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MONSEI GNEU R
LE COMTE

DE MAUREPAS.
Minillre & Secrétaire d'Etat de la Marine.

ONSËIGNEXJR^

La protêSlim âm vous honorez» les

Sàvam • vous imm de vrais droits fur
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îous leurs Ouvragées , & leur impofe enmè^

me tems la loi de s appliquer à Us rendre

dignes de vous être préfentés. Le Public en^

recueille le fruit ; & fçait combien il ett

efi redevable à la faiveur d'un Minijlrer

éclairé » qui au milieu même des guerres

dont fEurope eft agitée « fia cejfé etani^

mer les Sciences par /es regards » & dm
hâter les progrès par ces Entreprifes fa--

meufes , quiferont des moniimens étemels

de la fagcjfe de fes vûes » & qui feront

ïadmiration de la poftérité^

f^ous avsz.vouluyM.ONSElGNEV&,

fue feujfe quelque part à la Commiffim ho^-

norable d'exécuter , fous l'Equateur ^ une

petite partie de ces vajies projets^ Fendant

^au P^ou je me Uvrois, à cette occupa--

don » enm négligeant rien pour remplir vos
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ordres , jai profité de tovis les momens dont

UniaMpermis de difpofer , pour travail-

ler à la compofitim de ce Traité.fur la Con^

Jirui^ion des Vaijfeaux & la Théorie de leur

Manœuvre. Le défir que javois de vous

toffrir y nia Joutenu contre des difficultés

extrêmes » qui venaient tant de la nature du

Jiijet très-compliqué par lui-même ». que de

la fituatim ok je me trouvois alors ; & à

peine le Livrefut-il achevé » que feus thon-

neurdevous écrire ^pour vousfupiierdagréer

qtiilparûtfous vos aufpices* La confécra-

tionvous en a étéfaite , MONSEIGNEUR ^

ium des extrémités de la Terre ; puijfè

eette circanfiance domur quelque mérite k

mmhommage ! Si cet effai de mon zJle >pour

perfeSfionner la^ Navigation , tta pas tom

Ufuccis que jen attens t. il me procurt eaa
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moins une occajion qui mejt infinimentpr^-

timfe^ de rendre publique lajujle iT vive

recûftnaijfance que je reffens pour tous les

bienfaits dont vous niavez» comhU. Je fuis

avec un profond refpeU ,

M ONSEIGNEUIi»

tiès-obdiiïant fervitcur,

B O U G U £ Ri:
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PREFACE.
IL n'étoit gaéce pofTible que l'Aichitedure navale ;

compliquée comme elle left par la multitude des di-

yerfes connoiffiuces qufelle fupofe > fit des progrès au(G

xapides ijoe les autres parties de la Muine qui foiitiiicon>

parablement plus Amples. Ilâiloitiion-feulementqueles

diverfes Théories fur le mouvement dont elle dépend , âc

dont l'époqne eft affez récente , fùflênt portées plus loin ,

a étoit encore nécei£ûie que l'Analyfe même & les md*
jdiodes géométriques qui devoîeat iètvit à réfoudre lef

grandes difficHkés qin lui font propres , parviniiênt elles*

niâmes l uni deg^ de peifeâioii qu'il n'y z p«s long-

tems qu'elles ont acquis. Aucune matière ne deman-

doit davantage à être éclairée de la lumicie des Ma-
thématiques ; & il eft certain qu'aucune n'en a été

fllus privée jufques à préfent. Rebutés à la vûc des pre-

miers obfiacles t les Marins celfecem trop tôt de faire de

nouveaux efforts ; & ils prirent un parti qui ne pouvoit èttm

di£té que par le defefpok> celui de fè Mvier à la Pratiqua

la plus imparfaite , en s'intecdifimt tout feconisde lapoijt

de la Théorie. Ou avoit un exemple fous les yeux « éc on
ne voulut y Êûre aucune attention : On ne confideia point

que quoique l'Architecture miUtaireibit extrêmement plue

Âcile^ rien ne s'eft exécuté de tout tems à fon égaid ^

pat la difeâion de laGéométdejBçdcs Mécaniques»



vîij P KEV A C E,

I l fulHt cependant de jetrerles yeux fur les tentady^

<jui ont été fkites fur la Conftruclion , pour reconnoître >

que foît parce qu'elles ont été trop limitées , foie par ledé-

fkut de quelques autres conditions efTentielles ^ elles n'ont

Jamais été d'une nature à Ikire derefperer du fuccès. Neuf
ne pouvons mettre qu'entre ces eflais abfolument hazai>

dés , celui de Pierre Janfle de Home
,
qui crut au coin-

inencement de l'autre fiécle > jayçir iàili l'idée archcrype

des \'aineaux parfaits ^ en empruntant les dimpnfionsde

l'Arche de Noé. Cet homme ^ dont nous devons Ipuct

au moins les bonnes Intentions y ne remarquoît pas que

l'Arche , bien loin d'être deflinée à naviger avec vitellê ,

ne dévoie feryir qu'à foutenir un grand poids prefqu'ea

fepos fur les eaux du Déluge. Il lui redoit outre cela les

dimenfions des voiles à régler i lors qu'abandonné à fes

propres idées j fon modèle lui manquoit dans le plus grand

beibln : malheureufement le Navire de Noé étoit fans mâ-

ture; âc ceUe quir^oit que Jaofle difpo(at de fon chef»

n'ayant pas de fon propre aveu le même degré d'autorité

que le reile y fon entrepriièpouvoiréchouer parcet endroit.

On a &it dans d'autres tems quelques autres tentatives

avec aufli peu dç connomance^ & ^uine pduvoiemp^s

mieux réuiïïr.

II femble que fi TArchiteâure navale devoit fe perfee^

tionner , c'étoit dans les cpnférenes qui fe tinrent à P^ttf

vers \6%\yo\iL aififtoient ^ ayec plufieurs Conftruâeuts ha-

I>lles9 piufietirs Offideis fiuneux , comme M. le Marqob
du Qneihe 6c M. le Chevalier Renan > qui peu d'années

après publia un Livre fur la Théorie de la Manoeuvre. H
féfulta efièâivement de ces conférences un avantage cpn-

lîdérable pour la Marine. On fixa entre les principalesdn
ipenfions des Navkes, ces mêmes proportions qu'on 6b-
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PREFACE; îx

iêrve encote tons les jours , lefquelles (e trouvent dans

difiërens Livres ta qui font antorifées par l'Ordonnance

des Arfenaux de i^8p. Mais ce qui eft infiniment préféra-

ble f M. Renau y commaniqua une méthode réglée de

£>rmer les Plans ou Profils des Navires » en aflujettillànt

aflez toutes les parties les tines aux autres , pour rendre

leur figure plus uniforme ou plus fimétrique : au lieu que

les pratiques qu'on avoitfuivies jufqu'alors> abandonnoienc

la dilpofition de prefque tout Touvrage au hazard ou au

caprice de TOuvrier.

Il eft vjrai qu'on fe contenta dans ces Aifemblées d*é^

^enrer à peine le fiiiet : on s'arrêta à un examen trop ab-

Ibait de la leule forme extérieure des Navires. On les

jconfideracomme des corps géométriques , dontoncroyok
déjà Ravoir à peu près la figure , U dont il ne s'agiflbit

que de former les contours avec plus de fiicilité ou plus

xl'éiegance. Il ne fiit nullement quefiion d'entreprendre

le travail auffi long que pénible , de les traitercomme des

corps phyfiques fie hétérogènes ; fie fi^ le fomit j on i^o-

fa pas l'avouer , que toutes les patries du Vaifièau ont en*r

tr'elles des rapports exaâs fie fecrets « qu'il n'appartient

pas à la Géométrie pure de déterminer , mais qui font dn

refTort de la Phyfiqae ou de la Mécanique. C eft au moins

ce qu'on peut inférer du récit fuccint c^'en faitM. du Ha<n

mel dans fon Hiiloire de l'Académie , où il fe contente

de nous aprendre , que M. Renau formoit les courbures

des Navires par le moyen d'une Seâion conique. Si on

préfcroit ces lignes courbes , ce n'eft pas qu'on eût dér

couvert qu'elles jouiffoient de quelques avantages particu-

liers qui les rendiflent plus propres à cet ufage : on ne les

employoit que parce qu'elles étoient plus connues ou plus

pelles à décrire y elles fe préfencpient les premières.
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Enfin lé P,' Hofte > Profeflêvr Royal à Toulon > qui

n*étoit pas moins homme de Mer quhabîle Mathémati-

cien , e(l l'Auteur qui a fait des efforts dont on pouvoir na--

tureilement attendre le plus , & dont nons cotinoifliona

en même tems tontés les vûës particulières. Il domia au

Public en 1 6^7 un aflez gros Livre fous le titre de Théorie

de la conjlruâion des f^aijfeanx. Nous ne fâifons pas ici

mention du Traite de N. WitfTen^ qui s'eft fait un fi grand

nom en Hollande ; car quoique cet Ouvrage foit excel--

lent à certains égards , & que même les Etats Généraux,

en le fuprimant aycnt paru en être jaloux , il s'en falloit

beaucoup que TArchiteflure navale ne fût parvenu^ alors

au point où l'expérience feule la portce depuis. Outre

cela Wirflen
,
qui ne fe propofoit pas moins de parler de

la Navigation des Anciens que de celle des Modernes

>

confideroit fonfujetdans un point de vue trop ëloigné,pour

difcemer les défauts des Méthodes qui regnoient de fon.

tems. Le favant Jéfuite au contraire en fentit toutes les

imperfeÊlions : il vil bien qu'il ne fuffifoit pas de fixer les

règles ordinaires ou de les exprimer par des pratiques de

Géométrie , comme le faifoit M. Renau ; puifqu'on les

laiflbit telles qu'elles étoient , fans en changer la nature.

Le Traité de la Théorie de la conftruftion dont il s'agit

eft à la fuite de celui des évolutions Navales , Ouvrage

original que les Officiers de Marine ne fauroient trop con-

fultcr ,
puiiqu'il contient la Taûique des Efcadres & des

Armées Navales ; Science néceffaire aux Généraux & à

tous ceux qui fe trouvent ciiargés de la conduite des Flot»

tes.

Un incident qui ne devoir que contribuer j ce femblc^

à rendre plus parfait le Traité de la Théorie de la Con-

iliudion ^ produifu par un malheur qu'on n'eût pas pupré*
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^oit tin effet tout contraire. L*Auteur avoir r^ulfî quelques

ann^s auparavant à compofer un Traité de manoeuvre

panicttliere*, qui conferve encore lâueUement prefque. *CeTni-

tottt fon pctx y quoiqu'il (bit fondé en partie furies mêmes' ^itrnL du

principes que iceluideM.ie Chevalier Renau. Us avoicnt
"^^^"^l^"^^^

- l'un ^ l'autre puifé ces principes dans le P. Pardies , qui Mathém»-

s'iStoit laiffé féduire pardestaifonnemens quin'étoientque p^^é à^
3)lanfibles » lorfqn'il avoir t&ché le premier , dans fon dif- i-yoa «
cours fur les forces mouvantes , d'expliquer les particula-

^^-^

ntés des mcuvemens des Vaiifeamu On fçait l'hiftoire de

la longue conteftation qui s'agita fur cette matière , dont

les pièces fe trouvent daîus les Journaux des S<2avans ôc ail-

leurs. M. Hughens la commen<;a heureufement ; mais

fans avoir la fatisfaftion de l'achever ; ôc elle ne s'eft en-

fin terminée que de notre tems , lorfque M. Bernoulli a

publié fon excellent elTai d'une nouvelle Théorie de la

manceuvre , qui n'a plus lailTé Heu à de nouvelles difputes.

