Pan 168 av. J.C, tandis que d’aprés Photiadés!, ne justifiant pas
suffisamment son opinion, elle est trés antérieure, peu postérieure aux
temps d’Aristote.

Comme trés justement Photiadés I'a observé? par le mot xyapuaiog on
doit entendre wune longueur déterminée, fixant le diamétre du trou, et pro-
bablement, d’aprées lui, la plus petite subdivision du doigt. «Et puisque les
Iasiens avaient sous les yeux pour la rédaction du décret trouvé les lois
attiques, la détermination de cette mesure lasienne nous aménera i la

VL. c. p. 61.
? Lic. p 62.
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détermination éventuelle du diametre de Pouverture de la clepsydre des
tribunaux, de contenance d’'une amphore, chez les Athéniens.»

Je suis tout a fait de avis de Photiadés que dans l'inscription Iasienne
le mot xwaumaios ne correspond pas au diameétre de la féve (xdapog, vulg.
zouxxt) d’aujourd’hui, puisque, s'il en était ainsi, le diamétre du trou serait
par trop grand et le temps de vidange de "amphore extrémement bref.

Jaidonc cherché a quel grain comestible correspond le xgapoc de I'inscrip-
tion. D'apres le Dictionnaire Phytologigue de P. Gennadios: (Kbapog 6 xowie
(Faba vulgaris, la vicia Faba), le xjapoc des anciens, vulgairement appelé
xovxxia —et de ces xjopor vulgaires parlent communément les anciens,
quand il s’agit des élections des archontes etc.»

Mais, comme trés justement a observé Eug. Fournier (in Saglio et
Daremberg: m. Cibaria. Les aliments): «En lisant les auteurs anciens
il importe de ne pas se laisser tromper par imperfection de leur nomen-
clature et de se rappeler que les noms de xjapoc et de faba désignent
quelques fois chez eux tout autre chose que la féve. Le terme de xfapog
parait avoir eu le sens général de grain comestible... Lorsqu’Aristote
reconnait que P'ceil d'un poulet de dix jours, dans P'ceuf, est plus grand
qu'un xjepoc!, il a en vue une légumineuse qu'un passage de Galien permet
de déterminer. Cétait la vesce, le vicia des Romains, aujourd’hui encore
Rixog en Gréce, appelée Buxioy? par Galien, et par les Attiques, dit-il, Zpaxoc
7 xboepog EXANIrde.»

D’apres cela, j’ai mesuré les diametres du cicerole (gpaxs) sec du com-
merce (2 Athénes), du cicerole attique desséché variété appelée vulg. sau-
vage, qui, desséché, donne, pour la plupart, des sphérules lisses, enfin celui
de la vesce séche du marché (a Athénes).

Voici les nombres trouvés des diamétres en millimétres:

Cicerole sec (du commerce)

Maxtm. — 6,73 — 7,56 — 6156, — 5,77 — 546 = 6,79 — 730 — 535 — 530 - Hlo = 6,90
Minim. — 648 — 518 — 6,15 — 5.50,— 5,37 — 6/60. — 6,05 — 4,95 — 5,28 — 6,55 — 6,20

et en moyenne diamétre max.: ,43 mm., min.: 5,84 mm. et sphérique 6,18 mmi.

U AR1sT., Iept w0 {@a lotopfat: I'vovtar & of dpdakpol wept Tov ypdvov Toltov EEatpdpevor
ueiloug xudpwy xal méhaves.
? GALIEN dans les Poids et Mesures enregistre aussi le xdapos comme un poids déter-

miné, sans aucun rapport avec la mesure de longueur cherchée.
24
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Cicerole desséché (sauvage)
Maxim. — 5,10 — 4,67 — 5,50 — 5,60 — 4,58 — 6,25 — 7,15 — 5,80 — 5,30 — 5,48 — 5,00
Minim. — 4,35 — 4,48 — 5,25 — 5,20 — 4,47 — 5,55 — 6,35 — 5,35 — 5,22 — 5,16 — 4.10
Mawim. — 4,90 — 5,10 — 5,65 — 4,00 — 5,04 — 4,20 — 3,90 — 4,44 — 7,10
Minim. — 4,80 — 4,80 — 5,58 — 4,00 — 4,58 — 3,54 — 3,90 — 4,06 — 5,00,
soit, en moyenne, diamétre max : 5,24 mm., min : 4,79 mm. et sphérique 5 mm.

Vesce (Bixogs)

Mazxim. — 3,77 — 455 — 4,63 — 4,25 — 4,68 — 4,84 — 4,72 — 4,45 — 4,37 — 3,27 — 4,58
Minim. — 3,74 — 3,70 — 4,49 — 3,72 — 4,50 — 4,00 — 4,39 ~ 4,20 — 3,20 — 3,14 — 4,58
Maxim. — 5,39 — 4,80 — 4,58 — 3,80 — 4,18 — 4,10 — 5,93 — 3,57 — 4.69
Minim. — 4,80 — 4,77 — 4,27 — 3,00 — 3,98 — 3,0 — 3,70 — 3,52 — 4,60,
soit, en moyenne, diamétre max.: 4,46 mm., min.: 4,01 et sphérique 4,23 mm.

