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SECONDE PARTIE,
Ol P'on traite de la réfiftance que
les Vaiffeaux rencontrent dans
leurs mouvemens progreffifs, &
de I'ation du Qoaqm._..smm_.

CHAPITRE PREMIER,
Sur la réfiffance d’une furface plane étant

mue dans Peau,

8. H.....__.J> NT quun corps plongé dans
Yeau fe trouve (en repos, il foutient par
toute {a furface des preflions qu’on décom-
pofe en horizontales & verticales, Les ho-
rizontales fe détruifent mutuellement , &
Jes verricales fe réduifent 4 une force égalo
au poids d'un yolume d’ean égal i celui
du corps plong¢, par laquelle il eft poufé
verticalement en haut, comme nous Va-
vons démontré ci-deflus. Mais lorfque le
corps eft en mouvement , il fouffre, outre
ces preflions , une force qui Seppofe & fon
mouvement, ¢uon nomme la réfiftance
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de Peau,. & que nous. nous propofons de
dérerminer ici. 11 faur d’abord remarquer
que cette force de réfifiance dépend prin-
cipalement de la figure ducorps, pendant
que les preflions dont nous venons de par~
ler, en font abfolument indépendantes.
D’aprés cetre confidération, nous com-
mengerons nos recherclies par-des furfaces
planes que nous fuppoferons. f& mouvoir
dans Peau avec une cerraine vitefle,, tanc
dire&ement qu'obliquement; Une furface
et dite fe mouvoir direGtement dans Peau,
lorfque 2 dire&tion de fon, mouvement eft
perpendiculaire & cette méme furface; &
ebliquement , fi cette djredion lui eff
oblique..

§. 2. Confidérons doncunefurface plane
quelconque, qui f& meur dans. 'ean felon
Ia direfion EF, perpendiculaire 4 ladite
farface, avec une vitefle que nous nom-
merons ==c, ¢ défignant 'efpace que certe
viteffe feroit parcourir & un corps dans une:
feconde de tems. Certe maniere de repré-
fenter les vitefles eft. la plus propre 3 en

donner une idée jufte. Cela pofé, puifque:

eette furface ne fauroit continuer fon mou-

vement {ans. poufler 'eau qw’elle rencon-

tre, il y aura un choc d'ol réfultera né-

ceflairement une certaine force par laquelle
E ijj

Fig, 14
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1a furface fera pouflée en arriere, & cette
force , comme on le voit, fera perpendicu-
Laire ) la furface, & partant , dire&ement
contraire 3 fon mouvement;ou , €€ qui re-
vient au méme ,: cette fusface fe trouvera
dans le méme état que fi, étant pofée ho-
rizontalement , elle. avoit 3 foutenir une
certaine colonne deau; de forre que con-
noiffant la hautenr de cette colonne, nous
aurions une connoiffance exale de la ré-.
fiftance que cette furface-rencontre aftnek
lement dans Peau. Il ne s'agic donc que
de trouver la hauteur de cette colonne, &
nous aurons la mefure de la réfiftance que
nous cherchons ¢ car multipliant cette hau-

teur par la {urface méme, nous aurons la

folidité d’une maffe d’eau, dont le poids
fera précifément égal  la force de 1a é-
fiftance. '

§3 Orle raifonnement fuivant nous
conduira  la connoiffance dg cette hav-
teur ; d’abord il eft trés - clair que notre
furface ABCD en fe mouvant dans. Peau
avec la vitefle == ¢, fontiendra le. méme.
efforc de la part de I'eau, que fi elle éroit:
en repos , & que l'eau vint la frapper per-
pendiculairement avec la méme vitefle, Or,
dans ce dernier ‘cas, fi la furface éroic per-

cée quelque part d'un petic trou, Peaw
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échapperoit par cc trou, & continueroit de
fe mouvoir avec la vitefle ==c. Suppofons
3 préfent & la colonne d’ean du § précé-
dent, une haureur telle que Pean échappe
avee fa méme vitefle par un trou faic a Ia
bafe, i} paroir clair que notre furface eft
prefiée dans ce dernier cas avec Ia méime
force, quelle Peft dans'le premier. Donc
faifant certe Maurenr == &, & Yaire de la
bafe ou de notre fuvface == ff, la folidisé
de la colonne fera ff 4, & le poids dua
égal volume d'eau nous fournira la virita-
ble valeur de la réfiftance qui agira per-
pendiculairement fur la furface , & dans
une dire&ion contraire & celle de fon mou-
vement.

§. 4. Or on fait , tant.par la théorie que
par Pexpérience, que F'eau contenue dans
up vafe hla hauseur==%, s'¢échappe par un
¢rou fait  la bafe avec la méme vitelle
qu’un corps tombant de cetre méme haur
reur kb pourrcit acquérir. On fait encors
que fi la lertre g défigne la hanteur donr
un corps tombe dans unc feconde, la vi-
teffe acquife en tombant de la hauteur 7,
fera parcourir dans une.feconde un efpace
=2V gh. Or cette viefle eft fippofée
=c. On aura donc 2.V gh==c ; & cu pre-
nant les quarrés 4gh=cc d’oh on tirera

E iv
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la hauteur cherchée & .ﬂm...w.“ par confé
quent la force defa réfiftance que la furface
plane propofée ABCD == ff, éprouve en
fe mouvant dire®ement dans Peau avec 1
vitefle =c, fera== QMW. , & Ia furface fery
repouflée par cette force dans une dire@ion
contraire 4 celle de fon mouvement. De-
la on voit muum cetre réfiftance eft dérer
minée & cft ronjours proportionnelle ay
quarréde Ia vitefig, &z & 'aire de Ja furface,

§. 5. Confidérons % préfent de la méme

£i;. 2, maniere le cas olt la farface ABCD fe

meut dans Pean avec la méme vitefle ==,
mais felon une direction oblique & fon plan,
& qui y foit inclinde d’un angle quelcon-
que == ». Repréfentons ce cas dans la den-
zieme figure, olt AB foic la furface plane
propofée , EF la diretion de fon mouve-
ment avec la yitefle === ¢, & Pangle AEF
==¢, il eft certain que ce plan fourien~
droit le méme effort s'il éroit en repos,
& qu'il fie choqué par P'eau en mouve-
ment, felon la|dire&ion FE , avec la méme
vitefle. Certe force pourra donc encore
¢tre comparée avec le poids dune cerraine
colonne d’ean foutenue par la méme bafe;
& comme cette force n'eft proprement
quunc preffion, il s'enfuit qu'elle agit per
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pendiculairement fur la furface AB felon
la dire®tion EG , qui ne fera plus, pa con-
féquent, direGement contraire 2 la direc-
tion du mouvement EF. Ayant trouvé
cette preflion EG, que nous fuppoferons
=P, on la décompofera felon fa direftion.
EH, 12 méme que EF, & felon mm.&nnmmon
GH,, qui lui érant perpendiculaire ne s'op-
pofc point au mouvement. La réfiftance
dire@ement contraire au mouvement fera
donc == P fin. ¢, Fangle EGH érant évi-
demment égal 4 Vangle AEF =¢,& ER
xepréfentant le finus de cet angle, Je finus
total érant == EG. Pourtrouver cette pref-
fion, appliquons le méme principe dont
nous venons de nous fervir dans le cas pré-
cédent , & confidérons un courant d’sau qus
vient choquer fur notre furface AB en se-
pos fuivant la dire&tion FE avec la vitefle
s=c. 1l eft clair que fi notre furface étoit.
ercée d'un trou en E, Pean y pafleroit li-
WHanE... , felon 1a dire&ion EH,, fans ,nrmn..
ger ni de dire&ion, ni de viteffe. Décom-
pofons cette vitefle felon la direftion EI
perpendiculaire, & felon la diretion IH
parallele & la furface, & comme cette der-
niere vitefle n'influe pas fur le mouvement,
Ia premiere felon EI doit étre regardée
feule comme Ia caufe du choe que notre

fuface éprouve, Or, & caufe de langle

Fig.33




 voit,, a des formules qui nous font connot-
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EHl== AEF ==g¢, cette viefle {elon EJ
eft =c fin. ¢, 1l s'agit denc de chercher
quelle deyroit érre.Ja hautenr d'une co-
lonne dean foutenue par la méme. bafe; )
pour que Fean fortic par un erou fair Ay
bafe, avec une viteit == ¢ fin. ¢, Mais nous
venoss de voir' que nommant cette hawe
teur b, on auroit 2y hg=c fin. ¢, d'od

S gc fin, o* T .
Fontire A= .m_ na . Multipliane par Faire

ff de notre furface certe valeur de %, &
produit exprimeta la force de la réfiftance
m.mmwnu&n:_mmnmm 4 Ia furface felon FG:
cCeft la Am@wsnw. totale. que nous avons
fait ci- deffis = P. Partant, la réfiftance
direGement contraire ay mouvement, ferg
P fin, ¢ = nn.w.%ﬁa.ﬁm.
48

m” 6. Un ummw,oaunamsm.&ﬂnu fimple aﬂ
Tuminenx nous a conduit, comme on le
tre dans tous les cas, olt une furface plang
AB={f e teut dans Peau avec une vi-
tefle == ¢, fous une obliquité AEF = o, *
tant la réfiftance totale == 20" o0

. . - Af
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2° du quarré de Ja vitefle cc; & 3% du
quarré du finus de Pobliquiré ou de 'angle
AEF = ¢. On voit de méme , par la fe~
conde , que la réfiftance contraire an mou-
yement fuit la raifon compofée, 1°.deTaire
£ff; 2° du quarré de la vitefle cc 3 2° du
cube du finus de Pobliquité. Ceft fur ces
deux principes , reconnus depuis long-tems
par les Géometres , qu'on a fondé toute Mm
théorie de la réfiftance que les corps foli-
-des ont 4 vaincre en fe mouvant dans un
fluide quelconque. On a auffi donné juf-
qwici différentes démonftrations de ces

rincipes ; mais m&_n que nous venons de

ournir ici, paroit Ja plus claite & la plus
folide.

§.7. Pour micux éclaircir cer article,
comparons entr’eux les deux cas fuivans:
1°, {oit AB une furface plane ==ff, qui
fe meuve dire&ement dans Peau {clon la
direltion Aac avec une vitefle =—=c¢; &
2.2, qu'une autre furface AC {e meuve fe-
lon la méme diretion avec la méme vi-
teffe == ¢, mais. obliquement, Fangle de
Yobliquité étant aAC —¢.; fuppofant en-
core que l'aire de la furface AC eft & Paire
de Ia premiere AB, comme Phypothénufe
AC eft au cathete AB, il eft clair que la

furface AC ferac= ..Hm%m. Ayant enfin me~

mmﬂ. #
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né la ligne Bb parallele 3 Az, on voit que
ces deux furfaces auront 4 lutter contre la
méme colonue d’ean. Cela pofé, puifque
la réfiftance de ila furface AB. ayant écé

trouvée == ..m.M \. ; & la réfiftance de la fur-

face AC, en tant qu'eile eff contraire an
o F . ¥
mouvement , étant ==L H ., en met~

tant- dans notre dermiere formule %& ) Al
__ms de fF, ces.deux réfifkances for ....m en-
ww'elles comme Punité eft au quares du
finus de Pobliquité. Tl fuit de-ia nmzm i ¥in-
gle BAC éroit ==44°, i cault: de o.2== 25°%
& fin. o> =1, la réfiftance de Phyvochéa
nufe AC feroit précifément la moii¢ de
celle de la furface AB; & fi Pon fiifoir
Pangle BAC =i 60°, & étant en ce cas
= 30° & fin. =1, Ia réfiltance de AC
deviendroit quatre fois plus petite que celle
de AB. En général, plus on augmente
Yangle BAC, plus.1a réfiftance de Ia fiire.
face AC deviendra perite , & sévanouira
enfin prefqu’entiérement. Car prenant Pan-
gle BAC =809, de forte que g =109, I
réfiftance de AC fera 33 fois plus mmmna
que celle de AB, & prenant cer angle
BAC==859, ou, ce qui revient an méme,,
® == 3%, la réfiffance fera réduite 3 Ia
131™ partie. De-1a on voit comment Ia

Cre § Ao, on voit que
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réfiftance des vaiffeaux peut &ere diminude

‘trés-confidérablement en alongeant & ré-

treciffant la proue.

§. 8. Dans cette comparaifon nous n’a-
vons confidéré que la réfiftance qui eft di-
teftement contraire au mouvemenc ; ce qui
eft (ans doute fuffifant pour déterminer la
force de la réfiftance que les vaifleaux
éprouvent dans leurs mouvemens progref-
fifs; & on voit déja de quelle manicre on
doit 5’y prendre pour trouver cetre réfif-
tance , quelle que foit la figure du vaifleau.
Car il ne faut que partager la furface de
la carene en plufieurs quadrilateres trés-
petits, qwon pourra regarder comme des
{urfaces planes, & chercher P'obliquité de
chacun 4 Pégard de la diretion du mou-
vement. Il eft encore néceffaire de décer-
minar, dans tous ces cas, la force que la
réfiftance exerce pour incliner le vaiffean:
on fe fervira pour cela de notre formule
principale 28 ﬁ .M 24", qui exprime la réfif-
tance totale, & Pon en déduira parla ré-

folution des forces, celles qui font capa-
bles de produire quelque inclinaifon, 11 faue
enfin {e fouvenir que la lettre g exprime
une longueur de 16 pieds de Londres a-
peu-prés ; ce qui fuflit pour ces fortes de
recherches,
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CHAPITRE IIL
Sur la réfiffance des vaiffeaux dans leurs
routes diredes.

8.0. Hu oR s QU'uN vaifleau f& meut dans
Peau, de facon que la dire®ion de fon
mouvement eft parallcle 4 fa quille ou plu-
tét au grand axe de fa carene, fa route eft
nommeée derecte , pour la diftinguer de route
autre route dont la dire&ion feroit inclinde
a celle de la quille. Nous commencerons
par la route direte, & pour chercher la
réfiftance que le vaiffeau faifant cette route
éprouvera ; nous confidérerons la figure
ABCD comme repréfentant la fe&ion dia=
métrale de la carene ; de forte que la droite
AB repréfente en méme tems le grand axe
de la {e&ion, & la dire&ion du mouve-~
ment. Nous fuppoferons toujours la vitefle
= ¢, défignant pai cette lecere Pefpace
parcouru par cette viteffe dans une feconde.
Cela pofé, foit A la proue, B la pouppe,
CD la quille, & G le centre de gravicé dua
vaiffeau entier, par lequel faifant pafler Ia

verticale GE, elle coupera la fe&tion d’eay
ABenF, & la guille en E. .

§.10. Suppofons d'abord que le v4iffean
choque Yeau par (a plus grande fedion
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wanfverfale avec la viteflc =¢, Ia direc~
tion du monvement €rant perpendiculaire
A cette feftion, Dans cette {uppofition le
vaiffeau aureit une figure prifmatique, & .
routes ces fe&tionstranfverfalesferoient éga-
les entr'elles. La proue en A feroit donc
terminde par un plan vertical Aa, perpen-
diculaire & I'axe AB, & égal 4 la feltion
tean{verfale FE, que nous confidérerons
toujours comme la plus grande, Suppofant
encore Paire de cette furface Az = ff,

. comme elle choque Peau dire&tement, la

nmmmmmnmmnm." .m...m%.“.u mmmwnwnamnﬂn.on.
traire & la dire&ion du mouvement.