Le P. Hofte, quoiqu'il fût intereflR! dans cette conte-

ftation , n'y prit cependant aucune part. Il étoit tombé

dans les mêmes paralogifmes que M. Renau ; la confor-

mité n'étoit que trop entière , malgré ce qu'on a avancé

depuis avec une injuftice qui n'a pu être commifc que par

<)uelqu un qui ignoroit totalement ces matières , que M.
Bernoulli devoir faire honneur au P. Hofte , des lumières

qu'il en avoir pu tirer. Comme fi ce célèbre Mathémati-

cien s'étoit trouvé dans le cas d'en emprunter ; ou com-

me s'il étoit ordinaire lorfqu'on fe propofe de réfuter un

Livre , d'en confulter quelqu'autre qui pèche précifement

par les mêmes endroits. Nous ne faurions malgré cela en

interprétant le lilence du Savant Jéfuite, afTurer s'il fe ren-

dit à la force de toutes les raifons de M. Hughens : il eft

jOsMiemçnt cestain t^'il ciai|;nit beaucoup trop de &èiie
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tromp(i j

puîfqu'il aima âueux convenir que les prindpev

qu'il avoic employés étoient erconnés ^ que de réformer

les 6u0ês conféquences qu'il en avoh tirées. H change»

cl'avis fiir les loix mêmes que les fluides obiesvenc dans-

leur impulfîon ; il prétendit que leur aûion étoit Ample-

ment proportionelieà leur vitefle^ êc au finus de l'angle

d'incidence que formeleur direâton «veclafurface ftapéc^

acculant mal à propos tous les Mathématiciens de com-

mettre un double emploi y lors qu'au lieu de confiderer

ces raports fimples » ils s'accordent unanimement à ei»

prendre les quatrés. Ces mécomptes > joints à quelques au-

tres > furent une nouvelle fource de méprifes dans foa der-

nier ouvrage y 6c nuîfent à la plupart des difcuflions qu'il

renferme. La vérité m'oblige encore d'ajouter 9 malgré

les égards qu'on doit avoir, pour la mémoire d'un Âuteoc

qui en mérite par tant d'endroits > qu'outre qu'il a obmis

l'examen des Problêmes lejs plus impottans il n'en eA
peut-être pas un feul qu'il ait traité dûs toute & compli-

cation.

Il lui eft arrivé 5 comme à pbifîents autres Géomètres
qui ont quelquefois jetté les yeux (nr des points parrîcu^

liers de cette matière y de négliger quelques conditions

néceffaires ou de fidse abftra^on de clrcônftanees effen-

tielies. Ils font parvenus à la Iblutîoa de nouvelles que^

fiions qui nous entichiflènt ^ îLeft vrai , en augmentant le

domaine des Sciences : mais comme çes qneftîons font

trop limitées > êc qu'elles ne (bctent pas des termesdes vé*

lités purement hypothétiques y elles n'ont réellement au-

cune application dans la Marine , qui ne (è làtisfîtit pas

d'hypothèlès on de fimples iiipofitions. Le même sncon*
'

iwnient n*a que trop lieu dans d'autres cas ; ce n'eft même
que parce qu'il eft trop ordinaire^ qu ona vûs'inttodvke

Digitized by



PREFACE. XV)

cette diftmâion qui (èroit fi énange , fi elle étoit bien fon-

dée , qa'nne propondon peut ètie yraye dans la Théorie

^

le fiuifle en même tems dans la Pratique* A peine eft-ilen

effet une feule question de celles qui font mêlées dePhy-

iique , qui (bit rélblué en toute rigueur » malgrd les fré-

quentes applications qu'on a fiiices^ comqieà Tenvi j dans

ces dernier» tems de rAnalyfe niodeme. On fe pennes

toujours quelques adoudflemens , on écarte quelquefois

avec adrefle les particularités qui rendroient la difcuflion

trop épineufe ; êc il ne faut pas s'étonner aprèsr cela , fi

l'expérience ne répond pas à tout ce qu'on s'étoit promis.

Mais qu'on ne ie dtffimule aucune circonftance ^ qu'on

tente de réfoudre les Problêmes dans touteleur difiiculté i

. le on verraun continuel accord entre la Théorie êc laPra*

tique y le contraire impliqueroitcôntradiâion*

Il efb f^eux pour nous d'être obligés d'entrer dans

ces détails ; nous ne le &ifons qu'à regret. Car nous ne

devons pas avoir moins d'obligation aux grands honMnes ^

qui les premiers entreprennentde dâUcher le vafte champ

des Sciences ; quoique par une fatalité qu'il n'eft pas tou-

jours pofliblede vaincre , les nuitieres compliquées ne le

perfeâionnent que peu à peu 6c que par parties. Mais une /

inHuité de trop judesmotift nous imporentlanéceflitéde

de difculpet la Spéculadon des prétendus tons qu'on lut

impute tous les jours. On jpottfTe même fouvent l'injuftice

jufqu a lui reprocher les tentatives imprudentes faites par

des perfonnes , qui au lieu d'être Géomètres , en avoienc

ièulement ufurpé le nom. Qu'on dife^ fi on veut, qu'on

n'a pas encore été afies heureux pour tirer des Mathémar

tiques , tontes les lumières dont on a befbin pour la Ma-
nne ; dtfférens exemples ne le prouvent que trop ; mair

jquon convienne en même tems qu'il n'eft pas pofltbk;
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qu une Cciénee qui eft toute occupée du ibinde pefer, de

mefurer , & de comparer les grandeurs , ne fok de ladei-

mere utilité 9 pourvu qu'on en fâche Biire une application

légitime dans un fujec où il s'agit de regkrles unes finies

autres j un ii grand nombre de parties , & de mettre Té*

quilibre entre un fi grand nombre de différentes forces»'

Oeft ce qu'on n*eàt pas tardé à éprouver par une heureuA^

expérience ^ fi on eût travaillé davantage i mettre laGéo-
métrie en crédit ; fie qu'on fe fut efiforcé en la fidfant Ibr*

tir de l'enceinte de fes Ipéculations « d'en étendre téneo'

ifement les ufiiges.

A P H É s ce que j'ai dit du F. Hoile 9 on ne doit plus s'é-

tonner fi malgré fon habileté , il réulEt fi peu dans lacon-

ftniâion d'une Frégate dont il fe chargea , pour juftifier^

Vil fis pouvoir > fes nouvelles idées contre M. deTourville>

iqui ne fe contentant pas de fe déclarer le Proteâeur des

régies vulgaires j voulut lui>mémelesmettreen exécution»

M. de TontvîUv aflez fatls&it de fauves l'honneurdes pra»

tiques anciennes ^ de fe bornant à un fuccès limité 6c ordi-

naire , étoit comme fur de l'obtenir: il en avoit pour gsp
rant > ce nombre infini de Navires qui fortent continuels

lement d'entre les mains des Conftniâenrs. D'ailleurs H
pouvoir compter qu'on ne lui refiiferoit auc«ne efpecede
lecours; ion entreprife étoit regardéç conuneune afi^re

générale > chacun y prenoit intérêt. Le P. Hdfte au con<>

traire abandonné à lui féal j privé de tofit confeil ou n'eir

cecevant que de tfès-fufpeô , ayant contre lui trop de gens
qui craignoient , fi on l'ofie dire ,de voir perfeâioaner leur

art i ce Pere obligé en mèmie tems de fe firayerun chfmm
' tout nouveau > fans être aidé par aucune tentarive préc^
dente , fie prévenu enfin > comme nous en fi»mmes conr
Venus , de principes peu confonnes à lav^ I^éwi<fa^,
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rte pouvok produire qu'un ouvrage informe à tous égards.

Qu'on confidere la chofe de tous les côtes , ce nouveau

genre de difpute lui étoit defavantageux. On fut comma
offenfé que fon Navire fut fi plat par defTous & qu'il eût

fi peu de profondeur ; ce qui le rendoit effe£livement fu-

jet à une grande déviation dans les routes obliques fic

l'expcfoit à plulieurs autres inconvenicns. Mais aufli on

ne fe prCta à rien , on n'eut aucune indulgence pour le

Conftrudeur Geonictrc. On lui rcfufa même impitoyable-

ment les louanges les plus dues à fon zcle 6c h la liardief-

fe de fon delTein ; bien loin de reconnoîrre qu'il y avoir

plus de vraie gloire à échouer comme il le faifoit , qu'à

r^^udir comme fon concurrent. On célébra beaucoup trop

la vitloire de ce dernier, on la fit fonner très-haut; quoi-

qu'elle fût d'autant plus foible , que iM. le Maréchal de

de Tourville , fameux par des tiiomphes plus réels ôc d'un-

tutre genre , ne pouvoit rien s'attribuer des fuccès de ce-

lui-ci. Le Ledeur juge cependant afTez, vû toutes les cir-

conliances , qu'il n étoit pas pofTiblc que les pratiques or-

dinaires ,
qu'on croyoit ii bien vangées , n'en parufi'cnt

mieux établies. Il devint fi peu permis d'y rien changer

,

que la moindre innovation qu'on eût voulu y introduire ,

eût été réputée téméraire ou dangercufc ; 1 expérience f

quoiqu'elle ne prouvât rien , avoit pleinement décidé.

La conftruclion reliant de cette forte dans le même état,

fe trouva renfermée dans fes pratiques groiïiercs, 6c a ou**

tre cela été traitée d'une manière extrêmement imparfaite

dans quelques Ecrits que nous en avons. Soit défiance de

la part des Conflrudeurs > ou deffein formé de tenir leurs

maximes fecretes pour s'en prévaloir contre leurs concur-

rens, ils déclarent bien les principales dimcnfions qu'ils

donnem à leurs VaiiTeaux \ mais nous n'avons aucun Li-
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vre qoi entre dans le détail de la figure qu on leur donne

aduellementi fi on excepte un fèul Manufcrit dont nous

avons eu occafion de parler; qui n'eft qu'une fimple ébau*

che 9 mm dont, les .copies fe fontalTez repanduës dans la

Marine. M. de Pulifti , Auteur de cet Ouvrage , pouvoit

faire de grands progrès , fi fa fanté le lui eût permis : car

îl étoit parfidrement Inftruic de tontes les pratiques des

ponftruâeurs; il pouvoit y porter le flambeau de la Géor
métrîe nouvelle dans laquelle il étoit initié ; de-la Cour n*a*

voit pas tardé à Vy enpourager , en le prévenant par iès

bîen&its*

ON fent comme notts> combien ce filence des gens da
Qkétier eft nuifible : on voit aflez qu'il empêche de profi-

ter des connoiflânces de fait qu'ils ont aumoins dû acque»

rir parleur long ufage. Ils difputent volontiers & avec cha-

leur fur des choies de peu de conféquence i pendant que

Teflentiel de la ConflruéUon refle enfeveli ibns d'épaiflbs

ténèbres : au lien que fi chacun çomnmniquoitce que lui

a apris l'expérience ; fi on fe fiufoit réciproquement part

de fesB obliBrvations , comme on le fiiit dans toutçs les au^

très matière;; , l'on s'enriclût mutuellement des vâCs

les uns des autres 9 on ne tarderoit pas à éprouver le fruit

jconfidérable qui naitroit de cette heureufe communica^

don. Les Conftruâeurs au contraire » comme s'ils étoient

plus to)ich^ de leurs intérêts perfonnels ,
que de la per-

feâion de leur art j Ibnt continuellenient|ur leur garde dft

crainte qu'on ne les pénétre : ils obfervent même un fe*

prêt fi profond , que leurs pratiques particulières > quoi-

qu'elles ne (oient toujours que quelques leg-er^s tnodific9,r

tiens des n^ximes générales , çonftituent çomme un hé*

ritage tout extraordinaire , qui ne (e tranfinet prefque jar

.ip^is que de pejce çn fjJs. Il hut cependant layouer ef^
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core ; le grand mal vient moins du mifterc qu'on a fait

mal à propos des préceptes de cet art , que de leur iimi*

tation ou de leur imperfection ; & c'eft peut-être ce qu'ont

aflTez fenti les Conftru£lcurs , pour qu'une mauvaife honte

ou la crainte de fc déceler en nous laiflant voir leur extrê-

me indigence , les pone à ufec d'une continuelle refecve

à notre égard.