Ces mesures nous conduisent a préférer pour le diametre de 'ouverture
d’écoulement des clepsydres les nombres de la vesce, conformément, d’ail-
leurs, a4 lopinion citée d’Eug. Fournier sur la désignation, rencontrée
quelquefois, de la vesce par le mot xjapoc. Et, digne de remarque, ces deux
méthodes nous conduisent pour [Iestimation des diamétres cherchés a des
nombres compris entre 3,5 mm. et 5 mm.

Pour pousser plus loin la recherche expérimentale de la solution de notre
question, jai d’abord fait construire un vase cylindrique métallique, de hau-
teur de 60 cm. et de diamétre interne de 32,9 cm.! avec un fond de bronze
poli, percé au centre d’'un trou circulaire, de diamétre de 4,25 mm., en mince
paroi — Pépaisseur de la lévre était de 0,2 mm. — et, en plus, symétriquement
a son centre, deux autres ouvertures circulaires égales au trou central, avec
des ajutages cylindriques de longueur, 'un de 8,25 mm., l'autre de 15 mm.
Chaque ouverture se fermait par une tape en caoutchouc, supportée par
un levier.

A chaque essai, nous posions d’abord horizontalement le fond du vase,
et puis nous Otions la tape, aprés avoir laissé 'eau devenir tout a fait
tranquille dans le vase.

L’eau versée chaque fois avait une hauteur de prés de 46 cm., d'olt
la quantité totale était de 39 lit. (2 peu prés une amphore-métréte). Par
ces données, la formule(3) donne ponr n=—0,62, T=2955s.—=49m.15s.;
pour n=—=0,64, T—2862s.—47m.42s. et pour p=0,69, T=2655s.=44m.
15s. Pour les ajutages cylindriques, d’égal diameétre, la formule (7) donnerait

! Egal au pied égino-attique ou phidonien,
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pour w= 0,82, T;— 2234 5s.= 37 m. 14s.; pour 1y,=0,837, T, = 2189 s, = I6:m,
29 s. et pour py;— 0,872, T,= 2101s.= 35m, ls.

Les mesures effectuées avec ce dispositif, avec de 'eau de la ville, sous
un niveau primitif de 46 cm., en des jours différents, nous ont fourni

les valeurs suivantes:

Trou Ajutage n® 1 Ajutage’n® 2
IR | T e Observations

Tempér. | T [ w Tempér. T Tempér. | TS
| 1 1. L’écuulement se termine par dE§
95.8-262 | 39 11| 0,778 | 25.4-25 6 | 293" 965,89 2 , S0 ke suie Gu e
15,7 |39 35| 0,770 15,5 |29 14 16,7 |28 88 | o T et oo
18,4 | 40 15| 0,757 179 (29 3 16,430 9 | o nie dmie 1w aoite b
19239 110778 | — | — 166180 11| 6" (G, 1 ar. ot pow I gininge
14215 (403 |0761| — | - 14,290 55 | R e ot s vaae e
15,1 40 30 0,753’ — | =] - | - eSSt

Nous remarquons que les valeurs de p sont trop grandes; de plus les
valeurs de y,, pour les ajutages, sont supérieures a l'unité, ce qui, en com-
binaison avec la troisiéme observation ci-dessus, montre clairement que la
construction était défectueuse, et que, pour ces ajutages, la formule (7) n’est
pas applicable.

A cause de cela, j’ai remplacé le fond composé du vase par un autre,
dont la partie centrale est constituée d'un disque de bronze circulaire, de 8 cm.
de diamétre, pouvant s'y visser de fagon a constituer avec le reste un fond
plan et uni, et portant a son centre le trou ou I'ajutage cylindrique.

Un premier mesurage avec le disque 4 trou, de diamétre, maintenant, de
4,325 mm., a donné, pour t—=—14°7, T =2502s.—41m. 42s.; un deuxi¢me
mesurage, pour t—15°1-15°2, donna T—2498 s.—=41m. 38s.; et, en moyenne,
4 15°, T=2500s. Le poids restant de 'eau était de 148 gr. De ces données,
avec Q=—39000 — 148 —=1238852 gr., la formule (3) nous donne p—0,705. En
remplagant ce disque par un autre muni a son centre d'un ajutage cylin-
drique de diameétre 0,435 mm. et de longueur 23,8 mm., nous avons mesuré
successivement (pour t=15°15°%2); T;= 31m. 44s.; 31m. 46:5.; 31m. 41 ; et
le poids de l'eau restante 165 gr. On a donc trouvé en moyenne T, ==31m.
44 s.; et de la formule (7), supposée valable, on tire p,=—0,915.