§.11. Il eft encore évident que la di-
re&ion moyenne de cette réfiftance paffera
par le centre de gravité de la furface plane
Aa. Suppofant denc ce centre en ¢, la li-
gne horizontale cd parallele 3 AB, ferala
dire&ion de Ia force de la réfiftance to-
tale que le vaiffeau éprouve en fa route
direte. Il fuit de-la, 1°. que le mouye-
ment du vaiffeau fera retardé par laforce
= MM.DM 2. que Ia direction cd ne paf-
fant point parle centre de gravité G, cette
méme force prodnira un moment pour in-
cliner le vaiffeau aucour de fon axe tranf-
verfal , paffant par le point G perpendicus



8o SEcowpE ParTiE
lairement au plan diamétral repréfenté dans

Ia figure: ¢e moment fera monn"..,..mln%. Gd,
& leffer de ce moment fera dincliner le

vaiffean vers la proue A, qui fe plengera
par conféquent davantage dans 'can. De
plus connoeiffant 1a fabilicé du vaiffeau par
rapport au méme axe qu'on peut {nppofer
==Ms, on pourra affigner Pangle == de
Yinclinaifon. Pour cet effer, il faut confi-
dérer que puifque M défigne le poids du
vaifleau, & que le moment de force eft ex-
prime par un volume dean , il faut réduire
auffi ce moment 4 un poids abfolu. Fai-
fant donc le volume entier de la carene
==V, ¢omme ci-deflis, Je moment de

force deviendra = M nw M !, Gd, lequel étane

divifé par la ftabilité Ms, donnera le finus
ST s etcff Gd
de Pinclinaifon fin. i=v
§. 12. Cette réfiftance que fouffriroit fa

~plus grande fe@ion tranfverfale, fi elle fe

mouvoit direltement dans Pean avee la
méme viteffe que I¢ vaiffeau, eft regardée
comme un terme de comparaifonauquel
il fauc rapporter la réfiftance qu'une figure
quelconque de la proue auroit 3 foutenis
en déterminant combien de fois Ia réfif-
tance adtuelle eft plus petite que celle de

” la

w.wm fedio

te que
aftuelle |
fite que ¢

verfale ; §

1a proue |
plus la
fuitque
gée , & |
vant, pht
comme’ !
ment, nc
lieu, n:
quil en
vaiffeau
outre ce’
mouverr
énfembl.
tention, |
1dée jufh,
¢ft capat’

§ 13
forces e
ficiles, I
feaux for
guere 0
avant d’ :
de confis

ABCD -

N IE.

o ——

,. %8
d’incliner le

{e plangera
1s 'eau. De
vaifleau par
euc fuppofer

¥ ingle=1: de
| 1 faut confi-

le poids du

R forceeft ex-

faue réduire
abfolu. Fai=
de la carene
. .moment de

lequel éane
inera le finus
Gd

(]
&

| {oufriroit Ja

Bile, fieclle fe

'eau avec la
eft regardée
faifon auquel
wune figure
e A foutenie

f Ois la réfif-

que celle de
: Ia
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ta fettion tranfverfale. Or onvoit déjh, par
‘e que noéus avons dit, que la réfiftance
aftuelle peut devenir pluficurs fois plus pe-
tite quie celle qu'éprouveroitla fe@ion tranf
~verfale : car nous avons démontré que plus
la proue eft frappée obliquement par Peau,
plus la réfiftance devient perite. D’ol il
fuit qué plus la proue d'un vaiffean eft aion-
gée , & rérrecic fucceffivement vérs Pa-
vant, plus fa réfiftance fera diminude. Mais
comme le rétreciffement fe fait drdinaire-
ment, non-feulement des ‘cdtés vers le mi-
fieu , mais encore dé bas en haut, on voit
quil en réfultera une force par Jaquelfe le
vaiffeau fera pouflg verticalemient en haur;
outre celle qui s'oppofe dire@ement X fon
mouvement, Ceft don'c fitt ces deux forces
énfemble, que nous devons fixer notre a-
tention, fi nous voéulons nous former une
idée jufte de I'efier entier que la réfiftance
¢ft capable de produire.

§.13. Mais comme la recherche de ces
forces exige des calculs. extrémentent dif-
ficiles,, lors méme que les figures des vaif-
feanx font affez fimplés, & que I'on ne peut
guere obtenir que des approximations ;
avant d’encrer dans aucun détail, il fera bod
de confidérer la chofe en général. Soit donc
ABCD la fetion diaméerale du vatffeau

F

Fig: &




mouvemens, qu'on nomme la réfiftance
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ou plutdt de la carene, comme ci-defliss,

& que lIa ligne AC repréfente Ia montce
de 1a proue depuis la quille C jufqu’a I'ex-
trémité A b la furface de Pean; ou bien
que cetre ligne AC repréfente I'étrave, &
que lavitefle avec laquellele vaiffean court
dans Ia dire&ion BA foit ==c. Il eft d'a-
bord évident que tous les efforts de lasé~
fiftance peuvent érre. réduits, 1°. 2 une
force horizontale dans la direftion ¢ P, &
partant, direGtement contraire & celle du
mounvement ; nois défignerons cette force
par la lertre P 5: 20, & une force verricale
dont la dire&tion eft 4Q, & que nous dé-
fignerons par fa lettre Q. Il eft bon de re-
marquer encore le point d'interfe&ion R,

ar lequel paflera la dire@tion de la force
W'm équivalente ‘aux deux forces précéden-
tes; ce point pourroit écre appellé le cen-
e de la réfiftance. L'on pourroit dire que
vous les efforts de a réfiftance fe réduifent
Ia feule force felon RS, dont la qaantité
fera, comme on fait, == ¥y (P*~Q*),
fon inclinaifon A Phorizon ou I'angle PRS

ayant pour fa tangente la fradtion %. On

voit de-1a qu'il fuffit de confidérer les deux
forces P & Q, qui font Pune & Tautre
toujours proportionnelles an quarré de la
vitefle du vaificau.

e

& . ci-deffus,
® 12 moncce
g ofqu’a Pex-
& 11; ou bici
B U'étrave, &
B {eau court
B 1left da-
f ts de laré-

1. A une

{ion ¢ P, &
| & celle du
 cetee force
M c verticale
B c nous dé-
* IR bon de re=
il fc&tion R,
B le la force
$: précédens

11é le cen-

- R /it dire que
B réduifenta

-er les deux

& lautre

R narré de la

il

& me I ré

Craritre I, 33

§8.14. Voyons i piéfent quel effer cha-
‘cins de ccs deux forces produira fur le vaif-
{fean. La premiere ou Thorizontale P pro-
‘duit , comme dans le cas précédent, un
‘double effet ; par Pun elle Sappofe direc-
tement au mouvement , cornme fi élle étoic
appliquée dans le centre de gravité G, &
qu'elle poufsit le vaiffean en arriere ; Pau-~
re ‘effer réfulte du moment de cette force
par rapport 4 I'axe tranfverfal du vaiffeau
ce moment ==P. GP tend A faire incliner
Ie vaiffeau vers la prove A. L’antre force
==Q, qui eft verticale, produit également
un double effet : 'un de ces effers eft de
poufler le vaifleau dire@ement en haut,
comme {i elle écoit appliquée au centre de
gravité G, de forte que le poids du vaiffeau
en fera diminné du poids Q ; Pautre effer
de cette force eft de fournir un moment
par rapport au méme axe tianfverfal = Q.
H..Ww Ia direftion de ce moment étant op-
pofée i celle du premier moment P. GP,
1] tend & donner au vaiffeau une inclinaifon
contraire, & par conféquent i élever Ia
prouc ; enforte que fi cc moment fur-
pafle le premier, le vaiffeau s'inclinera
vers la pouppe par un monient de force
= Q. FQ.— P.GP, lequel érant divifé
par Ia ftabilité du vaifleau relative au méme

Fij
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axe tranfverfal, donnera le finus de Vincli
naifon qui en réfukeera,

§- 13. Iifuir de ce qui vient d’érre dit,

-que pour conferver levaiffeau dans le mou-

vement que nous lui fuppofons avec ha vi-
tefle == c, il faur dabord qu'il foit pouflé
direftement en avant par uoe force égale
2 fa force ¥ réfultante de la réfiftance qui
le poufle en arriere ; & de plus, commele
poids du vaiflean M eft diminué par la ré-
fiftance, d'un_ poids == Q,, il faur le char-
ger d'un nouveau poids Q , placé dans le
centre méme de gravité G, afin que le licu
de ce point qe change pas. Enfin pour em~
pécher que le vaifleau ne prence aucune
inclinaifon , on appliguerala premiere force
fuppofée = P au-deflis du ceritre de gra~
vité G, comnie en H, enforte que {fon mo~
ment P. GH!devienne précifément égal au
moment Q. FQ — P.GP,qui tend 2 in-
cliner le vaifieau en arriere. On aura donc
P.GH=—00Q.FQ — P.GP, d'ols J'on tire
GH=$.FQ —GP, & PH=3. FQ.
Suppofant donc que HK repréfente cetee
force == P, appliquée an vaiffeau,, il cft évi-
dent que le point H fe trouvera précifé-
ment dans Pinterfedtion de Paxe vercical
EG avec la véritable diretion de la réfils

tance RS.

pr: I - Vincli

N

j iore dit,
b ]e mou-

de Bxcla vi-
con S t pouflé.
Gl e égale
& @. B ince qui
que g >mme le
mo Bar la ré-
i W lc chur-
== dans le
i le licu
8 our cm-
Sur I aucune
B :reforce
B de gra-
g} | {on mo~
que ) ”....mm_ au
égal | [nd & in-
vem B a donc
tanc W Pon nwno
lap: @2 FQ.
pouf
. e cere
foue J ¢l éct
Pairc  précifé-
cou ,,E.n_._m&
: 2 refil-
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§. 16. Il n'cft pas néceffaire, dans ia
pratique, de charger Ie vaiflean d’'un nou-
vean.poids Q; ce {eroiv fe priver mal-a-
propos de I'avantage de diminuer le poids
du vaiffean : & comme, dans.ce cas, le
vaiffcau feroit un pen moins calé, le creux
de la carene deviendroit plus petit; cir-
conflance- erés-favarable , en ce que la ré-
fiftance sen trouveroit un peu diminude,
& qu'une moindre force fifroit par confé-
quent pour conferver le vaiffean dans fon
mouvemnient.

CHAPITRE IIL

Sur la maniere deftimer la réfiftance d’une
proue donnée.

§17: Sit figure de-la proue eft relle
que tous les élémens de la furface foient
également inclinés 3 la direftion du mou-
vement, il eft aifé de déterminer la réfif-

tance contrajre au mouvement : car pate-

Ia partie de la réfiftance donr Peffer eft de

poufler le vaiffean vers le haue, on peucde

pafler de-chercher i 1a déterminer, comme

nous venons de le voir. Suppofant donc

Paire de la feftion tran{verfale, ou.-de la

couge la, plus large de la .omnomn =ffla
I 1]
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vitefle du vaifleau dans la dire@ion de fon
grand axe BA =c , & l'angle don: la fur-
face enticre de la proue et inclinde 4 la
dire&tion du mouvement =+, la réfiftance,
qui s'oppofe. au mouvement , eft, comme
on P'a vy, égale au poids d'une mafle d'ean
dont le volume feroit == <L~ 0o §

45
Ia coupe la plus large couroic dans Peau

dircftement & avec la méme vitefle, faré-

fiftance feroir = nwa.‘.. ; In réfiftance de la

proue eft donc autant de fois plus petite
que le quarré du finus de Pangle @n% plus,
petit que Punicé. Il fyic de-la qu'il ferois
poffible de diminuer la réfiftance autant de
fois qu'on voudroit , 8'il 'y avoit dautres.
circonftances également eflenticlles ay vail-
feaw’, qui y meerent des bornes.

§.18. Orune telle ¢galité dinclinaifon.
par toute {a furface de la proue, peut avoir

‘lieu dans une infinité de cas, Nous en met-.

rons. ici quelques-uns fous les yeux. Sila

‘coupe la plas large éeoit un pamliélogram-

me reftangle, comme MNmn, & que la
proue ctit-Ja figure d'un coin terminé par
Ia ligne verticale Aa, de forte que toutes
Ies fe&ions horizontales fuffent des trian-
gles AMN & amn tous égaux entr'eux,,
les deux faces AaMm & AaN r foutien-

R

i1 .
droic @ &ion de fon
fous §E don: la fur-
# nclinde a la
f 12 réfiltance.
cerec BB =t comme
com! g mafle d’cau
laré! .ﬂ.g\m..rﬁw. Or m.
de ne

Ia W_,,_ R tance dela
m»._.&__..‘ | plus petite
teit (38 Ic ¢.eft plus
EA, B qu'il feroit
leles W& ¢ aurant de
fufie: B oir daucres
AYE BB Hlesay vaif~.

{croil B .

dont }

B
% dans Pean

fulte: B inclinaifon.

im B PEUE avoir-
.mc: i >us en met-
b | . .
M:nw_ﬁ : yeux. Sila
¢ |[élogram-
und WS
prow 3 ane "8
bate , i} Finé par
ﬂomnh | JUE routcs

. des trian-
PYET B enereux,
f 2 {outicn-

4

un pc

B iceflc, fa ré-
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Jrofent en ce cas tous les efforts de Peau

fous le méme angle FAM=FAN =g,

dont le. finus érant = Wﬂz la réfiftance de.

ceree figure fera A celle de la bafe MNmn

comme FM?* % AM? : ou bien exprimant

la réfiffance dela bafe parla mﬂﬂn R,celle
de notre proie, fera == Ru g3

8. rg. Ilen.feroit-de méme fi la coupe
1a plus large éranc comme auparavant un
parallélogramme reftangle., la proue mon—
toit de ¥ jufqu’en A par-un plan incliné

EA, de forte que toutes les. feftions paral-
leles & la diamétrale , fuivane Ia longueur,,

1

fuflent- des triangles rectangles égaux 2.
AFE, Car, dans ce cas, Yangle d’obligniré.

feroit FAE , & fon finus.= Mw..mu dotlt vé-

fulreroit lairéfiftance — R. %_u ot R ex-

prime: la réfiftance de la m_nm. grande.

coupe. FE.. Cette méme. réfiftance auroit
encore Hen, fi la plus grande coupe croit
un demi-cercle décrit du rayon E¥, & 1a
proue-la moitié du.cone décrit: fur cette
bafe , fon fommet-¢tant en A.. Enfin on.
voit que cette réfiltance conviendroit a une

pyramide quelconque,, qui auroit pour -bafe

un polygone circonfcrit aurour de celle du
. Fiv
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cone dont nous venons de parler; mais.
comme toutes ces figures ne conviennent.

pas-3 la pratique, il eft inutile de sen oc=

cuper; il vaut micux chercher les moyens,

de déterminer Ia réfiftance d’une proug
donnée qielconque.

§:20. Pour ceteffet, foit CDE la moi-
ti¢ de la plus grande feion ou. coupe tranfs
verfale , & fuppofons qu'on £ffé dans le.
vaiffeau, depuis “cette coupe jufqu’d Pex-
crémité de la proue, plufieirs fections pa~
ralleles & des diftances données entrelles .
quon rapporte leurs figures par proje&ion’
fur la plus grande, dont une quelconque
foit repréfentée par MPQN, & celle qui
la fuic vers Pavant par mpgr, fnivant la
méthode pratiquée par les Conftruttenrs
dans les plans.qu'ils font des vaiffeayx. Il
fuffira, pour Pobjer que nous nous propo-.
fons , de confidérer. ces figures depuis la
quille. E jufqy’h 1a furface de T'eau CD,
Qu'on tire enfuite plufieurs lignes cranfver-

fales, comme RPpr & §Qgs, qui cou-

pent les premieres lignes 3-peu-prés & an-
gles droits, de_ forte que Faire de 1a pre-~
micre demi-feétion CDE fe trouve. parta-
gée par ces deux ordres de lignes en plu-.
fieurs perits trapezes & triangles prefqug
teflangles, comme, par exemple, le tra;

"

g wrler 5 mais
peze P i onviennent

que 1a | le s’en oc

_qui rép & s moyens,

étre re; i unc proug
de tro &

Emﬁm B E ta moi-
vee, o g upe tranfe
w@% Y38 e dans le
produ; I 4u Fex-
produt B &ions pa-
mule .\ B entr'elles s,
tiplic ¢ § | orojeétion
w_...o ue , i elconque
_ celle qui

§ 2 B fuivane Ia
fderor B8 frudenrs
PQps M feaux. It
gz.w._‘.. 1S propo-.
fetion B depuis la

ce plac B cay CD,

fes pol I tranfver-
face d 3B ui cou-
P&Q W rish an
reprélc B - 1 pre—
prouc. B8 re parta-
Qg & @ en'plu-

perpen W prefqua
au grai gy, le tra

. queilr : [
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eze PpQgq, qu'on doit prendre {i petit,,
M:n _mﬂoqmms de la furface de I prouc,

.qui répond % chacune de ces figures, puifie

étre regardée comme un plan dont ilsagic
de trouver. Pinclinailon a la diredtion da
mouvement, Cette inclinaifon étant trou-
vée, on n'a qus multiplier la perite aize
2Q p.g par le quarré.du finus de cette incit-
naifon , & prendre fa fomme de tous ces
produits, pour avoir la valeur de la for-
mule ff fin. ¢*, dont.Je double érant mul-

tiplié par £ , donnera la réfiftance de cette
x 45’
proue, contraire au mMOUVEMENt.