Il fuffif de fréquenter les Ports de Mer^ ou de s'informer

de ce qui fe paflfe à ce fujet chez toutes les Nations qui

<niltivent la Marine, pour s'aflurer que nous ne fommes
pas coupables de l'exagération la plus légère. On. verra

qu'on défère tous les jours dans des circonilances très-ini->

portantes au Ample tâtonnement , à celui qui eft le plus

jet à tromper : on change la forme des Navires par leurs

hauts / on leur ajoute un nouveau pont ou on le retranche^

on altère aufTi totalement la figure de leur carène j & on
confent à faire tous ces changemens fans fçavoir quel en
fera l'efiet immédiat^ ou celui qui doitfe manifeiler dans

le Porc même ; pendant qu'on poatroit fe déterminer d une-

maniere aufli précife qu'infaillible , en employant les moin-

dres connoiOances de Géométrie ôc les plus fimples opé-

rations d'Arithmétique. Il ne faut pas douter que la Polié-

lîté ne s'étonne un jour de la conduite qu'on a tenue &
qu'on tient encore à cet égard > dans un iîecle auiTi éclairé

que le nôtre.

D'à ut r e s fois on vent faire prévaloirune certaine cpa^

lité dans la conftruâion ; on obferve pour cela' avec plus

de ngueur les maximes les plus généralement approuvées;

ÔC on produit un effet tout contraire à celui qu'on fe pro«

Sofoic. Démonflration ïnconteâable , que le grand nonv
te de circonftancés dont ce fujet eflfurchargé, eftcan-

|e qu'on ne ^ak de laquelle dépe;id le bon ou le mauvai»
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fuccès , & qu'on n'a pas le fecret de les d(5môicr. Nous^

ne difons pas encore aiïez : car il n'eft que trop ordinaire

qu'on n'dvite le péril de l'expérience qu'en ne s y cxpofant

pas. Prefque routes les Nations de l Europe peuvent en

rendre rémoignagc : il fort de rems en rems de leurs Chan-

tiers , Ôc non de leurs Porrs , des Navires dont Timper-

fe£lion n'efl: point équivoque , qui ne donnent pas mê-

me lieu à la trifle conToiation ^ de dice qu'Us feioac mal

comportés en Mer.

Il fert trcs-peu, ou plutôt il devient inutile de recou-

rir à l'avis de plufieurs Conllrudeurs ; on ne fait autre cho-

fe que fe livrer à de plus grandes incertitudes. Il arrive

toujours qu'ils penfent différemment les uns des autres;

ôc néanmoins chacun allègue également en fa faveur fa

propre pratique ou l ennuyeux ôc long dénombrement dea

Navires qu'il a déjà conftruits. Comme il leur eftimpolïi-

ble de fe concilier , parce qu'ils n'ont aucun moyen pour

le faire , nul principe commun dont ils conviennent ou

dont ils puifTcnt partir, nulle règle , nul indice même pour

difcerner le vrai , ou pour le faire connoître , ils font ré-

duits à répéter continuellement les mêmes alTertions , au

lieu de preuves. On ne peut mieux les comparer qu'à un

grand nombre de perfonnes , qui tout occupées de com-

merce, neconnoltroient dans l'échange de leurs marchan-

difes ni l'ufage des balances ni celui des mefures. Chaque

Conftruûeur ne peut aufli que perfifier dans fon opinion^ ne

pouvant ni convaincre fon adverfaire ni en être convain-

cu ;aînfi il faurabfolumcnt fe hâter d'interrompre ladifpute^

qui à la honte de l'Artjne manqueroit par de s'échauffer,mais

fans devenir plus inftruQive. Quel parti peut on fuivre après

cela ? Il faut bien malgré foi imiter ces Juges grofliers-*.

qui incapabks de diftingues iç&cù.cQoilsuiçes j par^gci^^
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tons les difTérens par la moitié. C'eftledénouement qu'ont

ordinairement ces fortes de confiiltations > quoiqu'il fût

quelquefois très>à-propos , d'embfa0br un des avis extrê-

mes y ou même d'inlifter 6c d'aller au-delà ; fupofd qu'on

fut capable d'agir avec lumière ^ ou que pour parler j com.

me il échape quelquefois de le faire aux Marins , on ne

fut pas encore très-éhigni defiavoir ce que la Mer demande j

nous nous fervons de leurs propres termes*

Ainsi il s'en.faut beaucoup ,lorfqu'on aprécie les maxi-

mes ordinaires j en les mettant à leur juAe valeur^ qu'on

puilTe les regarder comme des efpeces d'arrêtés ou de

comptes faits vérifiés par une longue expérience , auf-

quelles on ne fauroit mieux faire que de fe conformer.

C'eil l'afpeâ le plus favorable fous lequel on nous les o^
fre quelquefois , en prétendant malgré toutes les raifons

contraires & une infinité d'évenemens qui ne parlent que

trop , qu'elles font fuâîfamment autorifées par l'approba-

tion ou le confentement unanime des gens de Mer. Mais

il efl certain que pluHeurs caufes ont empêché dans tous

les tems de faire des elTais fur des ftftêmes de condrudlion

très-différens les uns des autres. Il arrive à l'égard de l'Ar-

chiteâure navale, quoique dans un autre fens « ce qu'on

voit fréquemment dans les autres parties de Mécanique,

où fouvent une machine exécurce en petit eft un foible

garant du fuccès de la même machine exécutée en grand.

Nous difons que c'eft dans un fens tout contraire à l'égard

de la conftrudion : car il eft comme impoffible de faire

réuflir un petit Navire de quelques pieds de longueur,

defliné à fervir de modèle, C'eft pourquoi le Conftrudeur

ne pouvant s'inftruire par des efTais particuliers & fecrets>

n a garde de facrifier fa réputation & fa fortune à la vaine

l^ke de £ùie des découvertes ^ en s engageant dans des
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épreuves téméraires. Il aiine beaucoup mieux ne fe pro-

pofcr qu'une certaine forte de fucccs , 6c en être fùr,

en prenant le parti que lui dicte , non pas la timidité , mais

plurôr la prudence , de luivre d'une fav^on fervile les fen-

tiers uniques qu'il voit déjà frayés.

1 1. faut enfin convenir avec le P. HoUc , que la Pratique

livrée à clic feule & dénuée de tous les fccours de la Théo-

rie , ne peut pas faire découvrir les vraies règles en un pa-

reil fujet. Le Navire eft un tour fi compofé
,
que chaque

changement fait à une feule partie , eft le commencement

d'une infinité de difpofitions ou de combinaifons différen-

tes , dont chacune doit avoir un fuccès particulier. On
ne peut ,

par exemple , toucher à la largeur de la carène

fans fe mettre dans la néceffité de changer toutes les au-

tres parties. C'eft par cette raifon que les expériences qu'on

a pû fe permettre , font fouvent fi contraires , qu'il fem-

blc qu'on n'en peut tirer aucune conféquence , ou qu'on

en peut inférer de tout oppofées. Un changement feroic

avantageux , ôc il ne produit cependant que des cflets fu-

neftes ; parce qu'on ne va pas faifir dans la multitude tous

ks autres changcmens qu'il exigeroit, ou qui en font com-

me des fuites. On condamne la première difpolition , on

croit avoir expérimenté qu elle eft dangéreufe : au lieu

qu'il eft feulement vrai qu'on n'a pas f^ù en tirer parti j

faute d'avoir mis entre toutes les autres mefures la corres-

pondance néceffaire,

S [ l'expérience ou la Pratique feule avoit pû réufïîr fur

quelque point , c'étoit en réglant les dimenfions de la

mâture , lors qu'un \ ailfcau cil donné. Il eft certain qu'il

ne fe préfente pas de quellion plus limple dans toute cet-

te matière : car que le Vaiffeau foit bien ou mal conftruir

,

^u'il Lok dciliné à eue bon. ou mauvais voilier ^ il cil tou-
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jours une certaine difpolirion de mâture qui doit être la

meilleure ou la moins mauv aife; ôcil eft clair qu'on écar-

te les plus grandes difficultés de la recherche , aufTi-tôt

qu'on ne fe propofc pas de toucher au Navire , & que fa

forme eft déjà dércrminée. Mais fi on a manqué jufqu'à

préfent dans la Marine , ce Problème ^ quoique plus facile ;

fi on s'eft trompé, & même d'une manière grolliere, fur

le raport qu'il doit y avoir entre la hauteur des mâts & la

grandeur du Navire, que ne faut-il pas penfer de toutes

les autres parties de la conftruclion , qui ne pourroient fe

xegler que par des tentatives faites avec infiniment plus

d'art f La difficulté eft incomparablement plus grande ,

lors qu'une infinité de différentes difpofitions fe combinent

réellement avec une infinité d'autres, & qu'il faudroit les

examiner toutes. Pour chaque diftribution de la charge il

eft une certaine difpofition de la mâture qui eft la meilleure;

mais il faut fqavoir auflî qu'elle eft la meilleure difpofition

de la charge & fa quantité. Ainfi après avoir donné un

certain arrangement au ieft & à tout ce qui augmente le

poids, il ne fuifiroit pas d'envoyer le Navire une infinité

de fois en Mer avec des mâtures dififérentes , il faudroit

répeter encore la même chofe une infinité d'autres fois,

en donnant d'autres difpofitions à la charge. Enfin ce ne

feroit point affez ; puifque chaque partie du VaifTeau con-

tribue à la perfeclion du tout , non-feulement la mâture

,

non-feulement la charge, non-feulement les principales

dimenfions de la carène , mais aufii toute fa figure , la

courbure defes fiancs, la faillie de fa prouë. Et nous le ré-

pétons encore ,
que la perfeclion dont doit jouir chacune

de ces parties, dépend de la relation qu'elle a avec toutes

les autres dont la multitude eft infinie, & qui doivent être

chacune à paçc également parfaites. Difcuilion qui engar
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l'appuyer de calculs juftificatifs, dans lefquels chaque pro-

priété cjuc doit avoir le Navire fera difcutce ôc évaluée

avec exactitude ; auiïi-tôt enfin que la Géométrie ôc la

Phyfique , prenant la place qu avoir ufurpé le hazard ou

le tâtonnement, l'Architeclure navale fondée fur despria^

cipes certains , fera réellement un Art.