Depuis, nous avons fait fabriquer un autre disque vissé, portant
un trou, de fabrication trés soignée, de diametre de 4,07 mm., avec lequel
nous avons aussi exécuté une série de mesures. Maintenant le phénomene
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des gouttes n’a pas lieu, I’écoulement se terminant d'une fagon brusque.

Dans un premier mesurage, la température de 'eau étant 20°7, on a
trouvé T-=—=47m.8s,, le restant de 'eau dans le vase étant de 189 gr. Un
second mesurage, avec t=—20°5, a donné T=—46m. 57 s, avec un reste
d’eau de 190 gr. Un troisiéme mesurage, avec t=—22° adonnéT —46m.58 s,
et quantité restante de 200 gr. Par ces données, la formule (3) nous donne
p=0,708 — 0,703. Un quatriéme mesurage, avec t=21°7, nous a donné T=—
46 m.50s., et le restant 184 gr. Dans cette épreuve, nous avons mesuré
directement la quantité de !’eau écoulée, et nous lavons trouvée égale
a 38847 cm.c. tandis que sa valeur calculée était de 38816; lerreur donc
était inférieure a 0,001. Ce dernier essai nous a fourni p=—0,708.

On voit donc qu'avec les précautions prises de fabrication soignée on
arrive de nouveau a des valeurs expérimentales de p (valeurs moyennes
pour la vidange compléte) égales 4 0,70-0,71. D’ot1, inversement, en prenant
pour la valeur moyenne de p durant la vidange 0,70-0,71, avec un vase
cylindrique e révolution, de diameétre égal 4 32,9 cm. et avec quantité
d’eau de 39 litres, zous évaluons par la formule (3), pour T = 2945 s. (temps
légal de douze choes), le diametre du trou d’écoulement égal a 3,982 4 mm.

Sur d'autres disques semblables, nous avons vissé des ajutages cylin-
drique. Voici les valeurs trouvées:

Ajutage Eau Tempér. |Tempsd'é-| p, d’aprés

Diamatre [Longueur restante | de ’eau | coulement (7)

mm, mm. gr. o m s

4,3 23,8 165 15,2| 31 44 0,914

3,65 11 133 190,7-19,9 43 43 0,9425

» > 125 20,2 | 44 0,9377
3,65 12 110 246 | 46 bH2 0,93
3.305 » 105 l 23,1| 656 b 0,897

De tout cela nous concluons en premier lieu qu'il est impossible de
déterminer exactement les diamétres des ouvertures d’écoulement, pas plus
que le diameétre du vase de la clepsydre, supposé de révolution, par des expé-
riences actuelles; mais on peut estimer que le diamétre du trou circulaire ne
différait pas beaucoup en moyenne de 4 mm., pour les clepsydres de contenance
d'une amphore, et que celui de I'aqputage cylindrique était inférieur a 4 m.m.
et st la formule (7) est valable, le diametre interne de ajulage ne saurait
étre inférieur a 3,35 m.m. (en posant w,—1). Mais en tout cas, un faible
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changement du diamétre de Pouverture d’écoulement emmeéne, les autres
éléments restant les mémes, un changement considérable du temps de
vidange. Il fallait donc, d’'une part, que les anciens eussent les moyens de
pratiquer ouverture dans la mesure voulue, aussi exactement que pos-
sible; cela pouvait étre obtenu soit par la fabrication de l'ouverture au
moyen d'un c/ox de diameétre voulu et bien déterminé, soit par 'usage, dans
le cas de l'ajutage, d'une clef d’ouverture aussi bien déterminée. D’autre
part, il fallait que 'eau ne coutint pas de matiéres solides en suspension,
qui, en s'y déposant ou simplement en s'interposant, auraient changé le dia-
metre de ouverture et auraient rendu I'écoulement irrégulier et turbulent.

Dans les premiers temps de linvention des clepsydres des tribunaux,
quand Peau y était amenée par un conduit ouvert, ou quand elle était appor-
tée du dehors, on devait éviter cette cause dirrégularité, conme jai déja
écrit ailleurs!, par Padaptation a la partie supérieure du vase d’une passoire
qui remplagait alors la ligne de niveau primitif. Mais plus tard, en y con-
duisant de 'eau limpide, par conduit fermé, a une fontaine spéciale? a l'in-
térieur de laquelle 'eau devait se tamiser %, cette cause était écartée, et la pas-
soire était remplacée par la simple ligne de niveau.