8. 21. Pour faire ces opérations, con-
fidérons une des fufdites cafes quelconques:
PQpg., décrites fur.le plan de la fe&tion
MN; & fappofant. V'intervaile entre cette
fc&ion & la fuivante mn = k, élevons fur:
ce plan les perpendiculaires P & Q p =k,
fes points 7 & p fe trouveront dans la fur-
face de la prouc, aufli-bien que les points,
P & Q; & la figure quadrilatérale P7pQ
repréfentera une portion de lafurface de 14
proue, correfpondante i la petite aire Pp
Qg dans la figure précédente. Mais les
perpendiculaires P & Q p-érant wmnm:n_mm.
4u grand axe de la carene, & par confé-
quetit 4 la dire&jon du mouvement, toue
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fe. séduit & dérerminer Pangle dont ces Y-
gnes. fone inclinées. 1 la-furface Ppg Q. O
iF eft clair que fi les angles Ppg & @Eu
Eroient droits, les angles Pmp & Qreg me-
fureroient exaltement cetre inclinaifon :
donc, puifque nous fuppofons ces angles -
peu-pres droits , Paberration ne fera pas
fenfible. Cependant; comme il fanr multi-
plier par le-quarré du finus de l'inclinaifon
fi les deux angles Pzp & Qpg ne font wmm.
exaffement- égauz, on multipliera par le-

produit- mnw mEM_m de ces deux angles, lef-.
o .
quelsfont 5 .wn_,@lw Nous aurons.donc pour:

la-cafe PQpyq, ce m...om&mﬁ@ﬁiﬁbm..

] . ‘. Q.
Ayant trouvé de cetre maniere tous les.au-
tres produits. femblables, on, procédera,
comme nous venens de. Penfeigner dans.
Varticle précédent, ..

_ §- 22. Si Pon:vouloit mertre plus d’exac~.
titude dans ce calcul, comme il eft poffi-
ble que les quatre points, P Q, =, pne
{oient: pas. dans  le- s on poure

lent-pas. dans | le-méme plan, on pour-
roit mener une diagonale Pp ou Qo pour
avoir deux triangles dont chacun feroit-un
plan, & dont on détermineroit aifément.
Ies En__,amwwo.:m.w Mais comme, en fifivant-
¢e procéde , il feroit prefque impoffible de

décider i |
ne {aurol
de la vér
mﬁn. D’ai
bouriroie
ne fauroi’
& on do: §
par exesr.
frira une
fa fe&ior ]
nm_um.on.n 4
comme !

§ 23 .
4 aband:
cet qu’s
théorie ¢
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qu’on ne
réfultats
faug, nov’
en rapp |
qu'une «
Yeaun, fe
il arrive
mais on
peut plu
€n mouv
de Yarrie
Parteindi

: dont ces li-
ePpgQ. Or
°pg & Qgp
g & Qog me-
 inclinaifos ;
ces angles h-
ne fera pas
| faue multi-
'inclinaifon,
ne font pas
liern par le-
 ingles , lef~.
s donc pour,

4o 9. Pp. Q.
Pa Q. 7
f rous les-au-

B procédera,,
% gner dans

lus d’exac~.
| eft poffi-
1), 7, ¢ ne:
. on pour-
1Q=, pour
1 feroit un
| : aifément
on fuivane.

: _m&mzn de
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décider A laquelle des deux diagonales Pp
& Q= il faudroir donner la préférence, on
ne {auroic guere fe flacter d’approcher plus
de la vérité, qlen f fervant de notre re-
gle. D'ailleurs toutes ces précaurions n'a=
boutiroient qu’a des minuties ayxquelles on
ne fauroit faire attention dans la pratique ;
& on doit &tre rrés-content davoir trouve,
par exemple , qu'une proue propofée fouf-
fiira une réfiftance dix fois plus petite que
fa fe@ion la plus large, quand méme ce
rapport feroit en effer comms 1: 93, ou
comme I: 101

§- 23. Mais ce qui doit nous déeerminer
% abandonner cette recherche épineufe ,
ceft quion ne peut fe diffimuler que la
théorie de la réfiftance que noas avons ¢x-
pofée ici, eft encore trés- défectuente, &
q'on ne fauroit compter qu’en gros fur les
réfiilrats qu'on en tire. Pour le premier dé-
£aug , nous 'avons déji remarqué ci-deflus, -
en rapportant que les fimples preflions
qu'une carene foutienten fe mouvant dans
Veau, fe dérruifent mutnellement, comme
il arrive effc&ivement dans I'ézat de repos;
mais on Saffurera aifément que cela ne
peut plus avoir tieu lorfque le vaiffean eft
en mouvement, { Pon confidere que Peau
de Yarriere du vaiffean devant le fuivre &

Y'arteindre avant de pouvoir exsrcer fa pref~
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fion-, la.preffion_de Peay {ur la pouppe
d'un vaifleau, lorfqu’il eft en ‘wouvement,
weft pas fi forre que lor{qw’il efhen repos,
pendant gue la preffion fur la proue doit
&tre h-peu-prés la méme dans.Pon & Yau-
tre cas, DolLil {uir. évidemment que-puif-
que la preffion.far 1a proue n'eft plus con-
trebalancée par. celle fur la pouppe, Pefier
de 1 réfiftance en. doit acquérir quelque
accroiflement: , lequel, fera dautant plus
confidérable , que:le mouvement du vail-
feau eft plus rapide, On fentira encore, pour
peu qu'on y réfléchifle, que cet accroife-

ment dépend auffi principalement de la.
figure de'1a- pouppe , qu’on a entiérement -

négligée dans la recherche de laréfiftance..

§. 24, Cette, nw.nonmm.snn feule fait affez

voir que, malgré toutes les peines qu'on.
pourroit fe donner pour déterminer par-
cette méthode la- réfiftance d’un vaifleau,

on ne pourroit guere {e flatrer de parvenir

3 un réfultat exa&@. IJ vaur mieux, laiffang-

la tous ces. calculs. aufli pénibles qu'en-
nuyeux, chercher une formule affez fim-
ple dont on puifle {e fervir pour. détermi-
ner -pen-pres dans, chaque cas la réfil~
tance d'un vaiffedu. Pour cet effer, fuppo-
fant la réfiftance de la feftion la plus large
de la carene =R, comme ci-deflus, on

fera la demi-longueur de la carene, ou la.

cetre fedic

§ R-TIE.
C ur la pouppe

. &N Wouvement
3 cE &@ 7 he
diftan vil efhen repos,
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e ondoo 7 Fun & P
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.mﬂwll.“..; {8 feule fait affey
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prouc ' ¥ cas 13 réfif.
figure ¢ B -(fer fuppo-
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diftance de AF de Pgxtrémité de fa proue

cetre feftion ==« + & fa demi - largeur

FM =5, 4 laquel.; ft 4-pen~pres égale la
profondeur. Maintenant {i la proue étoit un
parallélepipede, la réfiftance feroit = R;
mais {i elle éroit un cone ou pyramide ter-
minée en A , la réfiftance feroit, comme on
a vu cisdeffus, : Mw\mv ”MLWN. .R. Oril
éft chair que toutes les figures des carenes;
qui {ont en ufage, tiennent an certain mi=
heu entre ¢ces deux extiémes ; de forte que
fuppofant la réfiftance a&tuelle d'une telle
proue==n. R ,alettre 2 marquera unefrac-

tion moyenne entre I'unieé 1, & la fraltion.

bb

s Ceft donc ce milien qu'il eft quef~

n._oam.mamann.uwmno#u mvmm.nmu mno_eﬁm
expériences faites {ur des vaifleaux de ligne,
qu'on approchera aflez prés de la vérité, en
prenant pour n le milien rm_.ao:mm%n entre
1 & 2a ~f= bt moﬁ—cou oft = ag =4~ 2bb? &
Ton pourra fe fervir prefque toujours de

cette formule , & moins que la figure de fa

proue ne s’écarte trés - fenfiblement de la

figure ordinaire des proues des vaiffeaux de

ligne. Dans ce cas méme, il ne fera pas dif-
ficile deftimer de laquelle de nos deux li-

mices la valeur de la réfiftance eft la plus
voifine.

Fig. 5.
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. ELI N
§-25. Prenant cette formule ———. Ry

pour exprimer la réfillavce des vaifleaux,
‘on'voit guefie dépenddmiiquement du fap=
por: entre la longuenr de fa carene, & fa

- Targenr, les lestres @ & b en défignantles
moitiés, & la letrre R exprimant 1a réfil-
'tance de Ja fe&ion I plus large de a carene,
fi elle fe mouvoitidire&ement dans Peau.
Nous ajouterons ici une perite Table oi Fon
tiouvera pour chaque rapport propolé en-
tre 12 longueur & la largeur d'une carene,
la valeur de la mow..mau.ao wh,._wﬁw —3 R, o
la véritable valeur de la réfiftance.

BAPPORT, | RESISTANCE,
a:bh
I

2:1] 4R,

23t 1 | 55 R oudpeu-piis 4 R.
g:1|=R. :
3::1 | & R ou d-pea-pris L. R.
41RO
43:1 | & R on dpen-prés £, R,
§:1f3 R
§3:1 | 755 Roua-penpris 7. R,
6:x15.R
61:1 | 3 R ou d-peu-prés 5. R,
7:t]5n R
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CHAPITRE IV.

Sur la réfiftance desvaiffeaux dans la route
obliquc , & de la dérive en général,

8. 2.6. Oa.ﬂﬁu les vaiffeaux font route
pouflés par 'a&ien du vent, il eft fouvent
impofTible qu'ils faivent une route direfte,
& ils font obligés de filler fuivant une di-
re&ion plus ou moins différen:e’ de celle de
Jeur grand axze : Pangle que fait alors Ia
route du vaiffeau avec fon gracd axe, eft
nommé la dérive. Nous n’entrerons pas
encore dans la difcuffion des circonftances
qui obligent le vaiffeau de {uivre une rouce
oblique , & nous fuppoferons fimplement
que le vaifleau fe meut altuellement felon
une telle route oblique avec unc certaine
vitefle, & nous ticherons de dérerminer la
réfiftance que Pean lui oppofe. Cela pofg,
il eft clair que,, dans ce cas, la moyenne di-
re@ion de tous les efforts que Feaun exerce
fur 1a furface de la carene, ne tombera plus
dans le plan diamétral du vaiffean , mais
qu’elle en fera éloignée plus on moins vers
T'un ou Pautre cbté; elle ne fera pas auffi
toujours horizontale , elle pourra étre incli-
née h Phorizon, De plus, ileft fouvent im-




ob Seconbdi PaARTIR N . ¢ BE . s 1 ﬂ.m..m.» MHMwM.M V. 9 !

poffible de réduire toutes Jes preffions dléx gouts les efl B cffions giéx mo y mmm M om..w € .wm. - m:.wn agiront fe-

‘mentaires & une feule force qui agiffe fe- Jon des dis i agiffe fe- .sz_nmww uu_w.m E:mm Q.%cﬁ_m nm.u mmnm il _M.@m ,
N . PR B fultéraau B < on ¢ x ! une force dont Ia dir {

lon une céreaitie direftion ;| niais on pourrd réfultéra au B 5 on pourra F 'a direction {oie

toyjours les réduire & trois forces , dont les

‘verricale. 1}

=5, dont les

verticale. De plus, Ia dire&ion du mouve-

dire&ions {ong paralleles aux trois axes prin- ment mnm._z_ j 15 axcs prin- Hun_ww mﬂnmm_momm.“ nm<ww n__w.om_..&w mna.m_mwo |
cipaux du vaifleay, lefquels font, 1°. Paxé angle qu'el B, 1©. Paxé AAgIC quelt talle ayee ‘cgrand axe AL, u,

. PP S -, . toutes les B 1nvaifeau: toutes les fe&ions horizontales auront i :
horizontal tiré felon la Jongueur du vaiffeau; g uvalicaug j

fontenir lés mémés efforts de la part de |
Teau. On'peut donc fe borner'h ¢onfidérer
1a feule Teétion faite 2 fleur d’eau ACBD,

foutenir 1é:- M argeur ; &
Teau. Ont B fe croifent
1a feule fe& 8 ifear.

2°, Paxe horizontal felon (& largeur ; &
3° Paxe vertical, (Ces trois axes {e croizént
dans le centre de gravité du vaiffean.

A

i : . -& dans ton I8 . & dans toutes les courfes obliques , il fuf- w
§.27. Mais comme la confidérarion dé fira de con i dération de fira de confidérer les déux cotés dece pa-
tes trois forces en général leroit trop abf~ Tallélogram B It n..now.nE,- rallélogramme, qui font choqués par Pean, i
traite, & né nous fonrniroit aucune con- Ayant trou Ji§ xcune con- ..mr%mun m_..ozwm les efforts que chacun de ces M
foiffancé lamineufe & wtile, nous com- “deux corés i ous com- 'deux cdtés foutient, on les multipliera pat
inencerons nos récherches;, {ur ce fijet, par Ja profonde Ji ¢ fujet, par Ta profondeur de Ia carene FE, &1e pro-
tin cas trés-fimple & 1a vérité, qui ne fan= ‘duit donne: & Jut ne mEuw ‘duit donnera la réfiftance que cette caren
roit avoir lieu dans la pratique ; miais m.nm “éprouve de 38 wnn:m_mm m.E ¢éprouve de la pare de Peau.
nous fournira des’ idées claires & précifes g © preciles . , . \
fur Ia naruire dis fujet que rious mq.onm A trai~ . §-28. 5 Btvons erai: e m_.%mom.ﬂnnmmummznmﬂ para :.m..G-
ter. Nous fuppoferons 4 14 carené la figure gramme rc g e la figure mwﬁ.:% ._N __R m.wum mm. n.m. - M d a Emw.mom Fig. 1]
d’un parallelépipéde re@angle namnmmam horizontale j repréfentd 1 an sn an i s mmm Eno.wn %th& e
dans 1 dixieme fignr¢ , ob AB eft le grand Ia ligne AT . le grand R o oo D Axey & L on pe-
#ig 10, gxe de la caréne, CD fon petit axe, & FE Htaxe, non g axe, & FE ﬂanM u.M nWm.«Mﬂmu m% M a .m. ger, le demi-
Yaxe verticdl, qui miefure én inéme-tems- grand axe [ néme-tems m..m..l.w om " de < ﬁu HGM i Mq.s_%nan axe
Ia profondeur de la carene. Dans cette fup= CF=15. S 3 cette fups i o_ﬁn c w_ us KX Ia direCtion obli-
pofition toutes les feioris petpendiculai- que fuivan B8 endiculai- e v uelle fe meue le vaiflean, m
res A chacun de ces trois dxes {ont des pas L'angle A W80t des pa~ i angie MPH..N M_nun -mun_nnnnm m:amnonwm,wno !
rallélogrammes reftangles; & comme les Ie grand a» B-omme les _% mnmw. mwom quon moamuo la dérive !
faces qui chogquent I'eau font verticales ; du vaiffeau B8 verticales ; u vaiflean, crant =¢, il ¢ n_mmﬂ..u.msn la
tous tous .
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face a Aa==12b, fera choquée par I'eat