Je m'applaudirois beaucoup fi ce Traité pouvoir con-

tribuer à un objet fi important 6c fi utile. Je n*ai épargné

aucune peine pour tâcher de répondre à rengagement

que je prenois , lorfque je me fuis déterminé à appliquer

à cette matière le peu que je f<^ai de Mathématiques. Ce
n'eft auffi qu'après m'en être occupé très-long-tems que

me fuis hazardc de jetter mes remarques fur le papier ;

6c je ne l'ai fait au Pérou , comme je l'ai dit ailleurs, qu'a-

fin de mieux profiter de l'occaiion ijue je devois avoir en-

iuite en Mer pendant mon retour, de reconnoître s'il y
avoir quelque chofc à y changer. C'eft en travaillant à ce

Livre fur les plus hautes montagnes du Monde que je tâ«

chois de ne pas perdre les femaiaes & les mois par lefquels

il falloic quelquefois acheter un feulinftantde beau tems y

pour pouvoir vaquer aux opérations aâuellesdela mefure

de la Terre. Le Livre étoit entièrement achevé : il y a

même plus de quatre ou cinq ans, comme je l'écrivis alors

en France , que me voyant tous les jours à la veille de

mon départ de Quito , j'en dépofai une copie entre les

mains d'une perfonne fûre , pour fervir de duplicata. En-

fin j'ai confideré que fi mon travail devoir avoir quelque

firuit^ je ne pouvois trop me hâter de le rendre public , te

fai cru qu'il étoit bon de le faire précéder la Relation de

mon voyage ; ce qui me donneroit en même tems plus

de loi/ir pour mettre en ordre tous les matériaux qui doi-

vent y entrer. $i Iç Traité que je ^réfente aâttelleR;fliit

formç
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Ibrme un aflëz gros volume , c'eft que le fujec eft extrême-

jneat vafte ; le Navire confidecé dans tous fes difiërena

états 4 & par raport à tous fes divers ufages. Ce n*eft pat

aflèz de fe lerepréfenter loffqne chargé d'un poids énorme

il eft à Tancte dans une Rade , te expcfé , fion le veut , à

ragitationd'ttneMerorageufe » il fiiutprincipalement l'exa-

miner îorfqu'ii ftit route , qu'il fingle avec vitefle , qu'il

double un Cap , qu'il s'éloigne difficilement d'une côte.

Cette diftm£tion feroit naturellement le partage de notre

Ouvrage ; fi ce n'eft que nous avons crû devoir ajouter un
premier Livre » qut eft à certains égards l'extrait des deux

autres qu'il précède , 6c dans lequel nous nous fommes

•tcachés à fidre entrer beaucoup de chofes de Pratique.

Je ne diflimuleral pas , puifque je puis le dire fiir la (6f
des démonftrations^ que je crois avoir réuflt à donner des

moyens infaillibles pour fe décider entre diflTérens Plans

propofés pour le même Navire. On fi^auta déformais fe

déterminer l&rement entre les divers avis des Conftruc-

teucs ; èL la multitude de leurs opinions bien loin d'è>

tre nuifible , fera an contrûte profitable , puifqu'elle

donnera fouvent lieu de &ite un meilleur choix. J'ai pour

ainfi dire , réduit le tout à la mefui;e ou à la b^ance , je

l'ai rendu une affidre de calcul : mais je neme fuis pas ren-.

fermé dans ce feul examen qui fetoit^ quelquefois trop li-

mité y j'ai tâché de m'élever jufqu à la confidération de

toutes les formes poflibles de Navires^ &'de choifir dans

cette multirade , quoique infime. Ainfi un des moindres

avantages que pouna avoirmon travail , fi je né mé flate

point trop , c'eft qu'il ne tiemba qu'au Conftruâeur de ne

plus manquer fon ouvrage de cettemanière dangéreufe qui

en caufant fa ruine > entraînoit aufli celle du Public : il ne

fera plus expofeàlapeinç &à la honte de rien tenter té^
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merairement , il fera toujours en état d'afligner ou de pr^
voir tout le iiiccès que doit avoir fon entreprife : & onfem '

auflî toujours à ponée en vérifiant fesfuptttattons » dévoie

le fonds qu'on peut faite fur fes promeflès. An furplus»

le défit fincere que j'ai de ne commettre dinjuftice à Fd-

gard de perfonne « me Êût avouer que j'sû ibuvent été aidé

par les (blutions , même impar&ites , qu'on trouve dansdt**

vers écrits qui ont raport à ce fujet ; làns compter que quel*

quefbis elles ont été accompagnées de vûës excellentes.

Mais j'aurois tortde confondreavec ces divers (ecouraceux

que m'a pû fournir la pièce fur lamâturedesVaiflbaux d'ua.

•AiCft* de nos Académiciens * qui n'avoit point vù de Navire

lorfqu'il l'écrivoit 9 ^ qui aréuiC néanmoins à nous don*

ner un ouvrage plein de recherches f ÔL ttèt-difiéient de

beaucoup d'autres qui paroifienc de tems en teras liir les

matières de Marine.

Il ne refte plus qu'à due unjmt Intla plus grandedi^

ficulté qn'oa trowera à applique» let noweUes miamei
que nous fubftitHons aux anciennes. Les Confiruâeuis

pour établir celles-cî|S'étoient contentés d'employer lesr^
ports les plus fimples <Sc des raports invariables, s'imaginant

mal-à-propos que les parties des Vaiifeaux de difgàentea

grandeurs, fuivoient toujours exaâement lesmêmespto*

^rtions i ou plutôt ne portant par leurvà£ aflèz loin pour

déconvdf d'aunes relations , & s'arrétant à ce qui s'offiroit

à eux fims la peine d'aucune recherche. On juge afiez que

^utes les fds que te rapport fimple ne doit pas fubfifter ^

ou qu'au lien de âire enàtre certaines parties proponion»

nellementyon doitlesfiure changer fekm quelqu'antre loi ,

les nouvelles règles ne peuvent manquer de ib trouver

plus difficiles : & il pourra même arriver que tonte per*

Ibnne ne foit pas en éut de les appliquer. Il y a fans dootii;
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tnoÎM d« notte fànte en cela , que fi écrivant iiirPÂrchi-

teâme militaire^ nous ne réufliflions pas à nous mettre à
la portée des LeÛeuis qui n*ont aucun principe de Géo-
nÀrie. Msds cet inconvénient n'en eft plus ^ anifi>t6t que
Il conftroâion des Vaîfièaux cefle d*étre abandonnée à -

la diteâiott des iènls Ouvriers , & qu'on leur aflbcie dans

leur ouvrage des perfonnes qui font incomparablement

plus infhnttes. Nous avons d'ailleurs toujours £iit enforte

«n dédui&nt nos oiazimes ^ qu'on ne fôt point oblige en
ksobrervant , d'entrer .dans les difcufCons longues ôc

(^nèttfes qui leur fervent de fondement. Ainfî il faut

Ixiendiflinguerlci en £iit de difficulté^ entre Tapplication

denos règles fa les examens pénibles dans lefquels elles

nous ont engagés^ ou pour les vérifier ^ ou pour les décou-

vrir.

Noos enflions fouhaité pouvoir éviter même dans cet-

te féconde efpece de travail tout ufage des calculs algé-

briques , qui font prefque toujours trop rebutans par 1 ef-

pece d'obfcurité qui en eft comme infdparable. Le Lcdcur
jugera ,

après avoir mûrement pefé la chofe y fi on ne

s'eft pas trouvé ici plus d'une fois dans le cas où il <5toit

comme indifpenfablc d'y avoir recours. On peut blâmer

ceux d'entre les Géomètres qui employcnt quelquefois ce

fecours pour démontrer des vérités fi peu reculées , qu'elles

font à leurs pieds & qu'ils y touchent : on n'eft point excu-

fable de fe fervir fans nécelFité d'un grand appareil d'in-

ftrumens ou de machines pour n'opérer que des chofes fa-

ciles. L'Algèbre alors avilie par le mauvais ufage qu'on

en fait , au lieu d'être de tous les moyens le plus propre à

fuplcer à la limitation de nos facultés , n'eft plus que celui

d'embrouiller les matières & d'en interdire l'entrée à plu-

iieuxs Lecteurs qui feroient capables de les entendre ^ ii
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elles n'étoient pat énoncées pour eux dans une kmgiw

étrangère* Nous avons quelques Livres qui donnent vo-

gue à cet abus par la réputation de leur Auteur : on eft

réduit à n'y voir la vérité que fous le voile d'énigmes , quoi-

qu'il s'agifTe quelquefois de matières connues d'ailleurs

flc déjà traitées avec clarté ^ & on eft allé jufqu'à vouloirs

en troublant l'ordre des chofès» nous faire préférer cet

emploi des fymboles aux connoiflances qui naiflent du

fond même du fujet. Mais de même qu'il n'eft pas poflt-

ble de fe pafTer des lumières de la Géométrie élémentaire

dans une infinité de cas^ il eft encore plus nécelfaire dans

d'autres rencontres , lorfque la nature des Problêmes Text-

ge t de recourir à la haute Géométrie ; malgré ce que di-^

lent quelques perfonnes qui paroiflent s'être conjurées

contre cette Science fupérieurej & qui cherchent > pefn-;

être > à fe confoler du peu de progrès qu'elles y ont fidt.

Comment comparer en effet ungond nombie de quanti-

tés ou de conditioas qui ne peuvent êoû sepiéfentées qué

par des courbes d'un genre fort ^élevé « ou par des équa-

tions formées d'un grand nombre de termes l Vouloir fe

priver alors du iècours néceflaire de l'Algèbre , c'eft com-
me fi l'on entreprenoit , fans Rame ,fkia Voile 9 êcmême
fans Radeau , de franchir à la nage une vafte Mer. Il In^

fit enfin pour nous* difculper entièrement 9 d'avouer que .

nous n'avons pas pû fiûre mieux : quant à l'ordre pardco*

fier que nous avons fiiivi > la Table des Chapioes Hiidi-

qftteta aflex ezatenent»

.jRâs de la Fr^aeti.
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fieurs prifmes , 208
Troifidiîie mt3thode de mejurer la carène en la partageantfîm-

plement car tranches , 21a
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TRAITÉ
DU NAVIRE.

DE SA CONSTRUCTION*
ET DE SES MOUVEMENS-

LIVRE PREMIER.
Idéegénérale de la ConJlnUiion , avec dsverjis remari

ques fir les règles ordinaires.