Aprés un long usage la grandeur de l'ouverture d’écoulement change,
soit mécaniquement pour le trou, ses lévres s'usant par 'écoulement de I'eau,
soit chimiquement dans les clepsydres métalliques; il s’en suit que le temps
de vidange peut varier considérablement!. Et puisque les eaux naturelles

1 H xhedpddpo mapa tolg dpyalo, *Ep. * Aoy. 1902; voir aussi «Du temps de l'introduc-
tion de la clepsydre des tribunaux a Athénes etc.» Ioaxvixe *Ax. *A9. 1931.

? Pollux. *Ovop. H. 118.

% Dans ma communication précitée (Du temps de Pintroduction etc.), en combattant
en général une opinion préconisée par J. Svoronos (Za Tholos & Athénes. Num. Zeitschr.
55. 1922), d’aprés laquelle I'inventeur des clepsydres fut Méton, j’avais admis que c’est
a Méton, probablement, qu’on doit la canalisation de I'eau de la source de 1’Acropole
Empédo6 (depuis connue sous le nom de Clepsydre) jusqu’au tribunal pour le remplis-
sage des clepsydres judiciaires, a travers une fontaine, inspectée par le préposé spécial.

Nous pouvons aujourd’hui ajouter que Méton avait, sans doute, inventé cette
fontaine mécanique, munie probablement a 'intérieur d’'un tamis pour ’eau. En effet,
d’aprés un Scoliaste d’Aristophane, ("Opvidec 6. 997): «"Iowg 2v Kohwvd zpfivy twve xazeur-
yavijoaro». Le mot, d’ailleurs, xatepnyavicato montre qu’il ne s’agissait pas d’une fon-
taine ordinaire, mais d’une fontaine de construction compliquée et ingénieuse.

* Les anciens auteurs citent de telles influences. Vitruve (L. IX, C. IX. Traduction
francaise de Perrault) écrit sur I'horloge hydraulique de Ctésibius: «Pour faire réus-
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contiennent en dissolution des sels, qui peuvent provoquer, dans un temps
plus ou moins bref, 'oxydation du métal, on ne peut pas exclure, comme je
le supposais antérieurement, la construction de clepsydres des tribunaux en
terre cuite. En tout cas on devait prendre soin de la conservation en bon
état des clepsydres des tribunaux; et, sirement, le préposé a /’dgalité de
la clepsydre (& dmpednthe &0 35wp') devait examiner & chaque audience I'état
de Pouverture de I'écoulement.
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sir ces machines, il (Ctésibius) perca une lame d’or ou une pierre précieuse, et il choisit
ces matiéres parce qu’elles ne sont pas capables d’étre usées par le passage continuel
de l'eau, ni sujettes a engendrer des ordures qui puissent boucher 'ouverture.» Voir
atssi : "Advatog (B. 46 B, B, 42 o) «“Y8wp Aemtov xatl YAuxd od motel 16 ie¢», ainsi que Pline
31, 21 et Mavoaviag IV, XXXV, 12.
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ANAKOINQZIEIZ MH MEAQN

BIOAOTIKH XHMEIA.—Die Bestimmung des Bilirubins in h&moglo-
binhaltigen Serumproben nach Van der Bergh’, von L. Katzi-

lambros. *Avexowvdddn vmo %. I'. “Toaxeipoyrov.

Bei himoglobinhaltigen Serumproben ldsst sich die Van der Bergsche
Methode nicht anwenden. In der Literatur! wird ausdriicklich darauf hinge-
wiesen, dass man Blutserum aus nicht himolysiertem Blut verwenden muss.

Diese Schwierigkeit kann man umgehen, wenn man zu dem Serum
an Stelle des 969,igen Alkohols, Aceton zusetzt. Durch Aceton wird das
Hémoglobin gefillt und auf diese Weise unschidlich gemacht. Wir ver-
fahren wie in der Originalmethode? Es wird nur zu dem Serum an Stelle
des doppelten Volumens 969, Alkohol, Acetonum purissimum (Merck) in
der gleichen Menge zugesetzt und zentrifugiert.

Bei einer Reihe von Doppelbestimmungen mit 3 nicht hdmolysierten
Blutproben deren Bilirubingehalt zwischen 0,045 und 0,35 mg %, schwankte,
haben wir mit beiden Methoden gut {ibereinstimmende Resultate erhalten.

% (. KATZIAAMIPOY.— ' © mpocSiopionds Tile xorepudpivng aipocpuipivobxav &pev xxté Van der
Bergh.

Aus dem Biochemischen Laboratorium des Krankenhauses <«Evangelismos»>. Vorstand: Prof. Dr.
G. Joachimoglu.

! Vgl. z. B. P. RoNA u. H. KLEINMANN, Praktikum der physiol. Chemie, 2. Teil,
S. 232. Berlin, 19209.

2 Vgl. H. K. BARRENSCHEN u. R. WiLHELM, Die Laboratoriumsmethoden der
Wiener Kliniken, 1928, S. 238.