‘aik gr @

fous Pangle AxF ou axX == go° =2, . -
dont e finus eft = cof.-¢: d’oh il {uit que Tange |
1a force de ‘Peau fera exprimée par 25 5.
colg*. (Cette formule devroit étre mul= e
stipliée par la profondeur de la carene, & “tienn
par Ia guantité wlm" la lettre c-défignart la Tuppe
vitefle du vaiffeau dans la dire@tion FX quil:
& par-tout , dans la fuite, il faur {ous-en~- ‘eontr|
‘tendre cctte double multiplication ). Pa- nuan |
reillement menarit 1a droite Ce parallele & _mnoE_ ._
FX, on voit que la face aC b= 24 {era .._mmcn. |
‘frappée par I'eau fous Fangle aCc =43 pour §
doli Fon doit conclure la force == 2e. nous
fin. ¢*. Ces deux forces agiffent perpendi- gle A
‘culairement chacune-fur la face qui lui cor- ‘donc .
refpond , & chacune paffe par le milieu de . FX,
cetre face. La premiere de ces forces 25. ‘Tappo’
cof. ¢*,pouflera doncfelonTa diretion AF, fean,
& la fuppofant repréfentée parla ligneFr, eft rer
elle agira comie fi elle étoit appliquée an ceime B
centre F 2 pareillement la ligne Fs = 24. —
fin. ¢* repréfenterada force quiagit furla nou_s .
#ace aCh. Achevant donc le petit retan-~ par-a
gle Frys, la diagonale Fy repréferitera la quant
force de a réfiftance que le vaiffean éprouve figne
dans ce mouvement. Cetteforceentiere fera une 1
donc y=V (455 col. ¢* = 4aa fin. ¢4), vité £
& Pobliquité de cette force par rappert tems;

g ric furla

. , TaaritThe IV 99
- v I'cana ‘aiy grand axe AB fera Tangle BFy, dont la
3 e . . ry __ a. fin. o*
i que rangente eft g =7 7
W ar 25 _ §.29. Cette force étaiit trouvée, il eft
femul- —<yidenttue pour que le vaiflean fe main-
§ cne, & ‘tienne -dans -le mouvement que nous lui
narit 12 fuppofons feloh la dire&ion FX , il faut
| v ‘au'il foit pouflé pdr une force directement
mn FX; A 5 N .
. | :conitraire A ‘celle dela réfiftance. Conti-
ous-ci=- . - , » ; .
). Pa- nuait donc la diagonale yF vers Y, Ia
callcle droite FY fera 1a direction de la force par
I Taquelle it faut queTe vaiffean foit poufle
l 28 ere . [T I W AP TR - N o
Ry pour qu'il fuive 1a roiite propofée vX. Or
- pa. nous venons de voir que la tangente delan-
R .rpendi- gle AFY eft= MWHH Mp Nous conrioiffons
§ lui cor- ‘donc le'rapport entre I'obliquité delaroute
g ilicu de FX, & celle de 1a Torce pouflante FY,
rees a.b. rapport indépendant de la vitefle ¢ du vaifs
§ :ion AF, feau. Mais pour avoir la force méme qui
. ligneFr, ‘eft requife pour confefver le vaflean dans
§ iquée an ‘ce mouvement, il faut multiplier 1a formule
is == 2d. 2 o P

trouvéeV 4aa. fin. ot 4 4.5 b. cof. ¢t, tant

> ean par la profondeur de la carene que par 1a
untera la quantité MIM , en fe reflfouvenant que ¢ dé-
 1éprouve figne Tefpace que le vaiffeau parcourt dans
 tiere fera une feconde, & g la hauteur dont la gra-
|1 fin. 04), vité fait tomber les corps dans le méme
¢ rappert tems; de forte que certe hauteur g peut

Gij
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&re eftimée de 16 pieds de Londres. On
fc rappellera encore que nous exprimons
cette force par le poids d’une-mafle d'can
dont le volume eft exprimé parla formule
que nous lui affignens.

. §. 30. Ge qui-mérite ici leplus notre
artention, c'eft le rapport qui fe trouve en-
tre Jes deux angles AFX & AFY , on en-
tre Pobliquité de la-ronte ou la dérive, que
nous faifons =g, & l'obliquité AFY de
la force pouffante , que noiss fuppoferons
=+ ; de forte que Tang. 4= hs..wt
bien §. Tang. o* == Tang. +. Il fuit de-la
que fachant'le rapporc des lettres a & b,
il eft aifé de-trouver tant pour tous les an-
gles ¢ , les angles 4 quileur correfpondent,
que réciproquement pour tous les angles 4,
les angles ' qui leur -conviennest. Gn a
pour ce dernier cas , Tang. ¢ =V Am.
Tang.4 ) ; & comme la_quantité 2 eft or-
dinairement beaucoup plus grande que 5,
il en réfulre que Pobliquité de la force
pouflante AFY furpaffe aflez confidérable-
ment la dérive ou Yangle AFX dansle plus
grand nombre de cas. On voit au refte, par
notre formule, que ces deux obliquités de-
viennent égales entr'clles lorfque Tang. ¢

ou

tn

lres. On
primoss
I d’'ecau

formule

B us notre
g Ouve cr-
“ , Ot -
E -ive, que
B AFY de
& poferons
o i o

ol
B vic de-12

oun

a& b,

B os les an-

ol
tr

¥
3

ic

[ 404
i

Ia |

at

-

£

f pondenr,

angles L,

§=v (%

a eft or-

‘”..,“‘q_n que b,

1a force

j Gdérables
g :ns I plus
g refte, par
f iiccs de-
B iang

ac

o
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b 5
2 car alors on aura aufli Tang. 4= =
@ a

doh il fuir que, fi la dérive éroir encore
moindre , Pobliquité 4 deviendroit encore
plus petice ; mais dis que. Pang. ¢ > 3,
{.devient-auffi > ¢; Pour rendre ceci plus
clair, quon fe repréfente un angle «, tel

- &, 1
que Tang. e =3, & on aura Tang. ¢*

== Tang. «.. Tang. 4 ; ceft-h-dirc, que les
trois angles 2, ¢ & 4, ont toujours entr'cux
une telle relation, que leurs tangentes {ont
en proportion géométrique , ou que Tang.e.
eft moyenne proportionnelle entre Tang. «.

& Tang. 4.

| —>

'§. 31. Nous venons de voir que lesdeux
obliquités ¢ & ¥ devicnnent égales en-
trclles lorfque ¢ ==, & que dans ce ¢as
cn a aufi +.=ea, On voit encore qu'une:
telle égalité doit avoir lieu lorfque ¢.=c
& lor{que ¢ == go. Dans le premier de ces
cas la route du vaifleau {eroit direlte, &
daas Pzutre Je vaiffeau & mouvroit felon
la dirc&ion du petit axe FC, qu'on peut
aufli regarder comme dire&te. Puifque dacs
ces trois cas de ¢ = 0, de ¢ ==ga, & de
g=9c°,ona 4 ==¢,& que dans teus les
autres cas ces deux angles ¢ & 4 fone dif-
fércns entreux , on demandera fans coute

G ij
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dans.quel cas la différence de ces deux ana
gles deviendra la plus. grande, ou, cc qui
revient auméme, dans quel cas Pangle XFY
fera le plus grand? Faifant cegre recherche
felon les. regles de Panalyfe , on trouvera.
que ce cas aura lien. lorfque le finus du
double angle 2+ eft égal & Ja moitié du.
finus du double angle 2 ¢, ou bien. lorfque.
fin. 24==1< fin, 2¢. Maisle développement
de cerre queftion dépend de la réfolution.
d"une équation du quatrieme degré, la-
quelle eft Tang. a*= 2 Tang. 2. Tang.
¢} —2 Taag, «. Tang, ¢~ Tang.2* =o,
dont on ne {auroit afligner les racines que
par approximarion; de forte que la réfolu-
tion de cette queftion qui paroiffoic d’a~
bord affez facile, exige pour chaque valeur
de « des calculs aflez embarraffans.

§. 32. Tout ce que nous venons de rap-.
porter étant tiré d'un cas qui ne fauroit
avoir lien dans la pratigue, on trouvera:
peut-étre étrange que nous nous y arré-
tions fi long-tems. Mais nous ferons voir-
bientdt que fa confidération de ce cas peut
nous conduire a des conclufions aflez gé-
nérales & applicables & prefque tous les
vaifleaux. Pour cela, nous erons avec les
letrres o & b, qui marquent les deux demi-
axes de noue figure , dautres gotions qui

feu
not

fea |
fifl

rot §

fea
it §

no
tre

qu .

T
G

T
&
X
'y
d
¢
1
t
1}
)

% denx ans.
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fsur peuvent également convenir. Car fi
notre figure ¢ monvoit direftement {elon
Je grand axe BA, la réfiftance feroit 2b;
& fi la méme figure éroit mue felon fon
petic axe, fa réfiftance deviendroit=2a:
de-Ia on: peut conclure que nos formules
deviendront applicables 1 tous les vail-
feaux , fi aulicu de 2 b-on fubftitue laré-
fiftance que le. vaiffean fouffriroir dans fa
route diteéte , & que nous nommerons P;.
& au lieu de 2.4, celle que le méme vaif-
fean fouffriroit s'il fe mouvoitavec lameéme
vitefle dans la dire@ion de fon-petit. axe ;.
nous défignerons cetee réfiftance par Ia lec-
tre Q. Ainfi, étant queftion d'un vaiffean:
quelconque , on écrira an liew des lettres 2b.
& 2.4, les réfiftances P & Q ; & le rapport
trouvé entre les denx obliquités @& ¥,

continueta d’avoir lieu : de forte qu’on aura:

Tang. 4= WW. Tang. ¢*. Cleft ce qui doit

étre en effer ; car pour peu quon y veuille:
réfléchir:, on reconnoitra que lés letcres a-
& b ne font entrées dans les formules Ci--
defliis, qu'en rant qulelles exprimoient les:
deux réfiftances dont nous venons de parler..
T! fui encare de ce que nous venons &'¢~
tablir, quela force {elon la dire&ion FY
requife pour maintenir le vaiffeau dans fa
routc FX , fera =V (P* msﬁ. gt -+ Q-
v 1V
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eof: ¢4). Si ces formules ne donnent pasdeg;
réfultats exaCement conformes i la vérité,
au moins nes’en écarteront-ils pas confidé-,
rablement. Cetre confidération nous four~_
nira le fujer du Chapitre fuivant.

CHAPITRE V.
Sur le rapport entre les obliquités de la route
d’un vaiffeau, & de Iy force pouffante.

§ 33 .}whwm ces recherches. fur le rap-

Fig.1a. port des deux angles o & -, confidérons,

un vaiffeau quelcongue, dont les trois axes
principaux de la carene {oient le grand axg
AB=a, le petit axe CD==5,&la pro-
fondeur FE = ¢; & voyons comment la
rapport dont il s’agit ici pourra écre expris
mé uniquement par ces trois dimenfions de
la carene a, b & e. Déterminons d’abord
par les principes érablis ci-deflus, la ré-
fiftance que ce vaiflean éprouveroit dans
fa route dire&te fuivont la dire@ion de fa
longueur BA. Pour cet effet, on confidé-
rera que fa pius grande fe&ion tranfverfale
CED ayant pourbafe CD =5, & pour hau-
teur FE=e¢, {on aire {era contenue eatre les
limites be & £ be 5 nous la fuppoferons par
conléquent==1 b¢, On verrabientdr qu'une

l
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petite erreur, dans cette valeur moyenne,
ne fera prefque d’aucune conféquence.
Maintenant certe méme aire ; be exprimera
1a réfiftance qu'elle fouffriroit direttement
dans I'eau , fous-entendant toujours la mul

tiplication par == : ce fera dore la valeur
: - 4g

de la lettre R, gue nous avons employée
dans le troifieme Chapitre , pour exprimer
la réfiftance dans la route direéte. Il fus
de-ta que, [a raifon a 45 étant la méme que
nous avons indiquée par Jes mémes leteres,
la réfiftance que ce vaifleau fouffriva dans

. abl. 3 .
fa courfe direfle, fera = ey be:

c'eft donc la méme quantité que nous
venons de défigner par la letrre P fur la
fin du Chapitre précédent. On a dong

B&v 3
kunal_lus..mmm.

§. 34. Concevons i préfent que le méme
vaiffean {e meut avec la méme viteflz ¢ fe-
Ion la dire@ion de fon petiraxe DC: Ton
comprend d'abord qu'il éprouvera une ré-
{iftance énorme. Pour la trouver, nous
n'avons qu'h confidérer la feGtion diamé-
trale de la carene AFEB, comme choquant
dire&ement 'ean. Cela pofé , P'aire de cette
fe&tion érant comprife entre les limites ae
& Lae, nous la fuppoferons =2 ¢, quan-
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tité qui exprimera de-laméme maniere la-
réfiltance de cette feftian. La courbure du-
vaifléau ne diminuera pas fenfiblement cette
réfiftance;. car confidérant- ici # comme le.
grand axe, & a.comme le petit, notre re-

gle- nous donnera- dans. cecas 12 réfiftance
2448 3

. L., 4 : . -
vy ey ALY réfiffance: que nous:
avons défignée ¢i-deflus par laletrre Q. De--

i e s i § e )
mmuima@%o_uwnomoznnﬁnumlnnon

efficient %, ne fe trouvent plus, Si 2 eft

plufiears fois plus grand que 4, &, & plus.-

forte raifon, aa plus grand que 55, cette
fration fe. rédic b forepen prish 25 &

comme 1l eft bien difficile d'atteindre A un
plus haur degré-de précifion, nous nous en.
tiendrons A cette derniere formule dont on:
pourra fe fervir fans. craindre aucune. er-
reur confidérable.

§.35- H f{era maintenant wés-ficile de
remplir 'objet ique nous nous propofons.
car fuppofons que notre vaiffeau fait ronte
obliquement felon la dire&ion FX , & que
pour le maintenir dans cecte route il faut
le poufler fuivant la dire&tion FY'; faifant
Fangle de la premicre obliquité FX, ou
la dérive du vaiffean AFX == ¢, & Pobli-

- -

€

quité de la &
AFY=4,1
du rapport en

licé Tang, = §

rera aifément

AN

g o,
! naniere- la-
Hurbure du.

g ment cette
| comme le.

né. Mais fila §

ver Pautre o ¢
licé Tang. ¢-
¥4, comme ot

potre reé-

t réfiftance
| gue nous:

j tre Q. De--

(22a--2bb)

$ (az-2bb) »
E & le co-

coup de pein: |

pece de vaifle
&tre en petit
fongueur a ¢
dans prefque
mites 3: 1 8
fuivans de la-
3113411

fourniront to

. Sia eft

&, a plus.:
| bb, cette
sh 2. &

a2 &

indre 3 un
f us nous en.
jle dont on:

B ucune. er-

peut {ouhaite §

fauroit jamais
grés, & qu'il

de cinq en cii
zéduites & un ;

L-facile de

§ 2rapofons.