Qui dahiis nSm eommittersflatîbw almun;

Qni Naciin Mgtt , firtoit Ait» vîitt. CtM4«

Ou S nous propofbas en traitant de lacoa^
(lru£lion des Vaifleanx , & de la Mécanique
de leurs mouvemens ^ de fubflltuer

, ^1 fe
peut , des règles exa£l:cs & précifes , aux prar-

riques obfcures & tatonneufes qui font en
«lage dans la Macine. L.;Aichiteâuxe jNavale , à pade^

A
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a Tratté du Navire;
dans la rigueur , n'a point étc un Art jufques à prefent;

nous voulons faire cnforte qu'elle en devienne un , ôc

quon n agiiTe déformais dans toute cette matière qu'avec

lumière & pleine connoiflsince decanfe. Il eft certain^ue
ce (u)ec eft digne par une inBnîcé d'endroits de l'attention

des Lccleurs & de celle des plus habiles Mathématiciens»

Outre qu'il s'agit du falut ôc de la confervation des Ma^
rins qui ne craignent pas de s'cxpofcr aux plus grands

pcrils pour notre propre utilité, on ne fi^aurûit rrop tra-

vailler à perfectionner un Art , qui après nous avoir ap-

pris^ contre notre attente ^ qu'il y avoic des peuples au-

delà des meis dans les endroits lies plus reculés de la

Terre , nous rend leur commerce extrêmement facile p
nous mef à portée de leur communiquer nos loix & nos^

ufages , & qui réulTit fi heureufement à noos procurer

les richefles de tous les divers Païs. D'un autre côté, le

Vaiffeau dirigé ou animé , pour ainfi dire
,
par le Ma-

nœuvrier, conditue comme une admirable machine , ou
comme un grand Automate > qui ne tient pas moins du
poifToa par la forme de Sk cmne , que de l'oîleau par

Tufage de lès voiles : ii ne dok pas moins à Tune qu'à

l'autre de ces canfi>rmités l'avantage de franchir les plus

grands efpaces avec la plus extrême promptitude. Rien
ne fait plus d'honneur à l'invention & à la hardieffe des

hommes que le fuccès d'une pareille entreprife , & on

Jeut à jufte titre la regarder comme leur chef-d'(vùvrc.

amais ils n'ont travaillé à aucun ouvrage , où il foit

néceifaire d'une connoilTance plus profonde des for-

ces mouvantes 9 o^ il s'agifle d'intérêts plus
.
inipor-

tans 9 oh le Phyfique fe trouve plus mêlé avec le Géo-
métrique f oà enfin routés les parties en plus grand

nombre ayent des dépendances plus étroites & plus fe-

cretcs.

..Quoique nous foyons difpofés à changer entièrement ,

Su Te faut, les pratiques anciennes, nous tâcherons ce-

pendant de profiter de ce qu'elles peuvent avoir de bon j

^ nous ne ferons autre choft que les corriger ou les mo-
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flS&Tylorfqiie ce fimple changement aovsmoltni fiifBce.

C'eft ce qui nous invite en pattageant ce Traité en trois

.Livres , de deftiner autant ce premier à lepcâènter l'état

afluel de la Conftru£lion <ju*à donner une idée générale

de cette partie de notre fujet , & ce ne fera que dans les

deux Livres fuivans que nous nous livrerons plus particu-

lièrement aux nouvelles recherches que nous croirons in-

difpenfables. Dans le fécond^ nous examinerons lapefan**

tenr dn Vaiflean > 1 efpace qu'il occupe dans la mer& tou-

tes ks drconftances de Ion état , lotfqu'ilflotef maisqn'il

nefioglepas. Dans le troifiéme^ nous le confidétetons ea
mouvement , & nous tâcherons de déveloper toutes les

particularités de ce fécond état ; objet principal , ou plutôt

unique , qu'on doitmême avoir en vue dans les autres dif-

cufïions. Si les deux fujets , laConftru£lion des Vaifleaux

& la Mécanique de leurs mouvemens ^ ne font pas ab*.

Idnment Infi^mUes , ûtÊt anmoins câair qu'on ne peut

pas traiter le premier à fi>nd 6c jufqu à l'établir fiir dès prin*

cipes certains , ùau eraminer le fécond ; pui^qœ les Ns^
l^ieaiie ùmt éiisqae poorfe mouvoir.



TRÂrriÉ DU Navire,

FREMIERE SECTION.
'Où l'on traite de la figure du Vaillèau & de fes

parties intérieures*

CHAPITRE PREMIER-
Des différentes ejpeees de Navires,

A Peine k Navigation fut-elle inventée qo'onfe hâta j

pour amfidire^ d*en changez l ufage, en renonçant
en partie aux avantages qu elle ofiFroit* Dans le dënom^
|>rement des diâërens ordresde Navires que nousfommet
obligés défaire j nous commencerons par les plus grands

>

& ce font ces mômes qui étant actuellement chargés ÔC

encore plus embaraffés de leur propre artillerie , ne font

4'aucune utilité , ii ce n'eft pour la guerre. On les diftin-

ftpe en différens rangs ou en diTOrentes clafles : cette

«uftînâton eft toujours hnàéct on èu le nombre de ca>

nons qu'ils peuvent porter^ ou fur la snoltitiide d'étage»

qu'ils ont principalement vers la poupe»

I.

VnFi^- premiers , ou ceux qu'on nomme du premier ran^^

fiaux^ dH font armés de loo ou 120 canons, ils ont de longueur

JU**^
170 ou 180 pieds, de largeur un peu moins de yo, fie

leur artillerie eft diftiibuée de chaque c6té en trois bûte-
ries complètes placées par étages les unes au-dclfus des
autres. Ces étages font rormés par trois efpeces de plan-

chers qu'on nomme Ponts , ôc le fiipcrieur en particulier

ie JiUac, Chaque batterie eft compofée de chaque cotédu
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yaiflcau de ij ou i6 canons: les embrafures qui preii^

%ent dans les Vaiflèauz le nom de SahnU , ont un peu plus

de trois pieds de largeur pour les plus gros canons > poiu
ceux de 3^ ou de 48 livres de baie ;Ôc leur intervaleeRot*

dinaîrement de 7 1- pieds. Outre ces trois batteries com«
plettes , on met le plus fouvent cinq canons de chaque

côté fur un demi-pont qui eft plus haut
, qu'on nomme le

Gaillard, lequel commençant à l'arriére , vient fe termi-

ner vers le milieu du Navire. H y a aulïï du canon fur le

gaillard oaChifea» dauam, ordinairement trois de chaque

cMi U enfin au-defliis du gaillard de Tarnere > il y a en-

icore deux étages qu'on nomme Dmuttes , & on met an
tnoins fiir la première du canon de petit calibre.

La première batterie , c*eft-à-dire , la plus bafle , cft

formée de canons de 48 livres de baie, 6c il y en a 1 5 de

chaque côté. La féconde batterie
, qui eft immédiatement

au-deifus > a des canons de j 8 livres ôc il y en a 1 5 de
diaque côté , le Navire étant en haut un peu f>lus long :

ces canons répondent exaâement an miUeu des înterva^s

de ceux de la première batterie qui (ont aa-deflbus. En*
lin la rroifiéme qui eft celle du tiliac , a du canon de 12
livres , 6c il n'y en a que 1 $ de chaque côté , quoique le

Navire fe trouve encore un peu plus long ; mais on veut

conferver un grand efpace , fur rout en arrière , pour la

commodité du logement. Les canons des gaillards font

de 8 livres > & ceux de la uremiere dunette font de 4.

Comme on ne confirait guéres de Vaifieaux du premier

rang l'ufage n*a rien de décidé bien abfolument fur tout

cela. La longueur du Navire devient déterminée par le

nombre des canons qu'on veut donner à la première ou
à la féconde batterie : car l'expérience a montré qu'il faut

mettre pour le fervice de l'artillerie l'intervale qu'on a in-

diqué , 7 pieds ôc demi , ou au moins 7 pieds entre les

fabords > ann qne le feu que répand un canon par fa bou-
che ou par fa lumière ne puiflê pas fe communiquer aux
autres , 6c qi|.'outre cela les Canonieis ne fe trouvent pas

gênés* XI y anioit mil» diqçonTcnicni | augmenter les
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intervaies , & c'eû, ce qu'on a fait quelquefois. Une TùSi^

teric de 1 6 canons y y compris fes deux extrémités > occuj
pe de cette forte plus de 1 70 pieds de longueur.

Les VailTeaux du premier rang ont , comme on le voit ,

- trois ponts & demi ôc deux dunettes ; de forte que fans

commet in cale ou la capacité intérieure qui eH embaraiTJe

par la charge (Se pac les munkions , ils ont vers la poupe
cinq étages les uns an-deiTiis des antres ><liftmg^iés par lix

planchers. Ces cinq étages ont des retranchcmens pouc
lervir à la retraite des Officiers ^ Ôc pour fervir auili à leur

affemblée commune. H y a une trentaine de chambres fit

îl ne faut pas moins d'une vingtaine d'OJiiciers pour tout

régler dans un Navire où l'on eft continuellement en ac-

tion f ôc dont r£quipagc eft d'environ 1200 hoounes.
.Cliacun des- cinq étages a peu dehauteur^ on le juge 80bz |

celui de la Ckamèredg Confeil , qui eft au-defliis du troiû^
me pont ou du tillac , n'a pas ordinairement 7 pieds , 6clo
moindre qui eâ celui de la féconde dunette ou de la du<<

nette fupéricure, n*en a pas $ : mais ces étages font en-

femble une hauteur qui ne peut pas manquer d'être nui-

{ibic. Le poids de tous les matériaux qui forment les appar*

temens Ôc ces planchers immenfes qui forment les ponts j
joints à la péianteurde l'artillerie » font caulè que le centre
de gravite de tout le Vaifleau y ou fon point le plus pefant ^
eft prefque toujours trop élevé. Outre cela le vent qui fra-

F
6 avec force fur cette poupe Ci haute , fait fouvent tort à
effet des voiles. Depuis quelques années on a en Franco

fuprimé prefque entièrement les dunettes fupërieures , ÔC

ce retranchement n a dû produire que d'exceUens effets

par rapport à la Navigation*

nM&M» Les Vaiflèaux qu'on nomme dufécond tant » n'ooit qué
du fic(mi trois ponts ài deux dunettes, de u>rce qu'il leur manque

ce demi-pont on ce grand gaillard qui caraâerife les pre-

miers, ÔC leur poupe n'a que (quatre étages. Ils ont bien un
gaillard , mais qui au lieu d être de la moitié de la lon-

gueur du Navire , n'en eftgudrcs que le tiers, 6c encore

eâ-U comjpté loifqu'on die que ces Navires ont deux dus
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ilklis» BsM fjro on 1 pieds de longueur » ficfont a»*

Mdsde 80 ou po canons. Depuis qu'on a fuprimé les du*

atttes fupérieiiies il paroit qu'on confond quelquefois le

fécond rang avec le premier, Ôc qu'on feit entrer mainte-

nant dans le fécond, des Vaifleaux qui appartiennent plu-

tôt au troifiénie dont nous allons parler, mais qui font ce-

pendant un peu plue grands. L'uiage n'a £iic encore que
«hai^ k Hgiiifioaâoii'4ii aoiidc rang , fie n'a pas féuffi

'
• Les VaiiTeaux tmfiemrang ont oq 14^ pieds de rmffeaa^

fengueut y ils ibnt rmmH de 60 ou 70 canons , & ils n'ont troijUz

que deux ponts & demi avec une feule dunette ; ce qui ne •

leur donne que trois étages vers la poupe. Les Marins qui

ont fréquenté le plus la mer , alTurent tous unanimement
que ce font ces fortes de VaiiTeaux qui fe comportent le

«lieux dans les tempêtes^ & ils le feroient encore beau-

coupmieux a'Hs n'éioient pas cafitchargés d'amllerie^quoi'

qu'ils n'en ayent pas oïdinairementfiiE leurs dunettes. Un
,venc qui eft tiop impétueux pour un pedc Navire, ne âlc
que mettre celui du troifiéme rang en mouvement, le

marcher avec plus de viteffe , ou le fait pafTcr plus

promptement d'une route à l'autre. Il eft préférable auOi

prefque toujours aux VaiiTeaux des deux premiers rangs ,

parce que ces demiefS font encore phis charsés d'artillie*

rie k proportion ; qti^ ibnt encore plus pelants par en
haut , ôc qu'outre cela leur feule grandeur leur devient

Ibnvent fianefte. Dans les tempêtes ces plus grands Vaif^
féaux fe trouvent livrés à toute la fiireur du mauvais rems,

Earce qu'il eft peu de Ports aCTez profonds où ils puiflent

ï retirer : & lorfqu'il fait peu de vent , ce ne font plus •

au contraire que de lourdes machines qui devenant quel-

auefois immobiles dans une aâion, font mveilies aifément

e tous côtés par d'autres Navires moins forts. Au refte^ trois diffiftens otdres i conftituentles Vaifleaux pro-
prement dits y ou les yaiffeaiÊM de %ie ; & tous ceux qui
jFont au-deflbus , n'ont plus que le nom de Frégates.

i^es Vaiiieaux des trois prémices rangs > yaiilcaax

Digitized by Gopgle



s T R X ï T É D U N A V I R "ÉJf

•à trois ponts ôc demi , les VaifTeaux à trois ponts Iti

Fitt<jiaux VailTeaux à deux ponts & demi , font dits de li^ne , parce
i4^nt. qu'ils font propres à fourcnir le combat dans les Armées

navales, & à s'arranger fur un ligne droite, pourpréfen-»

ter leur Hanc à l'ennemi. De moinc^rcs Navires^ comme
ceux du quatrième rang qui n'ont que cinquante canons 5

ou ceux du cinquième qui n'en ont que 50 tne peuvent pat
fupléer par leur grand nombre » parce qu'ils n ont pas des
canons alTez gros^ 6c que penaantquils font extrême-,

ment maltraités par l'arrillerie des plus grands Vaiffeaux,'

ils ne peuvent faire que trcs-peu de tort à ceux-ci qui font

beaucoup plus hauts & beaucoup plus forts en bois. Cela
n'em^éche pas cependant qu'au défaut d'autres^ on n'in->

.troduife quelquefois dan3 les Armées navales « lorfqu'il

s'agit même du combat y des Frégates ou des Navires qui
ont moins de 60 canons , & quine difiëtentordinairement

des VailTeaux du troiûéme rang> que par.lagandeu|:> Duii

en différer par ia.lbime»

IL
On a déjà dit que tous les Navires qui ontmoins djB €(à

canons % ou qui font au-de0bus du troîfiéme rang ^ fononoi*

Fnfttftt* ment Frégates. Cependant ce dernier nom fert principal»*

ment dans la Marine à marquer la légèreté des Navires ^
6c on l'applique plus particulièrement à ceux aufquels on
a donne quelques parties de moins, afin de diminuer leur

pefanteur. Lorfqu'il eft qucftion de Navires de guerre, il

lufHt qu'avec deux ponts , ils n'ayent qu'un très-petitgail-^

lard 9 pour qu'ils foient Frégates : & fi on rafoit un Vaif«
&au du premier rang , en lui 6tant le pont le plus haut ^
(ce qui peut quelquefois devenir nécelfaire lor(qu'un.pa«;

reil Vaifieau trop chargé par fes parties fupérîeures , ne
peut pas naviger), il n'y a point de doute, vu la légerctd

qu'il acquerroit ôc le peu de hauteur qu'il auroit enfuite à
proportion de la largeur & de fa longueur , que tous les
Marins ne s'accordaflènt à le nommer Frégate , quoiqu'il

c^t le m^e no^nb/re d'^tajges que le Vameau du tr9iné->
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ime rang , & qu'il portât encore 78 oa 80 canons > com«
me ie$ Vaiflèaux du fécond. Lorfqu'il s'agit au contraire

de Navires Marchands , dont les plus grands n'ont que
deux ponrs fie dont la febrioue eft pefante , on ne donne
le plus fouvent le nom de Frégates qu'à ceux qui n'ont

qu un feul pont.

A l'égard des plus petits Navires , ils fe fubdîvîfenr en
un très-grand nombre d'efpeces i -mais quelquefois leur

différence ne confîfte que dans la feule dilpofition de
kilr mfttute. Les Cwvmet forit de petites Frégates deiH< ^«"««la

nées pour porter des ordres y pour aller reconnoitre des
Navires éloignés^ ficc. Entre les-Bâtimens de charge on
diftingue principalement les fiâtes

, qui fur la même Ion- Brtwi

gueur , font par le deflbus beaucoup plus grofles & plus

plates que les autres Navires. Ce font des elpeces de pa-

rallelipipedes rcdaneles dont on n'a fait , pour ainfi dire >

qu'ëmoufler les angles. Ces Flûtes qui ont quelquefois

deux 'ponts > quoiqu'elles foient toujours fort étroites j

font principalement en Ufage en Hollande & dans les aa«

tres endroits où Teau à peu de profondeurs foit dans les

ports , foit fur la côte. En France , ôc encore moins en
Angleterre, on ne fc fert guéresdc ces fortes de Bâtimens,

6c il nous donnons quelquefois le même nom à quelques

uns de nos Navires, à caufe de quelque léger rapport,

ils en différent cependant beaucoup. Nos Négocians pré-

fèrent les Bâtimens qui fontmoins^^^ts par £flbus , par-
-

ce que s'ils ne portent pas une fi grande charge , ils vont
en tecompenfe plus vite , ils font plus propres à fe défen-

dre en tems de guerre & à éviter auffi l'ennemi parla fiiite.

On a encore les îlibot^ & les Houcrei c\m. font des efpeces ^ihott:

de Flûtes : mais il n'cft pas , ce ferable, nécciraire de ^**^*'«

defcendrc ici dans un plus grand détail , qui paroitroit

mieux convenir à un Didionnaire. Au lieu que la grandeur

des Vai0eauxde guerre fe défigne ordinairement par leur^

rang ou par le nombre de canons dont ils font armés ; on
exprime plus fouvent la grandeur des N^avire^ ou des Bâ-

.

«toens de charge 9 par le poids qtt'iU-pèttvdit ]^
B
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poids eft rpécifié entonneaux^ dont chacan pefe stoùo fi*

vres poids de marc.

Il n'appartient qu'aux Souverains de faire bârir des Vaif*

féaux du premier & du fécond rang , tant les frais en font

eonfidérables
,
maislorfquë des particuliers entreprennent

d'en faire conlUuire qui feinblent être du troilicmc, ils ne

font ordinairement que du quatrième* On jugera de l'é-

norme navail qu'exigcla cônftraâioR d'un Navire du pre-

mier rang , lorfqu'on fi;auta qu'il faut employer plus de
0. 4000 chênes , fans compter une prodigieufc quant ité d'au-

tres bois ; il faut plus de 300 milliers de fer, & plus de

150 i ou 140 mille journées d'ouvriers. Les Vaiflfeaux

, Royaux font auffi toujours d'un échantillon plus fort que

les Navires des particuliers : 1 intervaie entre leurs canons

dï plus grand j les ponts font plus élevés » de forte qu'in*

dépendamment des omemens £c de la fcalpture oui les di-

fiinguent , on remarque dans TArchitcflure Navale, à pe«
•près cette différence au'on voit dans l'Architedure Civile ^

entre les Palais des rrinces & les Maifons des fimples

Citoyens. Un Vaifleau de Roy de 48 ou canons >

eft aufll grand qu un Navire Marchand qui en porte 60,

On demandera peut-être, s il ne fcroit pas à propos de

donner moins de canons aux Navires despaiticuliers , oa
d*eD donner davantage à ceux du Roy. La queftion pa-

s<Ât fondée : mais il nut faire attention que les Vaiffeaux

Royaux ont des canons d'un plus grand calibre , ^ qu'ils

font plus forts en bois , ainfi qu'on l'a déjà dit; ce qui eft

comme néceffaire à caufe de leur deftination. Ils doivervt

préfenter le flanc , non-feulement à d'autres Navires qui

ont une aulTi groITe artillerie , il faut qu'il le préfente en-

core quelquefois aux Citadelles même qui fomfiit lebord
de la mer, 6c qu'ils poilTent en foudroyer les défenfer;

ce que lesauttes Navires font foxt éloignés d'entrepièn??

die.

I I L

. . Toutes les^ efpeçes de & de Bâtimens dot^
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hous venons de parler ^ ne (inglent ordinairement qu*à la

Voile. Il en eft quelques-uns , mais qui font fouvent aflez

petits, qui font de loo ou de 200 tonneaux, ou qui ont
60 ou 80 pieds de longueur , qu'on nomme Ga/iotes ,

Tartanes
,
Ertgantins , Bauaux f Barques , &c. qui vont à

voiles de à rames , felon les occafions; & il ya enfin les

Galères qui font fiiites principalement pou aller à rames.
Tous ces Navires qui vont à rames font nommés de àat^ Gém^
^ds f pour les diftinguer de ceux de hauts-bords , entre

-le(quels on ne laifle pas de mettre les plus grandes Fréga-

tes , quoique le nom de hauts-bords convienne parriculie-.

ment aux Vaifleaux de ligne ou des trois premiers rangs,

£ntce tous les Bâtimens de bas-bords , ce font les Galères

qui ont moins de hautenr.an-^lefltis de i*eaa , 6c cela pour 1
VL commodité des Rameuss. L'expérience fenlç a d4 per*

leôionner aifément ces forces de bâtimens; apprendre Ja

difpolition la plus commode des rames; la longueur de
ces rames pour tirer le parti le plus avantageux de la force

ordinaire des hommes ; la largeur de la Galère qui dépend
principalement de la longueur de la partie intérieure de
la rame. S'il refte enfin quelque chofe à corriger encore^

ce doit être feulement la figure de la carene, que le tSr*

tonnement & le long ufage n*ont pas pu fkire rencontrée

avec la même facilité. Cependant comme la prouë de kl

Galère > fur une longnenr ou une faillie très^nfidérable ,

n'enfonce que très-peu dans l'eau , prefque toutes les fi-»

gures qu'on peut lui donner , font indiffdrenrcs ; audl-tôt

qu'elles viennent fe terminer infenfiblement en pointe.