- fait ronte

E X, & que

e il faut
[ ; faifant
E FX, ou
. & Pobli-

" €uasrirne V. TO7-
quité de la force pouflante FY, oul'angle:

AFY =+, nous aurons pour Pexpreflion.

du rapport entre ces denx angles cette ¢ga~
. 3 .
lit¢ Tang, 4 == — Tang. ¢*, d’olt I'on ti-

z53 .
rera aifément 'angle ¥, Pautre ¢ étant don-
né. Mais filangle ¥ éroit donné, pour trou-

ver Pautee ¢ op auroit b réfoudre cette éga-
253

Lité Tang. ==V = Tang. 4. On pour-
r¥a, ccmme on le voit, calculer fans bean-
coup de peine des Tables pour chaque ef-
pece de vaiffeaux , & ces Tables pourront
itre en petie nombre, le rapporventre la
longueur & & Ja largeur b érane compris
dans prefque tous les vaifleaux entre les li-
mites 3: 1 & 613 de forte que les cas
{fuivans de la raifon e : 4, favoir, 3113
33:T54:Fy 4115515551361
fourniront tous les éclairciflemens qu'on
peut fouhaiter. Et comme la dérive ¢.ne
fauroit jamais aller au-dela dg 20 ou 3o de-
grés, & qu'il fuffira- de calculer ces Tables
de cinq en cinq degrés, e¢lles {e trouveront
zéduites b un aflez petit nombre de teemes..
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I mﬁmmno 11 Efpece
ot AB=3CD. |oi AB=3;CD:
fipm. AFX| AFY | AFX | AFY
mo . mammﬂ_ wo ) .mn st )
10 22, 406 | 10 33 41
15 |44 16| 15 5659
2.0 60 47| 20 70 36
23 7r 11|25 77 54
30 77 28| 30 82 2
33 181 24133 84 34
111 Efpece I'V= Efpece
ot AB=4CD.| ot AB=24:CD.
AFX | AFY |AFX| AFY
s° |z 46| 50 1o 14
10 44 ST |10 4 47
1§ 66 29| 15 78 1
20 |76 441 20 8o 36
25 81 49 | 25 84 134
30 |84 39 {30 B6 14
35 86 211 35 87 a7

2.5

m.».

foic de
poufla

. T

vaifiea ]

3=13:CD:
}AFY
@o HWw
33 41
56 59
79 36
77 34
a2
81 34
* Efpece
=43 CD.
AFY
g 14
54 47
78 1
3o 36
4 14
5 14
87 27

CuariTre V. 109
V= Efpece V I Efpece
ot AB=5CD.| ol AB=5;CD.
AFX | AFY |AFX | AFY
5@ 1as® 347} 57 |32 29
10 62 Ma 10 " 68 wm
15 77 26915 8o 30
20 83 7120 84 49
25 185 47|35 86 ‘g0
30 87 15| 30 87 56
33 88 81 33 88 16

V 11 Efpece

oh AB=6CD.

AFX | AFY
5 139° 35

10 |73 23
1y | B2 39
20 86 x
24 87 34
30 88 25
35 88 53

§. 36. Quoique Pobjet de ces Tables

-

foit de

faire trouver 'obliquité de la force
pouffante AFY pour chaque efpece de
vaifcaux, la dérive ou langle AFX érant
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‘donné-, on peit aufli s’en fervir pour troux
ver la dérive AFX, Pobliquité AFY ¢rant
donnée. Si, par exemple,dans la cinquie~
‘me efpece, ot AB==y. CD, I'obliguicé
de da force pouflante éroit AFY = 62°,
‘on voit que la dérive ou {angle AFX fe-
roit A trés-pen pres == 10°. Mais il fe pre=
fente un inconvénient; les angles AFY
fautent par de trop grands intervalles, pour
quil {oit ailé d'y appliquer nine intetpola-
tion fatisfaifante. Cette queftion cependant
{e préfentant le plus fouvent dans la prati-
que, i fera néceflaire de calcaler une au-
tre Table olt I'on puifle troaver pour cha=
gue efpece de vaiffeaux, & pour chaque
angle AFY , la vraie valenr de la dérive
AFX. 11 fuffita de faire croitre les angles
ATFY de dix en dix degrés jalqu'a 60°, de=
13 jufqu'h 8o°ide cing en cing degres 3 en«
fin de 80° jufqu’a 85° par degrés: il feroit
inurile dajler au-dela de 84°. Pour calculer

certe Table on fe fervira de cette formule
ek - .-
tang. ¢ == V. (3. tang. ¥) , d'olt on
tire log. tang. ¢ = <. log, tang. ¥ — I,
log. 7 Nous donnerons donc i cette Ta-

ble 1a forme fuivante :

- ——

& T1E.

de Nn.\‘

1’angle
AFY

l

I

lll!

-l
et G B R R e ke -

8 ir pour trou

t& AFY drant

 ns la cinquie-
Y, I'obliquicé
AFY = 62°,
BB gle AFX fe-
8 Aais il {c pré-

angles AFY

 ervalles, pour

ne inteipola=
on cependant

 dans la prati-
caler une au-

rer pour cha=

f pour chaque
R de la dénve
j :re les angles
| qu'a 60°, de=
1 degrés ; en«

arés: il feroit

8 Zour calculer
R ctte formule

), ol l'on

jang. + — I,

c A cette Taw

: .\‘.ﬁ‘e‘u:“ynwu.uw...w\\l\... L

CuapiTrRE V.

II1F

: TABLE pour connoftre la dérive des

' waiffeaux de chaque efpece , Pobliguiié

de la force pouffante AFY étant donnee.

1’angle] Longueur du vaiffean AB.

AFY|3.CD|3:.CD| 4€D 4.CD
10°| 6231} 3o 1’| 4°14"| 3°33
20|919|723]6 5|5 7
30 l1T 41 191917 39 625
40 14 1 |11 11 | 9 121 7 44
0 |16 33 |13 16 [10 58 | ¢ I
6o |19 43 |13 32 [13 6 1T 3
63 {21 43 {17 31 114 29 ;12 IS
70 4 17 J19 42 [16 20 |13 43
75 127 44 f2 39 18 s1 }15 36
8o 32 37 {27 13 |22 30 |19 26
81 [34 22 128 29 |23 §7 (20 25
82 |33 39 [29 37 |23 5 |** 34
83 137 49 [31 38 16 45 |22 34
84 |40 1 {33 40 [»8 37 |24 33
85 l42 37 136 9 130 52 126 36
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TABLE wcuw connoftre la dérive des
vaifftaux de chaque efpece, Pobliquité
de la .\mwnw pouffante AFY étant donnée;

L’angle! W._...o:mmnnu du vaifleau A B.

AFY|5.CD|5% CD| 6.CD.
10° |, 3% 2" 2°38'} a201¢
20 | 422 3471 319
30 15291 445] 411
40 | 637 544 5 3
5o | 7527 649 5 59

aowm»qwﬁquw
65 {1031} 9 7| 8 1
70 |11 50 | 10 18} 9 4
75 ]:13 44| It 57 ] 10 32
8o |16 46 | 14 38| 12 53
81 |17 38/ 15 24} 13 36
82 118 391 16 18 | 14 24
83 19 50| 17 22| 15 2I
84 | 21 19 | 18 41 { 16 32
8 123 9l2020118 1

§. 37. 1l fera maintenant aifé, a l'aide
de cette Table, de réloudre la queftion
dort nous avons parlé ci-deflus, & on il
sagiffoic d'afligner pour chaque efpece de
vaifleaux les deux obliquités ou angles

AFX & AFY, tels gue leur différence , ou
: Fangle

'LE,

) -~ ;.
Tangle W dirive des

falutior
import: J8
WMOGQDH ;
nous lc

artje |
terons .
qui dor |
chaque
*oit dai

Efpec:

vaifle:

AB— B
..PWH...,.
AB='/|§
AB=;
AB==¢

§ 38
que la (I8
des prin R
peut au:
imprime §
Nous a §§
formule I8
pour exp B

Y

e

, Pobliquiré

étant donnée;

feau A B.

El 6. CD.
2° 19’
319
4 1L
5 3
5 59
71
(I
9 4
10 32
12 55
13 36
14 24
I5 2k
16 32
18 «z

aif¢, % l'aide

R c la queftion

flus, & ol il
jue efpece de
's ou angles
lifférence , ou

Langle
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Pangle XI'Y deviat le plos grand, Laré-
folution de ce probléme eft de la dernicre
importance dans Part du Pilotage , pour
pouvoir profiter de tons les veats, comnme
nous e montrerons plus en dérail dans la
Partie fuivante, En atcendant, nous rappor-
terons ici les deux angles AFX & AFY,
qui donnent la plus grande différence pour
chaque efpece de vaifleaux. C'cft cequ'on
voit dans la Table fnivante.

add

vaifleaux, |AFX|AFY | XTY

Efpece de 4 L’angle {L’angle {Leur difér.

AB=73 CDlage 30" {76° 53'| 47°27
.EwHquOUpm wu* 78 56 | 52 mm
AB=4 CDj23 45 |80 6| 56 21
AB=4:CDpo o |80 36 | 6o 36
AB=35 CDj18 27 {8r 53 | 63 26

AB=5:CDi16 18 82 6 | 65 48
AB==6 CD|15 4 |82 50| 67 46

§- 38. Nous n’avons confidéré julqu'ici
que la dire&tion de la force pouflante : or
des principes d’olt nous l'avons tirée, on
peut anfli conclure la force requife pour
imprimer au vaiffeau la vitefle donnée c.
Nous avons trouvé ci-deflus (§.32), Ia
formule vV (P> cofl ¢ 4 Q. fin, ¢t.},
pour exprimer la force que nous cherchons,

H
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Le méme paragraphe nous fournit cctie

équation: H_mz_m.%" ..Wu Tang. ¢, doltFon
tice P = QMMH%- , & par .nosmmhnwﬂ “.H
in. @* s __Q* fm.
cof. %HMWM ,w , &P cofl gt =00
_Qfn¢* cof ¥ gubftienant dans kafor-
Km._q. .L\,r :

mule cerre derniere valeur de P* cof. ef,

, Lt
elle deviendra Q fin.o* V A\mnmm_«w + 1)

: afn % int. L\ww
= Q fin. ¥'X v An.\. +H5HFH B

“.@.W@l_hu nmmﬁnacn mn_mmo_.nnmonw.
i, m ,
fante. Nous avons encore trouve (§ 34)

-que la valeur de Q ¢toit Ia quantice fae

244 E PRI L €c Lexprelli
— riplide par — L'cxprcliion
20a - bb? Ecw P P 48 P
: [ ¥
de la force pouffante fera donc . ac
N (-]
224 .\h,a.ﬁm. H- u nlru 3 ,
2. oun {implement ae.
2ae - b0 fimy? P 4z ¥
fin. ¢*

el sanit &rre =% ciim

oL la quantit® bb pouvant étre a7l
gée relativement 2 2.aa. Si la force pouf-
fante éroit donnée, & =¥, on cn con-
cluroit aifément la vitefle que le vaiffeau
_ 4 £C
recovra au moyen de ceree galicé -

48
o AF find arons venons , comime on ¢
jaé fin >

voit, de déterminer la grandeur Je larorcs

I

E urnit cotte

‘pouflant i+, d’olt Pon

Lica dc i
ce qui v
‘dans l¢ ¢
_ 8§39
#erons o
dans la

qui expr’

devient : )
gue e ==

-quand I
directior
quand i

it axe

puifque :
P,lap
lieu dan::
nulle, €
fiftance

e cas nw._

‘que tang.
quent tr

&parca’
&QQf

 nféquent P

R

Q: fin ¢t
tang. P*

. dans Ia for-

Huu 00_.1. ﬁ_.w
RN
i

e

AT
n. %+

 forcc pouf-

wé (§- 34)

I

 [exprefiion

e

one iae

o T
D

£eo2

L4
-

R Atre nigli-

| force poul-
jon cn con-

I

ymime on e

B 1c vaiffean

mHu.a.\lf

¢palité <

45

cde latorce

CuariTrEe V. T1g
‘pouflante. I refte cocore 2 dérermiter le
lieu de Papplication de cette force, Clelt
e qui va faire Iobjer de nos recherches
‘dans le Chapitre fuivaat.

8. 39. Avant de finir ce Chapitre , nous
ferons obferver un paradoxe bien fingulicr
dans la formile P cof. et Q* fin. g%,
qui exprime la force de la réfiftance. Elle
devient =P lorfque p =0, & = lor{-
‘que-e == go°, Le premier de cescasa licn

‘quand le vaiffean fuir dans fa marche la

‘dire&tion du grand axe BA ; & le fecond,
‘quand il f& meut dans Ia dirc&ion du pe-
it axe CD. 11 paroicroit fuivre de-lh que
puifque Q eft pluficurs fois plus grand qve
P, la plus petite réfiftance devroic avoir
iien dans la roure dire@e, olt la dérive ¢ eft
nulle. Cependant il eft cerrain que la ré-
fiftance deviendra cncore plus pecite dans
le cas d'unc certaine dérive qui a lieu lorl-
que tang. ¢ = Wu & qui fera par confé-
quent trés - petite. Car on aura alors fin.

&= — P — nOh == — Q ,
VFF+QQ VPP QQ
& par conféquent PP cof, ¢*= %wﬂmMmulﬁ ,

&QQ fin. #* = rppocogy ¢ donc PP

(PP F QQY
Hij
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ot o 5 QQ. fin ot = GG
e Ew wm Md ,donta racine quarrée don-
ne la réfiftance "} , quantitd
lus petite que P, parce que —Q
pius p @ .uwm q Vit 1 600
cft plus petit que 1. Tel eft ce grand pa-
radoxe: en donnant au vaifleau une petite

dérive o, telle que tang. o = g, la réfil-

tance {e trouve pliis petite que dans la
route dire@e, Ceftile cas que nous avons
déja remarqué ci-deffus, ou I'angle XFY
s’évanouit; de forte que la direttion de la
réfiftance eft ici dijreGtement -contraire A
celle du mouvement.

B -cor

C B FQQYF

uﬂma don=
C HE quantité
Sur le Lol Q2

gPP 4+ O.AM
M grand pa-
S. 40 F. I unc petite
avons fait JE , la réfif-
parallélogra BB . gans 1a
réfiftance s' & s avons
Em:mm mn\,_m_. § iole XFY
enfuice génc Wl vion de I
clufions que g8 v )
gardé que l:

& fon- obli
dirc&ion fa:
Yon fe trona
loit éréndre §
licu de Yapp! §
cette véritd
carene Ia figy’
le grand axe
le faire mou §
forte que la
Yangle AB( |
tant plus ra
deviennent |
que d’un autt
iet, de trouv

CuarriTtre VL L Ia

CHAPITRE VL

Sur le lieu de DPapplication de la force
pouffante,

§. 40 E '~ confidérant , comme nous
avons fait ci-deflus, la carene comme un
parallélogramme reangle, la force de I3
réfiftance s'eft trouvée appliquée an centre
méme de lacarene F; & quand nous avons
enfyire généralifé cerre hypothefe, les con-
clufions que nous en avons tirées 1ont res

gardé que la quantité de la réfiftance Fy,

Fig. 133,

L et

& fon obliquité, on langic rFy que fa .

dirc@ion fait-avec le grand axe AB; &
Yon {e tromperoit: beaucoup fi Pon vou-
loir éténdre certe géndralifation jufqu’an
lica de Papplication. Pour fe convaincre de
cette véried , il ne- faur que fuppofer 4 la
carene iz figure d'un rhombe ACBD, dont
le grand axe foit AB, & le petit €D, &
le faire mouvoir dans 1a direttion FX ; en-
forte que la dérive AFX foit moindre que
Pangle ABC. Cette {uppefition eft d'au-
rant plus raifonnable , que les dérives ne
deviennent jamais trés - confidérables., &
que d’un autre cbté il fuffic, pour notre ob-
sar, de trouver le vrai lieu de wmmmnmaom
1

Fig. 134
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pour les. petites dérives. Cela pofé, il eft
clair que le vaiffcan ne fera chogné par V'eau
que par les deux faces de Pavant AC &
AD; & comme l'obliquité dincidence eft
par-tout la méme fur chacune'de ces faces,
1a moyenne direétion de la force de T'eau
paflera par les points M & N , ol elles font-
divifdes en deux parties égales ; mais ces.
forces font perpendiculaires aux faces. Mc-.
nant dong les perpendiculaires MQ & NQ,,
elies {c couperont fur le grand axe au point:
Q, par lequel pafferala moyenne direction
de ces deux forces , qui eft celle de la ré~.
fiftance méme. =

§. 41. La direltion de Ja force pouflante
QY paflera donc en ce cas par e point Q,
on bien la force: requife pour maingenir le-
vaiffean dans fon mouvement oblique, de-.
vra éire appliquée an point Q) , ou platée
a un autre point élevé perpendiculairement

au-deffus de Q. Nous nous bornons ici -

chercher la diftance horizontale du milieu
du vaiffeau F, au point oh Pon doit ap-.
pliquer cette force , fans nous embarrafer.
encore de {a hauteur verticale, qui dépend
de circonftances particulieres que nous dé-
velopperons daus la fuite. Pour détermi-,
ner le point Q!, on menera CK perpen-
diculaire au ¢oté AG; il eft clair que Ig

point G
valle A
AF : F(

H..Hﬂ =y |
moitié
clut Pin’

done er §

Q,que
acwo , €

FQ lal

geur n_ﬁ_

valle Ft

§. 42
figures
TENE : €|
nous av §

d'un rh
gervalle
cluons

érant &

gurcs €

COMME |

en gén
certain
a bb

4  4e
qredet

| pofé, il cft

jué par Veau.

fant AC &
K 1cidence eft
ic ces faces,
& rce de 'can
ot elles font

f 5 ; mais ces.
8 « faces. Me-
MQ &NQ,

| Xcau point
1e direftion
 le de la ré-

R :c pouflarte,
j lc point Q,

naineenir le

@ blique , de-
, ou pluche:

sulairement

3,
P

rnons ici &

R : du milieu
bn doic ap-

L embarrafier
3 qui dépend

 1e nous ddé-
E ic ddétermi-
g 1 perpen-
Ly que le

L b e T R

valle FQ=={a— —.