Ainfi il n y a point de doute que de tous les Naviies ^ ce
aeibit celui-ci oà il y a le moins à réfoimeit
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CHAPITRE IL

DesfriocifoUs partksduFaiffèa» & leurs frefortiotts

Jihniâr^ks ardmmres»

p E R s o N N E n*îgnùre la fbraie cxt(5rîeure qu'ont le»

VaifTeaux , ôc que H on s'eft propofé dlmiDerdans leur

figure celle des poiflbns qui nagent le mieux , on a vouli»

en même rems , dans l'arrangement des diiTL^rcntes pièces

intérieures qui les compofent , imiter la ftrudure du fqué-

JUfHd/f. lette de la plupart des animaux. La quille , cette longue
poutfe^ ott platôc cet a£femblage de poutres nrifes bootà
Douty qui «ftathdofrotts de tout rouvrage y & qui eneftla
bafe , eù. comme l'épîne ; pendant qae toutes les pièce»

de bois courbées > qa'on nomme les membres de quelque»
autres fois les varan^s , les couples

, rcprdrentent les cô-
tes de Tanimal. La quille eftla première pièce qui fepofe

fur le chantier ; & comme il arrive fouvent qu'on n'a point

de poutres aiTez longues pour la former d'une feule pièce ,
èn la fiik de trois on quatre parties qu'on joint les unes aa
bout des antres par des efpeces d'entailles.On nomme cet

Lefefcih entailles, endemures , efcares y ou empatures ; & on a
^* foin de les rendre aflfez longues , le plus fouvent de p oo

io pieds ; afirï de donner plus de force au tour. La quille

de nos plus grands Vaiffeaux; de ceux du premier rang ,

eft d'environ 1 5-0 pieds ; c^eft la longueur qui
, pour par-

£« fo»- 1er comme les M.dinns
,
porte/ur terre , quoiqu clic loit faite

faaïû^w- P*^"*^^*y P^s porter. Les conftruâeurs donnent jjpur l'o^i

dinaire autant de pouces/de largeur 6c de hauteur à la

quille que la feptieme partie de fa longueur contient de
pieds : c'eft-à-dire, pour exprimer la chofe d'une maniercr

plus fimpic , qu'on fait l'épailTcur h quatrc-vingc-quarrié-

me parrie de la longueur. Si la quille a 140 picJsdelong^

oa lui doniusia 20 pouces de hauteur àL autant de largeui:i>.
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'Aux deux extrémirtis de la quille s'élèvent deux pièces

de bois, celle de l'avant beaucoup plus inclinccquc celle

de l'arriére ; & ces deux pièces terminent le Vaiflcaudans

le fens de fa longueur. La première ou celle de l'avant ^

ont eft thrave , eft toujonts coaibée à peu près comme
i;^trav$

1 eft un aie de cercle de 70 dégrés. Elle a de hauteur ver- & fa Ai*,

tîcale à peu près le quart de la longueur de la qaiUe> ou
lin peu moins , félon plufieurs autres Con(lru£teurs , qui

ne lui donnent de haurcur que 28 7 pieds , lorfqac la

Guille eft de 124. Cette pièce de bois eft , comme je l'ai

oit, panchée en avant ; elle a de faillie la moitié de fa hau- Liiancc'

teur, ce qui fait à peu près la huitième j)artie de la loa-
J^"''^^^

guenr de la quille ; mais cjuelquefois on luiehîdonhe beau- quantité.

coup davantage; Cette faillie eft nonunée eh termes d'art

/élancement de fétrave.

- L'autre pièce de bois qu'on nomme Vétambotçû éïcvéé •

à l'autre extrémité de la quille ou à l'extrémité de l'arriére,

&. on lui donne ordinairement une quarantième partie

fiioins de hauteur verticale qu'à l'étrave. Cette pièce

de bois panche auiTi & en dehors , mais feulement de la

quatrième dont pancbe l'étrave , & cette Uidinailbn io

nomme la éjuefîe; Ain(i fa qttejfe de fétamiot eft égale au la
quart dçfélancement de /^tftfr. On voit affez U'ùfon pour- réu,,,^

quoi l'étrave eft panchée en avant ^ c'eft pour contribuer

à former la faillie ou la courbure de la prouë ; cette dif-

pofition eft comme néceflaire : mais il paroît que rien n'o-

bligeoit de faire aulli pancher Tétambot ôc de lui donner

de la queftc ; fi ce n'eft l'envie qu'on a eu d augmenter la <

longueurduVaiffeau par en haut> ôcde rendre Tarriere plus

étendu.& plus capable de fournir des logemens conmo^
des aux Officiers. D'un autre côté cette ittuation de Té-

tambor eft caufe que le poids détoure la poupe qui eftau*

deffus & qui eft augmenté par les galeries , Ôcc. fait un
grand 6c continuel effort pour faire pancher encore plus

fétarnbot , ou pour ouvrir l'angle obtus qu'il fait avec la

quille. Cet inconvénient qui ne laiffe pas d'avoir des fuites

iacheufes cefferoic tout d'un coup^ fi on- vouloit jfe fé-
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foudre à perdre quelques pieds fur la longueur fuperflud

du Vai/Feau , en poiknt r^umbot plus vemcalement»
ta hn- La longueur des VaiiTeaux fe prend coujoiirs dans la

Çai^u"
depuis le haut de l'étambot jiil^ues au haut de l'é-

trave. Ainli la longueur proprement dite eft plus grande

que celJequi porte i'ur terre cies deux Quantités dont i'étra-

vc & l érambot panchcnt en dehors. Tancôt les Conftruc-

teurs règlent toutes les parties du Vaifleau fur la feule lon-

gueur de la quille , tantôt ils les règlent immédiatement
lut la longueur propremeQt dite , ou prife du haut de l'é^

tambot au haut de l'étiave y ou de en cap. Dans ce fer

cond cas » il faut retrancher de la longueur du Navire
environ une neuvième partie du côté de l'avant pour l'é-

lancement de l'dtravc ; retrancher en même rems en ar-

rière une trente-fixicmc partie pour la quefte de l'étambot

,

ôc le reûe qui ell de 51 trente-lixiémes du tout^ fera la

longueur de la quille.

Ces pièces de bois courbées , que les Conftmâeurs
Lnnmh nomment membres ^ & oui étant comme les côtes du (^ue->,

lette s'arrangent perpenaiculairementau-delTus de laquille »
font toujours formées de plufieurs parties dont chacune a
fon nom. La varangue eft la partie d'cmbas qui eft prcfque

plate dans le milieu du Vaiffcau ôc qui s'applique immédia-
tement fur la quille ; ^ouvent , mais par extention j on
donne le même nom a ralTemblage de toutes les pièces

detld!"*
^ membres qui forment la courbe entière» Les genoux
de fondy ou fimplement les genoux 9 font les deux pièces

qui fe joignent aux deux extrémités de la varangue ôc qui
forment un plus grand arrondilfement : au^-deiTusfont d'au-

£«r«//M- très pièces qu'on nomme allonges ôc qu'on diftingue par
i^*' premières , par fécondes ôc même par troifiémes, jufqu'à

ce qu'on foit parvenu alTezhaut. Mais \cs allonges 6l Qï\ haut

qui au lieu de préfenter au dehors leur convexité > préfen*.

Aiiongts tent au çontraûre leur concavité > prennent le nom iaf-

it revêtu longes de revers. Toutes ces peces fe joignent enfem?
ble en mettant Textiémité de Tune à côté de l'extré-

mité de l'autre j ôc cettç jonâioniè nosome etnpdntre : on
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Uett'on les met an bout les unes des autres ; mais pour
qu'elles fe foudenncnc y on met à côté un autre afTembla-

OB de varangue > de genoux > d'allonges , en faifant en-
forte que les jon£tions des pièces d'un aflemblagc rc^poii-

dént vers le milieu des pièces de l'autre ; &^ le tout étant

fortement chevillé enfemble , fait une double cote qu'on

nomme par cctcc raifon. On nomme aulli ccj cou- Lescoupl»

f\es£aJ^ar/Sf quoioue ce derniernom convienne plutôtau Lugab»'

floodlle fait en. planches , pour repréfenter la courbure ^*

qu'on doit donner aux niembres.

On voit la plus grande partie de ce que nous venons de
dire dans la figure première. La quille AB eft formée de Fig. i,

quatre pièces jointes l'une à l'autre par \csefcares que nous

n'avons pas oublié de repréfcnrcr. A eft rexrrcmité de Tar-

riere qu'on nomme takn, ôc B i cjLtrcmité de l'avant qu'on

nomme him ou rn^m. La pièce de bois AC eft TetaBi*

bfi«, ^ la diftance AF interceptée par le tabn U par la

perpendicubire CF abaiiTée du haut de i'étambot for le

prolongement de la t)uillâ , eftia quefte que nous préten-

dons qu'il n'y auroit point d'inconvénient à diminuer ni

même à détruire. L'étambot eft fort large par en bas ; il

a deux fois plus de largeur que la quille n'a ordinairement

de hauteur. Il entre dans la quille par une mortaifc , ôc il y
*

•eft outre cela encore lié par une pièce de bols courbe
PQR, qui 6it im angle oDtu$ , donc la brandie qui

.<*applique fur la quille dans.lea pins grands Vaifleaux à 8 .

ou p pieds delong & l'autr^ia.oii f Cetcepiece de bois

prend fon nom de fa figure, on la nomme courbe: il en
entre beaucoup d'autres de la même figure ôc du même
nom , dans la conftru£lion du Vaiffeau. La pièce de bois

placée, de l'avant eft l'étravc ôc BE eft fon élance-

.menn La longueur, du VaiHeau eft prife ordinairement

.(nous le repetons) depuis le hant D de Téonve julqu'aa

.IbmmetC de l'étambot. L'étravelbvtiem.toucciles pie-

.ces qui forment l'épron , cette partie deftinée à rome-
ment du Navire ; ôc la gorgere ou U taille mer W , y eft

. yiumédiatcmfiitf attaché* La poulainc eft aoifi toute cette
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partie de Tavant , mais ea la confondant avec le coqisoM
me du Vaiflleau auquel elle fe joint.U fautremarquer qu'on
eft afliijetti à donner à Tétraveime certaine hauteur , par*.

ce que le mât de beaupré , ce mât incliné en avant &qai
fort du Vaiflcaii

, s'appuye fur fon fommet D. Enfin on
voit dans la mémo figure quelques varangues ou quelques

couples ; mais le Lecteur doir fc^avoir qu'on en met un (î

grand nombre dans la fabrique des V ailleaux , qu'elles ne
Eû£fent entr'elles que peu dintetvale , Ôc qu'il y a prcfquo

toujours plus de plein que de vnide. •

La féconde figure qui reprdfenrc une couple entière :

montre d'une manière plusprécile les parties dont elle en
compoféc. EF eft la varangue ; EL ôc font les deux
genoux , ôc les autres pièces ajoutées au-dclfus de celles-

ci font les allonges , ôc la dernière eft l'allonge de revers.

Cet afTcmblagc de pièces fe joint ôc s'attache à un autre >

comme j'en ai déjà averti , ce qui lui a fiut donner le nom
de couple 9 ou ce qui y a contribué.