CuariTrE VL 11G;
point Q fe trouvera au- milieu de Pinter-
valle AK, & I'on aura cette proportion.

AF:FC :: FC : FK, & par confcquent
PR — 'S, & AK == AR5y, dont I

T
moitié AQ ==; AF ¥~ mmﬂq ; d’olt on con~
clus Piatervalle FQ =1 AF — 2. Ceft
donc en avaat du centre F de la carene en
Q,.que fa force pouflante doit &rre appli-
quée, & en introduifant dans la valeur de
FQ 1a lopgueur entiere AB==a, &lalar-.

geur enticre CD =24, nous aurons l'inter~

4ot

§: 42. Comparons maintenant les deux
figures que nous avons données & la ca-
rene : celle dun parallélogramme reftangle
nous avoit fourni Uintervalle FQ=o, celle-

Jd'un rhombe vient de nous douner cet in-
a mv | PR
_ T — — ou Ofl-~-
tervalle FQ = 2'— 25 d'ou nous ¢
cluons que, toutes les figures des carenes

tant également éloignées de ces denx fi~
gures extrémes , qwon en peut regarder
comme les limites pour tons les vaifleaux.

iné i iendra un
cn général , intervalle FQ tiendra

certain milieu entre ces deux valeurs © &

4__ %% Nous pouvons donc, fans crain~
4 4a

dre de nous tromper beaucoup , éeablir g&=
Hiv
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R . &. =
ncralement cette @_mmuan FQ=5— g
s'il arrive que cette valeur devienne quel~
quefois un peu trop grande, & d'autres fois
un peu trop petire,, la différence fera pref=
que toujours infenfible , & pourra étre né-
gligée dans la pratique.

§-43. La diftance FQ érant ainfi déter-
minée, & la force pouflante devant étre.
appliquée dans les conrfes obliques au-
deflus du. point Q, on voit que ceft dans
ce point que le méic principal du vaiffeau,
oy, celoi qu'on pourroit regarder comme
€quivalent & tous: les mits pris enfemble ,
doit éwre érabli. ] et donc trés-important
dedéterminer ce point avec exalitude. On
voit d'abord que le mit principal doit étre.
plus pris de la proue A que de la pouppe
B ; ceft ce que pratiquent. les Conftruc-
teurs, & ils ne siécartent guere d'un cer-.
tiin rapport entre les diftances AQ &
BQ , quils fong prefque généralement
comme 2 4 3; ice qui saccorde affez
bien avec nos dérerminations : car ayant
AQ=ja-+3,&BQ=ta—_" I

8a°

‘rapport entre .PO & BQ, devient 3 ..T”l”u

b : . )

— za» lequel rapport feroit ¢ méme que.

s . bb .
felui de 22 3, mw T'on avoit wo == Mais,

il faut
Iaquell
uneva
deux |
peu de}

que le

plus &'

fuppot!

AL R TR

b et = A e

t

.&. Tm..
= o

87 8a”

f:ane quel-

1

| 'autres fois

{era prel~

¥ -a étre né-

| infi dérer~

B cvant étre

AQ=}

Valew |

on nég

fervati B

cord d
Hu.mcn C ..
nous 1

§ ¢
roit f1-
quée
voit €.
mouv
fiftanc
en qit
quée,
refio
truiro

applic

w~

iques au-
c’cft dans

. vaiffeau,

L Comme

nfemble
§ important

itude, On
. doit btre-

| & pouppe
| Conitruc-

d'un cer-

‘ralement

i -de aflcz

jcar ayant

7

..l 8a e

6b
el ] — .
...ulTah.

m.p.w_ﬂ.O—s 3

éme que.
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# faur confidérer que la fuppofition par

Inquelle nous avons affigné & I'intervalle FQ
une valeur moyenne arithmérique enere les
deux lmites , pourroit- bien s’écarter un
peu de la véried, Tl parcic méme probable
que les figures réelles approchent un pen
plus &'un redtangle que d’un rhombe ; ainfi
. - s bb e
fuppofant FQ == (;-— ), on auroit
bk 3 bb.

AQ=% a2+ & BQ =;a—

10aa? ioaa’

Valeurs dont le rapport ferade 2:3, &
bé

on néglige le trds-petir terme ——. L'ob-

zrvation que nous venons de faire delac-

cord de 'expérience avec notre théorie, ne
peut que confirmer la méthode dont nous
nous fommes fervis,

§. 44. Voyons & préfent ce qui arrive-.
roit {1 la force pouflante n’éroit pas appli-
quée dans Ie lien ol elle doit I'étre. On
voit d'aord que pour ce qui regarde le
mouvement progreflif du vaiffeau, la ré-
fiftance produiroit tonjours l¢ méme effet
en qaelque endroit que Ja force fir appli-
quée , pourvu que ce foir fous Ia méme di-
reftion, & qu’une force contraire en dé-
truiroit Peffer en quelque lien qw'elle fir
appliquée. Ainfi le lieu de Papplication eft
abfolument indifférent par rappore an mou-
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vement progreflif. Mais il n'en- eft pas de
méme relativement 2 Pinclinaifon du vaif~
feau qui dépend du moment de la force de.
Ia réfiffance par rapport.  un axe horizon-
tal paffanc par le centre de gravitd; &
quoique la force contraire fitr égale 4 fa .
réfiftance, il pourroit bien arriver que Pin-.
clinaifon caufée par la réfiftance , n'en fir.
pas. dérraite , ou qulil en réfulclt méme
une nouvelle. |Ceft ce qui arrive ordisai-.
rement dans les routes oblianes, & il fem-
ble prefque impoffible dempiher que le
vaificau ne fouffre alors une inclinaifon
erés-fenfible ; mais un vaifleao incliné doit
fouffrir une-angre réfiftance quc celle que.
sous luiavons aflignde, & i izmbleque la
réfifltance direfte Pen doit fc prius fouvent-
recevoir quelque augmentation, peadant
que Ja latérale Q en eft un peu diminuée:-
la fra&kion .Nm.m:m laformule Tang. }== W
Tang. ¥, fera donc un pen augmentée..
Cela n'eropéche pas que- cette formule &
les tables que nous en avons déduites, ne
puiflent étre d’ufage. I ne faur que dimi-.
nuer un peu le rapport de la longueur  la.

largeur du vaiffean. Ainfi, fi le vaifleau ap-

partenoit & la‘ quatrieme efpece,, il faudroic-
fe fervir des Tables de Ia troifieme efpece..
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§ 45. Mais. ce qui fait ici le principal
objet, c'eft le moment de fa réfiftance par
rapport i Paxe vertical du vaifleau, paflang
par fon ceptre de gravitd; ainfl dans la
figure ereizieme , ol la ligne Qyy repréfente
la force de la réfiftance , & ou Faze ver-
tical paffe par le point ¥, le moment de
cette force eft Qy. QF fin. FQy, & il
tend & faire tourner Je vaiffean autour de
Paxe vertical dans le fens A a. 1! fuir de-
Ih que fi la force pouflante n’eil pas appli-
quée de fagon que le moment qui en ré-
{ulce en fens contraire {oit précifément égal
2 celuili, le vaiffean en reccvra un mou-
vement de rotation autour de {on axe ver-
tical ; & fi ce mouvement n'eit pas détruit,
le vaiifean ne pourra pas (e maintenir dans
la route propofée : car fi la différence dans
le lien de Papplication de la force ¢toit
un pen confidérable , le gouvernail feul ne
feroit pas fuffifant pour déeruire cet effct.
De-1i fuit Ia néceflité d’obferver la regle
que nous venons de trouver pour le licu de
Papplication de la force pouflante ; au
moins h-pen -prés, Peffer qui réfulteroi
dunc petite aberration pouvant étre dé-
truit par Pattion du gouvernail , outre que
les Pilotes doivent toujours avoir quelques
voiles 3 leur difpofition. pour fuppléer a
{a&ion du gouvernail.
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§. 46. Nous avons confidéré julqn’ici
toutes ces forces comme appliquées a la
furface de I'ean ; mais 1l eft a1fé de voir que

1a hauteur 4 laquelle; on applique la force

pouflante, doit &wre principaicment mife
en confidération lex(qu’'il s'agic de Pincli-
nzifon que le vaiffean fouffrira par 'action
tant de la réfiftance, que par celie de la
force pouflante, éant évident que plusle
lieu de Papplication eft élevd, plusle vaii-
fean en fera inclind}; & comme dans la
rouie oblique Ia direQion de la force poui-

fante QY eft prefque perpendiculaire au.

grand axe- AB, il en réfultera un moment
trés-confidérable pour incliner le vaifleaz
autour de cct axe ; dont Ueffet eft d’aurant
plus a craindre, que la- ftabilité par rapport
au méme axe cft plus petite. L'on voic de-
14 que pour rendre les vaiffeaux propres &
{uivre des rontes obliques , il eft nécefiaire
d’avgmenter leur fabilité par rapport aw
grand axe, Certte. matiere fera traitée plus
partieuliérement dans la Partic {uivante.
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Sur ladtion du gouvernail dans la route

-direde.

8. a7, Mwacmbza que la figere repré-
fente une fe&ion horizontale de la carene
4 une profondeur quelconque fous fa fur-
“facc de P'eau, {oit BA le grand aze, dont
la direftion eft la méme que celle du mou-
vement, dont la vitefle ==, & que Faxe
vertical du vaiflean pafle par le point F.
Soit de plus BK le gouvernail fixé » une
obliquité quelconque, mefurée par langle
bBXK, que nous fuppoferons = ¢, Cela
pofé, il sagit de trouver effer du gou-
vernail , pour faire tourner le vaiffeau au-
tour de fon axe vertical , la méchanique
nous apprenant que tous les mouvemens
de rotation doivent étre rapportds 4 un
axe paflant par le centre de gravité du
corps. Ainfi nous devons premiérement
chercher la force qui agit fur le gouvernail
dans cette fituation, & enfuite en dérer-
miner le moment par rapport 4 l'axe ver-
tical FG, ou par rapport au point F.

§.48. Lorfque le vaiffeau marche dans
Ia dircltion BA avee la virefle == ¢, le

> Fig 54,
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gouvernail BK foutiest le méme effort que
fi l'ean le choquoit dans une direétion
contraire avec la méme vitefle , en fuppo-
{ant néanmoins qe ce chac ou fa direc-
tion et pas troublée par la figure de Ja
‘carenc car on comprend aifément que la
figure ducorps du vaifleau pevr altérer
tres- confidérablement, non-eulement la
dire&tion , mais auffi Ia vitefie avec laquelle
{'ean frappe le gouvernail. Mais nous com~
mencerons nos recherches fur ce fujety en
faifant abftra&tion de ces irrégularités 3
nous fuppoferons; que P'eau vient frapper
le gouvernail BKidans la dire&ion BA ou
IL avec la vitefle = ¢, & quand neus au-
rons développé ce cas, il ne fera pas diffi-
cile deftimer les aberrations qui peuvent
€ure caufées par les {ufdites iriéghlarités,

§ 49. Le gouvernail érant un plan fur
lequel Peau arrive par-tout fous la méme
obliquité BLI == 4BK =={, la moyenné
direftion des efforts de I'eau paffera par le
centre de gravité de la partie de fon aire
plongée dans Pean. Nous fuppoferons ce
centre en L, & faifane cetre portion de
Paire == ff, nous aurons la force de Peau
égale au poids d’'une maffe d’eau dont le
volume eft égal au produic de Paire ff par
{in. %, quarré du finus dincidence , mul~
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tiplié par ._www de forte que cette force fera
= fin. 2, fa diretion L5 paffant
48 o .y
par le point L, & etant d.&%nﬁ&nau:w
au plan du gouvernail. Pour micy  ;ujer
de Peffer de cetre farce, nous la aecim-

poferons en denx larérales, {nivant L) pa-

rallele 3 l'axe AB, & fuivanr Lg qui Ini

.eft perpendiculaire, Nommant enfu-re Pin-

ans 4 Y eaude e Pam
tervalle BLL, 7, nous anrons ; it cui iv 1an=

gle BBL=1, By=1/col. £ & Lg = l

fin. 7 : mais angle Lpb=={, on auradonc

en décompofant Ia force felon Lp= %.
fin, £3 , & celle felon Ly = <ff Gin, 0

48

cof. 7; la premiere Lp soppole diredte-
ment au mouvement du vaileau; “m. fe-
«conde Lg poufleIe vaiffeau de coté, l'une
& P'autre comme fi elles éroient appliquees
au centre de gravité du vaiffeau. Tel eft
Peffer de Pa&ion du gouvernail par rap-
port au mouvement progreflic du vaiffeau.

§.50. Or felon que ces deux forces Lp,
Lg tombent, au-deffus on Mm.._..mnm.ocm du
centre de gravité, elles fourniflent des mo-
mens dont Peffet eft d'incliner le vaifleau;
1a premiere Lp autour du petit axe ou de
Paxe tranfverfal du vaiffeau, & lautre Lg
aurour de fon grand aze. Mais le centre
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de gravité G du vaiftean fe trouvant ordi-
nairement plus haut que le point L, fi Pon
fuppofe cette hauteir FG=#,lc moment

dela premiere force LpTera= h_m. .M E fin.g,
mown_,nm.mn nmnmm_manmmmn _nﬁmmwm:«nnm_m

proue qui fera plongée davantage dans

Yeau. L’autre force L g donne le moment
cc

. M M £ fin. r* cof. £, tendant 4 incliner le
vaiffean vers le coté droit-de Ia figire, onn
vers le cbté olt Te trouve le gouvernail,
On remarquera que ces effers feront &'au-
tant moins fenfibles , que le centre de gra-
vité G fera placé plus bas dans le vaiffean;;
& comme la hauteur FG =% ne fauroic
jamais étre confidérable , cec effet du gou-
vernail ne peyt devenir dangereux: aufli
o'y fait-on ordinairement aucung aticntion.

§. 1. L'effer principal du gouvernail
eft le mouvement qu'il imprime au vaif-
feau autour de Yaxe vertical GE ; &, pour
trouver ce mouvement, il fauc chercher le
moment des forces par ru m.o_.nﬂ al méme
axe vertical FG. La force {uivant L p étant
multipliée par Pintervalle Lg == /fin, \w ,

: ccf) 1
n

donnera pour I'axe FG le moment ===,

fin. £+, tendant % faire tourner la proue A
vers la droite. L'autre force fuivant Lg,
m érant
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€eant multipliée par lintervalle ¢F=B8¢
++ BF, donne un moment exprime par ces
deux termes ﬁm M " fin. % col. * == .mu.m%,. .
fin. #* cof. ¢. BY', dont Peffec eft de fare
également tourner Ia proue vers la droite,
on vers le cbté ol fe trouve ke gouvernail.
Ajoutons ces devx mopaens enfemble , leus
fomme fera le moment entiér tendant &
£aire tourner le vaifleau autour de Paxe FG:

; . P
danslefens A :cetre fommeeft n“w, fin.7*
v} mwmh fin. 7*. cof. . BE. Cette formule
£ait voit que fi I'angle 2BX €roit =0,
ou fi le gouvernail éroit dans fa firuation
naturelle, ce moment de force m.mcwacﬁp
roit entiérement. Dans fe cas olt I'on au=

foit ce méme angle { = go, le moment

deviendroit mmlm.w & partant trés - petit,
laligne BF, qui furpafle plufieuss fois Iin<

tervalle [, étant foreie du caleul.

§. 52. L'effer du gouvernail érant nul
dans le cas de == o, & trés - petit lorf~
que ¢ == go®, il eft évident qu'il doit y
avolf un certain angle mitoyen qui rende
cet effet le plus grand poffible. Four trou~

ver cet angle, négligeons d’abord dans no-~
ﬁnmoun_ﬁo_mmmzmo ff? fin, " trés-pe=

*; H
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¢ite & 'égard de Yautre, de forte que Ta
queftion fe réduife 3 trouver quetle valeur
an doit donner  l'angle ¢, pour quela for-
mule mm.%.. fin..2%. cof. . BF, ou fimple~
“ment celle~ci fin, % « -z ait Ia plus
grande valeur: poffible. Le. egles de V'a-
nalyfe nous apprennent que cette plus gran«
dc valeur a liéu lorfque tang. 7=V 2, 0u
Torfque fin. g=V 3 & col. {==V/ j: l'an-
gle que nous cherchons 5BK doit donc
dtre = $4°, 44 ; c'cft-h-dire, que fous
cet angle le; gouvernail produit le plus
grand effetpour faire tourner le vaiffeau ;
& le moment, en négligeant le petit inter-
valle I, m.nnmnwﬂ.w&lw. cef _W.mm . 8i 'on vou-
Toit temir compre du petitintervalle BL=1/,
on feroit Ia diftance BF =2, pour avoir
cette formule : mWI.W.ﬁ fin.2% 4 .”.lw«w.m fin. g™
col. z, on nlme (Ifin.z*4-afin.L*col. 1),

qui doit &cre/un maximum , ou fimplement
celle-ci I 6iti. z* -+a fin.Z* cof. £ Ici les
regles de Panafyfe nous conduifest a cette

égalité = 3 won * ..T“wuN cof.f—1=0.

Mais comme - eft toujours une fration

1rés - petice | Pangle ¢ que donnera cette

£quarion ne:différera pas beancoup du pré-
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cédent, quieft de 54°, 44/. De-l sen-
fuit cette approximation affez fimple : On
ajoutera A Pangle 54° 44", autanr de de-

rés que la quanticé 2 contient dunités ;
orés q q > ent d’unités 3
bl L]
ceft-4-dire, quon fera £=2354", 44
- 25. ¢ .
-8 .

§. 33. Cete dérermination n'alieu qu'au-
tant que V'eau peur arriver librement fur le
gouvernail dans la direction AB oulL,ce
qui o’a liea qu'h la {edtion horizontale la
plus profonde de 1 carene, olielle eft ter~
‘minée par la-quille. Certe partie étant pref-
queune ligne droite , n’empéche point I'cau
Jarriver {ur le gouvernail dans la diretion
IL avec {a vitefle enticre == ¢, Maisiln’en
eft pas de méme de route autre fetion ho-
rizontale dela-carene au-deffus deia quille}
elle aura, vers le milieu, une largeur trés-
‘confidérable qui empéchera 'eau de-cou-
ler librement fur le gouvernail. Si la lon-
gueur BK du gouvernail éroit beaucoup
plus grande que la demi-largeur de la fec-
tion, l'eau pourroit y arriver librement au
moins fur fon extrémité K ; mais certe
longueur BK érant ordinairement plus pe-
tite que la demi-largeur FI}, Faction de
Peau fur le gouvernail fera d’autant plus al-
térée que les poines qu'elle nwommmn.m {eront

i
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plus voifins du point B; ce qui ne peut
que rendre I recherche de Pefier du gou-
vernail fort compliquée. Ilfaut méme-con=’
venir que Ja théeric -du mouvement des
fuides n'eft pas encore affez approfondis
pour qu'on puiffe dérerminer Valtération
que fouffrira tant la vitefle que la direc-
tion d’un Auide qui pafle aupres d'un corps
{olide. Nous thcherons cependant de ré-
pandre fur cette queftion aflez de lumiere
pour diriger la pratique avec une siireté

fuffifante.

Z#ig.15.  § 4. Soitdone ACBD la figure d’'une

* eétion horizontale au-deffus de la quille,
dont la longueur foit AB, & la largeur
CD ; foit de plus 1a vitefle du vaiffeau {ui-
vant la dire&ion BA == ¢, comme ci-
deffus ; BK 1a pofition du gouvernail fai-
fant avec|1a quille Pangle =7, & L e cen-
tre de gravicé dela Turface du gouvernail
ou du moins de la partie qui répond 2
cette fedtion, Cela pofé , il eft clair que
Peau neifauroit arriver fur le mcﬁn_..nmm._
prés du point B, que {uivant ta diretion
cB; ceft-b-dire, fuivant 1a dire&tion des
cbtés de cette fection aupres de ja pouppe
o Pon voit que fi cete fe&ion confer-
voit {a demi-largeur FC prefque jufqu’a la
pouppe;, & que le coré CB allat 5y join-
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dre par une courbure trés - confidérable,
Peau aux cnvirons de B n‘auroit aucun
mouvement ; de forte qu'elle n’agiroit point
{ur le gouvernail qui, par conféquent, na
produiroit- aucun eFer. .faut done que ls
coté ACB n’ait en aucunc part une grande
courbure , & {ar-tout qu’il ne foit point an-
guleux ; mais que la largenr ¥C diminue
peu 4 peu vers ke point B, avec auffi peu
de courbure que. les.circonffances le per-
mettent;

§. 55. Suppofons donc que Y'eau coule
effetivement prés de B fuivant la direétion
¢B, & foir 'angle. GCBc =¢; & comme
I longueur du gouvernail BK eft toujours
trés-modique par. rapport aux dimenfions
du vaifleau, nous pouvens fuppofer que
Yean coule felon la méme diredtion f{ur
tout le.gouyernail BK. Soit de. plus menée
Ia ligne Li patallele a Bc,.pour repréfen-
ter la diretion du mouvement de Peau.
Cela pofé, Pangle BLI étant == ¢, & Y'an-
gle ILi =¢, Pobliquité fous laquelle le
gouvernail eft frappé, fera == € {: quant
% la vitefle, nous prouverons bientot quelle
veft plus ==c, mais = . cof. ¢; de forte
que la formule trouvée pour le cas précés
dent sappliquera aifément au cas préfent,
en écrivant ¢. coft ¢.au liew mm ¢, & Pan-

: - i
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gle € 4 £ au lien de ; ce qui nous don-
nera pour expreffion de la force avec la-
quelle le gouvernail fera choqué par V'eaur
e cof. 6 ! .

<& f. n. (64+2)%5 (§-49.)- On
voit par cette formule, que plus Pangle ¢
approche de go® , plus cetee force devien-
dra petite,, & elle deviendroit nulle fi Pan-
gle I Li devenoit droit. Or ceft précifé-
ment le cas ol nous avons déja remarqué
que Yean n’exerceroit aucune aftion fur le
gouvernail. Pour trouver le moment de
cetee force par rapport A Paxe vertical du
vaiflean , on peut négliger la petite partie
qui renfermoit , dans les formules ci-deffus,
la lettre Z; Vautre partie, quieft Ia plus
grande, fe trouvera en mnltipliant la force
zane par intervatle BF, que par le cofinus
de lobliquité du gouvernail , ou par cof. ;
de forte que le moment de force du gou-

vernail fera,, pour le cas dont it eft queftion,
c¢, coft 6* :

SEC ff. fin. (6~ {) cof. ¢ x BF.

§. 6. Maintenant, pour trouver ’angle

¢, ou Pobliquité du gouvernail qui produit -

Ie plus grand cffet, Panalyfe nous fournit
cetee regle : Qu'on ¢herche un angle 4, tel
que cof. y=1. cof. €, & cet angle trouve,

qu'on prenng £==go°— nu*p.. ¥, Ainfi, fi

Tangle € ou TL: étoit de 45°, on l'angle
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CBD==g0°, on auroit cof. €e=7071068,
& partant * cof, €= 2357023 ==col. 7,
Cofey
2,
e=60°,41'. Parconféquent I'angle {==2¢",
19, qu'on voit étre beaucoup plus peuc
que pour la feion la plus bafle de la ca~
rene;, olt nous avions {= 54°, 41°. Dela
valeur que nous venons de trouver , onl peut
déduire , en faifant € = o, celle que nous
avons. trouvée précédemment ; car ayant
alors cof. € == 1,0000000, NOUS AUrONS.
cof y=0,3333333:& de-la y =705 32;

doue & 1“... Y —35°, 16', & partant {==54",

44", comme on P'a.trouvé ci-deflus. De-
14 senfuit une remarque bien importante
pour les Pilotes, que pour obtenir le plus
prompt effer du gouvernail , il faur lui
donner une obliquité moindre que cellede
$4%, 44", preferite jufqu'ici par les Géo~
metres : car i Ja plus haute {e&tion de la
carene demande une obliquité de 29°%18',.
pendant que la plas bafle en exige une de
54°, 44", il fanrfans doute en prendre une.
entre ces deux limites. La moyenne arich-
métique: feroit == 42.°, 1'; mais comme.

le gouvernail eft beaucoup plus large en

bas quau niveau de Fean, & que les choes

d’oti Yon tire ¢ =+6°,22'; donc

en bas font beaucongp plus forts m%..na haue;
ix
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Pobliquité moyenne dait beaucoup plusap
procher de Ja plus grande limite, D'ob it
femble qu'on pourroit érablir cette regle,
qu'une obliquité d’environ 48° produira
prefque toujours le plus grand effer; ou
bien que , pour obtenir-ce phus grand effer,,
le Pilots doie metere la barre du gouver-
nail de maniere iqu'elle faffe avec P'axe du
vaiffeau un angle de 48°, on au moins de.
43° , les différences érant prefque infenfi~-
bles dans le voifinage d’un maximum.

§- 57. Il ne nons refte qud ezpofer les,
raifons qui nous ont déterminé 3 fixer &
¢, cof. €, la valeur de la vitefle avec la~
quelle Peaw frappe le gouvernail. Pour
cela, nous fuppoferons que I pofition ac—
tuelle d'une {e&tion de la carene, que nous:
confidérons, eft repréfentée dans la figure

#ig. 16 par ABM, AB drang le grand axe du vaif~

fean , BM une partie quelconque de fon
chté, & partant langle ABM==2¢: enfuite

w'aprés une feconde de tems cette figure,
Momn avancée en abm, par Pefpace Bb=c¢
=Mm, la viteflz ¢ étant exprimée pac
Pefpace parcourn das une feconde, Dans,
cet érat, fi Peatr qui environnoit le vaiffeau
dans la pofition ABM, ne fuivoit pas lo
vaifftan dans fon” mouvement , Pefpace
B mM refteroit vuide ; mais Pétat de pref~
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fion o1 'eau fe trouve, Poblige bien promp-
tement & fuivre le vaiffeaw., & & remplie
Yefpace BEmM : cette fucceflion fe fera
méme par le plas court chemin. Menane
donc du point m fur le cbté BM la per-
pendiculaire mN , il eft clair que I'san de
N ira remplis lc voide prés de m, & certe
fucceflion fe faifant dans une feconde par
Pefpace Nm, {a vitefle fera exprimée par
cc méme efpaca: donc puifque 'intervalle
Mm=Bb==c & Pangle nMN = ABM
== €, la vraie vitefle de Pean en N fera
== ¢, fin. ¢, {a dire&ion érant N m, Main-
tenant, pour trouver la vitefle avec laquelle
T'eau frappe le gouvernail, il faut envifa-
ger le vaiffeau comme érant en repos, &
toute la mer comme courant contre le vaif-
feau avec la vitefle ¢ dans la direftion AB.
Daos cette fuppofition , une moléeule d’eaun
en N, outre fon propre mouvement de N
en m, fera tranfportée en n, en parcourant
Nn parallele & égale & 2B. Combinant
donc ce mouvement par N r avee fon pro-
pre mouvement par N m, on achevera ke
paraliélogramme MmN, dont la diago-
pale NM repréfentera tant la direction que
1a vitefle dont Peau en N fe meut & U'é-
gard du vaiffean. Or, Mm==c & l'angle
mMN = €, cette diagonale NM fera
donc == ¢. cof, 6, La vitefle avee laquelle
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Peau frappe le gouvernail, eft donc:en effee
= c. cof. €, comme. nous Favons {uppofé:
ci-deflis ; & comme la dire&ion NM:eft:
aufli Ia mémie-que celle que nous lui avons-

affignée, cette. théorie paroit. fufifamment:
établie.

a— e

CHAPITRE VIIL

Sur N.nmh.om dit. gouvernail dans. les routes
, obliques.

8. 58. Z@ U's commencerons nos recher-
ches fur Ie fujet que nous. nous propofons
dans ce Chapitre, par les coupes horizon--
tales les plus bafles de la carene, qui ne-
contiennent que Iz quille du vaifféau. Sup~

Fig. 17-pofant done que la droite AB repréfente la,

quille, Az ou FX 1a dire&ion-du mmouvemeni:-
dont la vitefle foit roujours =c , de forte:
que l'angle AFX foir 'angle de la dérive,
que nous nhommerons comme ci-deflus ¢+
{uppofant de plus que le gouvernaijl BK fait
avec la quille prolongée Pangle KBS =2,
& cela dans le méme fens que la dérive
AFX, il sagic de déterminer tant la vi-
tefle que la dire&ion avec laquelle Peau
viendra frapper le gouvernail BK. Pour
cela, nous fuppoferons le vaiffean en repos,
& que 'ean fe meur fuivant la direction
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eA ou XF avec une viteflc ==¢; il eft
&'abord clair que le corps de la quilles’op-
vofanth la continuation de ce mouvement,
P'eau fera obligée de changer pea a peu de
dire&ion, A mefire qu'elle s'en approchera;
de facon que, prés de la pouppe en B,
elle fuivra Ia direftion de Ia quille FB avec
une vitefle diminuée, qu'on pourra eftimer
égale A c. cof. ¢. Mais A quelque diftance
de la quille, la diredtion de Yeau appro-
chera davantage de fa dire&ion naturelle
XF, & cela d'autant plus qu'clle fera plus
¢loignée de la quille : or, le gouvernail
ayart pen détendue, fi Fon fappofe fon
milien en L, qu'on mene la dreite IL pa-
rallele 4 la quille , & qu'on repréfente Ia
dire@ion de Peau par la ligne L, Yangle
1L fera plus petie que celui de la dérive
AFX == o, & la vitefle par conféquent
plus grande que c. cof. ¢ ; mais comme il
n’cft guere poffible de rien déterminer avec
précifion fur ce fujer ,nous prendrons quel-
qu'autre angle' § moindre que ¢ , & fup-
pofant Iangle ILi = 8 , nons aurons la
virefle de Peau==c. cof. §, Laforceavecla-
quellePeau choque le gouvernail, auradone
pour expreffion = cof 17, fF fin. (T4 8)

48 )
% caufe de Pangle d'incidence BLi=={--0:

3]

ffexprimant lafurface du gouvernail & cc
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endroit , & la ligne LS perpendiculaire 3.
cette {urface , indiquant la direion de la
force. W

§ 59 On voit-au reffe que dans cette
recherche il faut recourir 4 quelque-eftime
pour déterminer i-pen-pres.la dire&ion de
Yeau fur ke point L. Ce défaur d'exattirude
ne fera pas regardé comme un grand-mal, {t

?on confidere qu'une dérermination exalte
ne feroit guere plus avantageufe pour Ia
pratique-, pmfqu’il fuflic de connoitre en
gros que Peaw frappera effeCtivement le
gouvernail. Or le moment de certe force
par rapport: & Paxe vertical G, en négli-
geant la petite portion qui dépend de l'in-
tervalle BL , fe tronvera comme ci-deflus

i L_“ L., fffin. (£+0)% cof {x BE:
On voit déja, par certe formule , que pous
obtenir le plus grand effec, Pangle £'doit
Errepris plus petit que. §4°, 44 Pour con-
noitre cet angle plus exadcmens, on cher--
chera un angle A el que cofl » =5 cof. §;

& on prendra {i==9o"—" 1 Au refle

! 2
la dérive ¢ turpaffant rarement 20 degrés;
on pourra faire § =3¢, & la formule ne
Sécartera pas confidérablement de la vé-
rizé. Car 0 ne furpaffant pas 1o degres, on
voit quil n’en fauroit réfulter aucune cr-
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yeur fenfible , lors méme que cet angle de-
vroit étrede quelques degrés ou plus grand,
ou plus petit. Prenant denc 8 = 10°, on
aura » == 70°, 0, &{=49", 35’. Dans
cette hypothefe le premier fadeur cc. cof. §*
et pas confidérablement diminué par fa
mulriplicationde cof. §*: ainfi il feroit inu~
tile de préendre 2 un plus haut degré de
précifion.

§.60. Sile gouvernail éroit tonrné du
cbeé oppofé h celui de la dérive,, le cas {e-
roit entiérement différent du précédent,
Ja furface du gouvernail ne pouvant alors
vecevoir que Peau qui vient dau-dela de 12
proue A, fuivant Ia dire®ion A . Orileft
clair que fi elle confervoit fa dire&ion , elle
ne parviendroit pas & frapper le gouver-
nail, quand méme il feroit plus long qua
Yordinaire. Mais 'eau qui 2 commencé 2
couler fuivant la dire&tion A, change

en h peu de route , & courbe fon chemin

- peu - prés felon la ligne aty, de facon
que quelques-uns de fes filets parviennent
» attcindre Pextrémité du gouvernail, 1l
«ft vrai que fa force.quien réfulte ne peut
éure que beaucoup plus petite que dans le
cas précédent. Aufli ne {ait- on que trop
par lexpérience , quil eft prefque impofii-
ble, en pareil cas, de faire rourner Jes vaif-

£

uy"
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feaux dans le fens oppofé i Ta dérive, par
lc moyen |du gouvernail, Les Pilotes {up-
pléent ordinairement par quelques voiles 3
& il ne parolr pas comment il feroit poffi-
ble de remédier autrement & cet inconvés
nient, & moins qu'on ne voulilt érablir un
gouvernail 3 la prove. Mais des obftacles
ahfolument infurmontables s’oppoferoient
4 Pemploi de ce moyen.

§. 61.: Confidérons A préfent une {ec-
vion plusjélevée dela carene , dont 1a lar-

Fiz. 19 gout foitirepréfentée par la ligne CD, la

Jongueur, comme ci-devant, par la ligne
BA, la dire@ion du mouvement par la
droite FX, &ladériveparPangle AFX =9.
Cela pofé, le gouvernail BK érant ourné
du cbté de la dérive , & fon obliquité éeant
Pangle SBK ==¥, il eft clair que dans ce
cas Peau peut couler plus librement fur e
gouvernail que dans la route direde, &
par conféquent qu'elle perdra moins de fa
vitefle : Jes déterminations que nous avons
trouvées dans le Chapitre précédent , au-
rost encore lieu ici. Mais comme Yobli-
quité dlincidence de Peau cft plus grande
dans le cas préfent, méme pour la feftion
la plus/bafle de la carene, il Senfuit que
pour produire le plus grand effet, langle £
doit érre pris plus petit que ci-deflus; &
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peur-2tre fera-t-on bien de ne pas porter
cet angle SBK au-dels de 40 degrés. Cetre
remarque au refte n’eft pas d'une grande
ucilité pour la pratique ; les Pilotes {entent
bien §i le vaiflean obéir au gouvernail ou
non, & quelle obliquité il convient de lui
donuer pour obtenir Yeffer le plus grand &
le plus promprt.

§. 62. La plus grande difficulté fe ren~
contre lorfque le gouvernail BK eft rourné
du cédré oppofé i la dérive. L'on voit d'a-
bord que P'eau coulant de la prove fuivant
la dire@ion A a, peuth peine parvenir fur
le gouvernail , quoiqu'elle courbe peu 3
peu fon chemin. Auffi voit-on que daos
ce cas la plupart des vaifleaux fe refufenc
entiérement 4 I'a&ion du gouvernail, dont
Peffet feroit toujours beaucoup plus petit
que dans la route dirclte , quand méme
Yeau parviendroit & le choquer. La figure
fait voir encore que plus le vaiffeau eft
court par rapport a fa largeur, & plus ce
défaur doit écre fenfible, Mais £ Ia lon-
gueur du vaiffeau furpafle plufieurs fois fa
largeur , & que fon arriere foit bien taillé
ou fagonné vers le gouvernail , de facon
que Peau puiffe aifément gliffer le long des
coeds du vaiffeau, fon a&tion fur le gou-
vernail pourra devenir aflez confidérable ;
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avantage rrés-confi iérable de certe efpece
de vaiffcaux. Auffi voyons-nous que les
conftru&eurs de! vaiffeanx font dans l'u-
faze de réwecirinfenfiblement la figure de
la pouppe , en fupprimant prefque toute
courbure, dans la vue de procurer i leurs
vailfeaux lexcellente prérogative de bien
obéir au gouvernail. Les conftructeurs ont
encore imaginé un autre moyen trts-pro=
pre % remplir & méme objet: ils donnent
X la quille une pofition inclinée & Phorizon}
de facoa que lajpouppe, & par conféquent
Je gouvernail , font plongés & une plus

grande profondeur que Pavant du vaifleaus

Par ec moyen; Peau arrive fur le gouver=
nail , & le choque dans fa paitie inférieure
avec plus de libered. 11 eft encore en ce cas
un. irconftance qui facilite Vation du
gouvernail ceft que dans les routes oli Ia
dérive f& trouve, par exemple, & ftribord,
le vaiffeau penchant trés-confidérablement
de ce cbté, il arrive que la quille fe trouve
beauconp plus & découvert & bas-bord ; de
forte que le corps du vaiffeau n’empéche
plus rant les eaux d'asriver furle gouvernail,

§.63. Aurefte il eft bon davertirencore,
que ce que nous avons dit fur la plus grande
alion du gouvernail , ne doit pas étre re=
gardé comme une regle néceffaire au point
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qu'on doive la fuivre dans cous les cas ol
Ton a befoin du gouvernail. Car rant quun
vaiflean doit tenir la méme route, 'em-
ploi du gouvernail ne devient néceflaire
que quand la dire&ion du vaiffeau a éeéun
peu changée par quelquaccident ; de forre
qu'il ne s'agit que de le remettre A route.

‘Or une trés-petite ation du gouvernail eft

1e plus fouvent fuffifante pour produire cer
effer; & ce feroit mal-2-propos que dans
un tel cas oh chercheroit 4 donner au gou-
vernail la fituation requife pour produire le
—m_sw grand effer. Ce n'eft donc que quand
il eft queftion de faire tourner brufque-
ment le vaiflean, qu’on doit recourir a 'ac-

cion la plus efficace dugouvernail. 11 faue

examiner i préfent le mouvement de ro-
tation que I'aion du gouvernail imprime
au vaifleau , & de quelle maniere elle I'im-

prime. Celt ce qui fera le fujet du Chapis
tre {uivant,
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CHAPITRE IX

m : —
Sur le mouvement de rotation que l'ation
du gouvernail imprime aux vaiffeaux.

§. 64. ﬁUOde dérerminer le mouvement
de rotation imprimé & un vaiffean antour
de fon axe vertical par I'altion du gouver-
nail, il faut , avant toutes chofes, bien de-
terminer le moment de cette force par rap-
pore & Paxe vertical du vaiffea. Or nous
venons de voir que ce moment eft tou-

jours exprimé par une formule de cette for-

me: 55, ffIBF; ff défignant fa furface

du moﬂwnnuﬁ_ , BF 1a diftance du gouver-
nail & P'axe vértical duvaiffean, ¢ la vitefle
du vaiffeau, & 2 un co-efficient numeéri-
que, provenant de l'obliquité du gouver-
nail , de la dérive du vaiflean , & de la
figure de la pouppe; enforte que cerre for-
male renferme quatre dimenfions linéaires,
trois defquelles donnent un volume d’eau,
dont le poids repréfente la force, & cetre
force muleiplide par la quatrieme ligne,
donne ce qu'on appelle e moment de force.
On voit de-1x que ce moment cft toujours
proportionnel au quarré de Ta vitefle; de
facon que plus le mouvement da vaiffeau
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eft rapide, plus Peffer du gouvernail devien-
dra grand : un vaiffeau en repos eft en effer
infenfible an gouvernail. I eft également
évident que cetre force eft proportionnelle
4 la furface du gouvernail ff; enfin clle
Yefl encore 3 la diftance BF, d’olt oa voit
que plus ceree diftance eft grande, ou plus
la longueur du vaifleau furpafle {a largeur,
plus I'a&tion du gouvernail eft efficace. Les
vaifleaux longs, outre les avantages que
nous leur avons déjh remarqués , aurong

donc encore celui d’étre plus fenfibles an
gouvernail.

8. 65. Mais la connoiffance de ce fuo-
ment ne {uflit pas pour nous metere en état
de déterminer le mouvement imprimé au
vaiffeau, on a befoin encore d’un autre
élément tiré de la mafle méme du vaif-
feau, de Ia méme maniere que, s'il sagif-
{oit du mouvement progreffif, il faudroic,
pour avoir ce qu’on nomme accélération,
divifer la force mouvante par la mafle du
corps. Mais érant queftion ici d'un mou-
vement de rotation , il faut divifer le mo-
ment de force par une quantité qu'on
nomme le moment d'inertie du corps par
rapport & I'axe de rotation. Or, felon ice
regles de la méchanique, ce moment &'i-
nertic fe tronve en multiplianc toutes les

Ki
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maffes ou poids dont le vaiflean eft com=
pofé, chacune par lc quarré de {a diftance d
Paxe de rotation. {Multipliant donc tous les
poids du vaiffeau, chacun parle quarré de
I diftance b Paxe vertical FG, il en réful-
tera nn produic du poids entier du vaif-
fean M par le quarré d'une cerraine dif-
rance moyenne entre les plus grandes &

fes plus petizes diftances; nous fuppoferons

cetre diftance = k, de facon que le mo-
ent dinertie en queftion fera = Mkk.
On bien réduifant le poids du vaifleau a
un volume d’eau , comme nous avons fait
pour le moment de force, on écrira au
liende M le 4&"_“8_“ de la partic fubmer-
gée ou de la carene, indiqué ci-deflus par
la lettre V5 dejforte que notre moment
dinertie fera ==V k& Cette formule ren-
ferme donc cing dimenfions linéaires.
§.66. Maintenant, pour trouver Faccé-
lération dans le mouvement de rotation,
il faue, felon les regles de la midchanique,
smaltiplier le moment de force par 2g on
par le double de la hautenr , dont lescorps
tombent librement dans une fcconde, &
divifer ce produit par le moment d’iner-
tie du vaiffcaul; de maniere que cette ac-
clération fera exprimée par cette formule
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CzaziTrEe IX. 149
Bas cing dimenfions linéaires , donne une
fradion pumérique , qui exprime le finus
de lavirefle.angulaire engendrée dans une
Geconde: il faut obferver que nous mefu-
rons nne virefe angulaire par Fangle qw'elle
eft capable de faire parcourir dans une {e-
conde. Die-1h on comprend que Pangle
dont le. vaiffeau fera tourné dans la pre-
miere {econde, fera la moitié de la vitefle

.angulaire que nous venons de trouver.

Quant au mouvement fuivaat, on fait que
lcs vitefles angulaires acquifes feroicnt proe
portionnelles aux tems, & les angles par=
courns par la rotarion , aux quarrés des
tems écoulds, fi le vaifleau ne Tencontroif
sucune réfiftance , & que la force mou-
vante demeurde. la meme.

§. 67. Mais auffi -tor que le vaifleau
commence & tourner, & que par confé~
quent {a diretion ainfique fa vitefle fouf
frent quelque changement, il eft claiv que
1a force de lean fur le gouvernail ne fera
plus la méme; dol il fuit que le mouve~
iment de roration ne-peut plus éere dérer—
miné par le méme moment de force. De
plus , le vaifeau tournant autour de fon
axe, rencontre dans I'eau une réfiftance gt
tend i Giminuer ce mouvement. Cepen-
dant, tant que c¢ mouvement eft encores

¥ iy
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erks lent, le changement dans la force &
1a réfiftance ne fauroit éwre fenfible, &
T'on peut , pour le petit tems d'une feconde,
regarder le mouvement engendré comme.
d’accord avecinotre formule; de forte qu’a-~
prés une feconde la vitefle de rotation fera
3-peu-prés la méme que celle que nouvs ve-
nons d’affigner. Mais il ne s'agit pas tant
ici d'une mefure abfolue de ce mouve-
ment, que de!la proportion qui alicu & cet
égard dans les différentes efpeces de vaif-
feaux : ainfi ‘connoiffant le rapport entre
les quantités £, BF, V, & k&, pour deux
vaiffeaux différens , & les vitetles ¢ avec
lefquelles ils cinglent dans des circonflan~
ces femblables, on eft en érat de juger le~
quel de ces deux vaifleaux obéira mieux &
Pattion de fon gouvernail , & de détermi-
ner le rapport qui aura lieu entre les vi-
teffes de rotation, avec lefquelles chacun
rournera autour de fon axe vertical,

m.mw.H.oME.mo,a A_omwﬂ. _mnmn:_.o%nn
rapport nous mﬁ.ozmﬂ comme ci-delfus, la
longueur de la carene  la flottaifon =4,
la largeur = b, & ﬁm profondenr =ze¢, le
volume de la carene V fera & -peu- pits
proportionnet au produit abe. Le quarré
k% dépend ranc de Mw longueur 2 que de la
largear b ; ainfi, on ne fe trompera guere
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CuasriTre IX. 151

en le fuppofant proportionnel au produit
2b. Quant au gouvernail, {es dimenfions
fe reglent ordinairement fur I Jargeur du
vaiffeau ; & comme la profondeur ¢ en cit
Ta principale , on peut regarder la furf2ee ff
comme proportionnelle au produit be, En-
fin, Pintervalle BF eft ¢videmment pro~
portionnel 2 la longueur . 1l fuit de-1a,
que la vitefle de rotation engendrée dans
une {econde ou dans un autre petit inter-
valle de rems, eft proportionnelle & cette
atc
ol
les petites différences caufées par la diver-
fité des conftrultiors & des routes. Il pa-
roit, par cette formule ;que le mouvement
de rotation fuit la raifon dirette du quarré
de la vitefle du. fillage, & Yinverfe du pro-
duit ab, ou de Yaire de Ia fetion d’eau.
Ainfi de deux vaifféaux parfaitement {em-~
blables , dont 'ua a toutes {es dimenfions
deux fois phus grandes que l'autre, la vitefls
de rotation du plus grand fera quacre fois
plus petite que celle du plus petit, bien en-
tendn que fa virefle du fillage eft la méme
dans les deux vaiffeaux.

formule . le co-efficient « renfermant

§. 69. Nous terminerons cette patic en
difant un mot de la foree que le Pilote doir
emploger pour maintenirle gouvernail dans

Kiv
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une obliquité donnée. Pour cet effet, foit
T'obliquité du gouvernail KBS = £, a la-
quelle Pobliquité dincidence de I'ean fux
fa furface eft 3-pen-pris égale; laforce avec
laquelle il eft frappé, fera = m Sffin. ¢
Multipliant cette iquantité par Pintervalle
BL ==/, le point L érant lecentre du gou-
vernail , on aura le moment par rapport &
T'axe B, autour duquel le gouvernail cft
mobile. Le Pilote doit donc employer uno
force telle qu'éeant appliquée a la barre
du gouvernail, elle produife un moment

cc h . .
....I,...H._.\.\N fin. &*; d'ol Yon voit que lo

moment de force du Pilote eft proportion-
nel, 1°%.au quarr¢ dela vireffedu vaificau;
22,4 la furface dn gouvernail; 3°. 4 linter-
valle BL ; & 4°. au quarré du {inus de Po-
bliquité & laquelle il veut maintenir l¢ gou-
vernaik

b iy
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