Vers le milieu du VaifTean les varangues font prefque

LefJatie f^tes 9 âcceft pour cela que £F s'appelle U flot de la

U vart»- varangue ou du Vaifteau , quoiqu'il ne le foit pas exa£le-

ment. Les deux quantités IF ôc liE , dont les deux extré-

VaccuU- mités de la varangue s'élèvent , s'appelle VaccHlcmcm. Les
nunx des Conftruûeurs difputent beaucoup entr'eux fur la grandeur

dm fkt , mais on voit claicement que >oeiite difpnte eftab^

folument inutile , tant q^e l'acculememn eft pas d^temâl-!

né. A mefure qu'on confidé^^ le VaHfeauplus vers Tavant

éc plus vetaracriere» le piat des varangues diminue , de

tesvaroH' l'acculcment .augmente. Les varangues acculées four»

mues M(U' xats font celles dont les deux branches commencent à faire

^^"L^y ^'-un angle aigu ou même droit , ôc les genoux qui préfen-

^tgenoux ^^^^ 3iioTS Icur conçavité en dehors prenent le nom doge-

de rtvers. ^ttouxide revers. 'Les membres OS ficXXT (
Fig. i . ) qui fer-

Lff ^liim-mentia poupe , fè nomment dn patàcuKér ^aiks

,

& êcnh- atfr^i lesallongescomme TY. On applique auili fur l'étra-

^%sdlom'' vc des membres en forme de côtes ce font les aJlongts

ges d'éc»- iteubUr à canie ée^icÊbiifs «yii^fons au-deûus f qut font

^ lle«
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tfons fidtsauhautde la prouë par lelqueis nafTcnt les

cables quiferventà reteniHe Navire. Je reviens a la fieure

que le JNavire
, pour parler comme les marins , ,.it

taiJU ou fafomie , qu'il eft//ViW ou que fes forids fontfim
AInfilc Vaiflcau qui a beaucoup de>/o«f, c'ell celui JonJ fî"''^*^
la carène diminvetrès-fubitement de groffeur pardeiTous , H'^iellfre-

vers la poupe devers la prouë, ou dont les varangues ont ^/l'' ^
beaucoup d'acculement. Le plat des varangues, fe rédui- ^;Tfî
fanta rien au point K de Tétrave (Fig. i.) la hauteur &K f

y rcpréfcnteracculcmenr,qu on nomme en particulier rjjti'
tan- desfaçons de lavant; & par la même raifonAO eil //jffffwr

hauteur des /af on s de farrière. /'Jfow

On voit aulfidansla %ure2, & nous les avons repré- o-L'Vi^
lemés encore dans la figure première, ks baux, ces pou-
très qui foudennent les ponts ou planchers du Vaiiicaa.
Les baux font joints aux membres par le moyen des cour-
bes que nous avons, marquées dans l'une & rautre figure
& ils font drendus dans le fens de lalargeurdu Nâvire. Ils
ont tous une courbure confidérable : cette courbure eft tel-
le dans le baule plus long AB( Fig. 2. ) que le point D qui
eft au milieu dcfafurrace inférieure , fe trouve ordinaire-
ment en ligne droite avec les deux extrémités A & B de
fa furfece (upérieure. Cette courbure qu'on nomme bouge
fert non-feulement à empêcher le trop grand recul des car*

nons, lorfquon les tire; mais aufll à faciliter l'écoulement
des eaux qui fans cela poutroient féjourner fur les ponts.
Le plus granddes baux fe nomme le maître bau, & il in- ^^«^fty,

dique le fort du Navire
, c'eft-à-dire, l'endroit le plus large. bau.Lefort

L'a^^embiage des membres , la varangue, les genoux, &c.
qui fe poiè dans le même endroit , fe nomme la maîtrejje ^ mat'

couple, la nud^efi varoft^ue, le m<^ ou le premier gabari. T^Xmi^
Tous ces noms étant établis par un long ufage , nous ne tw-
pouvons pas nons empêcherde les admettre. Les derniers 2%"'' ^
baux de 1 arrière changent de nom , on les nomme .Mr#i ÎUST

C
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19 TRAIT* DD NAVr&t^
Let barref ^orcoffif , parce que l'arriére dvVaiflèau, cette partie qiu
â'JreâlIc. Çq termine prefc^ue verticalement , fe nomme tarcajfe. En-

fin la poutre ST.
{
Fig. i.) qui cftbien une des barres d'ar-

cafTe , mais qui cft (ituée dans l'endroit Je plus large de la

poupe ou dans fon fort , Ôc prefque toujours auhautdel'é-

fHm^[ tambot , fe nomme en particulier la barre ou la lijj'c dhourdy»

CHAPITRE III'

Suite du Chapitre précédent , dans laquelle on continué

à expliquer les noms les proportions des

principales parties du Vaijjeau,

NOus continuons notre delcrîption eft commen^juir
par avertir le Leâeur , de tâcher de dlfliper par

fon attention , ou par une le£ture réitérée y yomcurité
qui eft inféparable de pareils ddtails , vu la multitude

des objets & la difficulté qu'il y a d'y . apporter tout l'or*

dre qu'on fouhaiteroit. C'eft la maitrejfe couple ou la mat"

trejfe varangue qui fépare , l'une de l'autre , les deux par-

.

tics du Vameau, de 1 avant deTarriece. Au lieu de U
mettre au milieii de la longueur du Navire , on la place-

D^ffli- toujours un peu plus vers la proue > ce qui rend cette par-
àrohoiii'on tie pliis coutte 6c plus grofie. Plufieuct ConftruÔeurs la

mettent aux de la quille , à commencer de l'avant ; c'cft-

t*»gti§, à-dire
,
que toute la quille BA (

Fig. i . ) dtant divifée en
12 parties égales , il y en a cinq depuis fon extrémité B
jufqu'au point G , ou on place le premier gabari ; de-
forte qu il fe trouve àpeu près à une trente-fîxiéme partie

de toute lalongueur DG au Navire plus en avant que le
milieu. On le portoit le cems paflé pltis vers la pronë > eit

ne le plaçant qu'an dets delà quiUe; mais on a eu quel-
que raifon , comme on le verra dans la fuite , de le recu-

ler davantage vers Tarriece^ quoiq^ nous croyons qu'os
Tatiog reculé»
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Le maître bau tepréfenté parAB dans la figure 2 ^ 6c par D*u fiuu

argcs a cauic du mouvement qu il faut que
donne l'dquipage dans les combats; on augmente fouvent

cette longueur du bau
,
jufqu'à la rendre, ou peu s'en faut

,

le tiers de celle de la quille. Si 1 on conliderc les dimen-

lions fans relation les unes atu autres ^ c'eft la largeur à

laquelle il eft le moinspermis de toucherdans les Vaiflëaux

de guerre ^ au moins pour la diminuer. Lorfqu'on eft en
pleine mer, on retire la chaloupe à Iford &on la place au
milieu du pont ; & il faut qu'il y ait encore aflez d'efpace

des deux côtés pour permettre le recul des canons ôc fa-

ciliter leur fervice. On eft attentif à donner aufli plus de

largeur à ces derniers Navires à niefure qu'on les rend plus

hauts , ou qu'on multiplie leurs ponts : & c'eft ce qui ell

très-nacutel , ou plutôt c'eft ce qui eft abrolument nécef-.

fiifc ) comme on le vecta dans le Livre Aiivant.

On conftruifoit il y a un fiécle des Vaiflëaux encore

plus larges : le P. Fournier nous aflure qu'on a fouvent

mis de Ton tcms , entre le bau & la quille , le rapport de

ç à 14 , 6c que ces Vaiflëaux fe font trouvés cxcellcns.

Mais ce qui fait toucher au doigt, en attendant que nous

le prouvions par des raifons démonlhratives, qu'on ne peut

pas beaucoup compter fiit toutes ces prétendues expérten**

ces qui fervent néanmoins d'unique fondement aux règles

ordinaires , c'eil qu'on a fait en même tems des Navires

auiquels on n'a donné de largeur qu'environ la cinquième

partie de la longueur de leur quille ôc qui n'ont pas moins

Wcn réufli. Les Conftru£leurs qui évitent le plus qu'ils

peuvent les opérations d'Arithmétique , fc font pour cela

des régies particulières dont on fc contentera de donner

ici un exemple ^ en rapportant celle dont ils fe fervent

quelquefois pour trouver la largeur de lenr Navire « non
pas par rapport à Ùl quille , mais par rapport i la longueur

totale ; €c on pourra s'en (èrvir dans les plus grands Vaif-

ifeaux 4e guene. Us donnent au bau autant de fois trois
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. ao T % À t r t DU Navire,
ponces 6c trois lignes de plus , que cette longueur totale

contient de pieds. La longueur du Vaifleau eft-elle de 170
pieds depuislehautdei*étEftveiurquauliautde I ctambctf
ce font cinq cens dix pouces & cinq cens dix lignes , ou

4*5 pieds 7 pouce qu il faut donner au bau ; ou ce qui re-

vient au même , on lui donne treize quarante-huitièmes

de la longueur du Navire : c'eft-à-dire , le quart de la loa-

gueur& de plus la douzième partie de ce quart»

Le bau étant reglë on s'en fert pour déterminer beau-
coup d'autres dimenfions qui fe règlent auflt fur la loiv-

^ueur de la quille^ Ôc c'ed ce qui met dans les propor-
tions qu'employcnt les ConHrudcurs , une confudon'quî
les embaxraiie quelquefois eux-mêmes. Il feroit bon en at-

tendant qu'on fi;ùt les véritables régies, qu'on ne fît dé-

pendre une dimenfioii d'une autre , qu'autant (^u'on voit

qu'il doit y avoir entr elles une relation immédiate. U eft

De la naturel , parexemple , de régler fur le bau , le^at de la

ftât^U* maîtreffe varangue; on le fait ordinairement en France de

maîtrefe h moitié du bau : mais puifqu'on s'eft réfolu de nommer
vara^ue, plat ce qui le plus fouvent ne l'eft pas , il paroît que pour

éviter toute équivoque , on devroit s'accorder à donner
toujours ce nom dans la première varangue à une partie

égale à la moitié ou à quelqu'autre portion courante du
maître bau ; ce qui n'empêcheroit pas qu'on oe lui donnât

^différentes figures en élevant plus ou moins fes deux ex-

trémités , ou en rendant iofAMeu^mem plus ou moins grand.
De là On le faitj cet acculement , pour l'ordinaire de lavingr-

Tf(cu!e-^'
quatrième partie du plat dans les Vailfeaux du premier

auitt, rang ; de ladix-huitiéme dans ceux des trois rangs lliivans;

& de la douzième dans ceux du cinquième , c'cft-à-dire ,

que EF ou HI
(
Fig. 2.) eft la moitié AB , Ôc que FI ou

ÉH eft la vingt-quatrième partie , ou la dbc4iuitiéme , ou
la douzième&£F : delbrte que les plus giands^ Vaifleaux

Ibnr réellement un peu plus plats par dew>us.

. Il faut remarquer que ces rapports ne font pas toujours

énoncés d'une manière i\ (impie dans les maximes des

Couilrudeurs ; car au lieu d^ dire-;^ paf exemple^ que Tac^
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culcment cfl une certaine partie du plat de la varangue,

ils difent fouvent que c'ed une telle partie de la quantité

dont le Navire enfonce plus dans Teaupai rarriere que par

l'avant : comme s'il; voyoient la moindre relation entre

cet excès Ôc l'accttlement qu'on donne aux varanguesdans

l'endroit le plus gros du Vaifleau.

Quoiqu'il en foit, nous fommes très-pcrfuadds qu'il cfl

fouvent ncccHaire de fiiire varier l'acculcmcnr. Les Navi-

res qui font dettinés à navigcr dans les mers peu profon-

des; doivent être, ainfi que nous l'avons déjà dit^ beaucoup
plus plats par deflbos. De-là naît cette diflSérence qu'on

voit entre la. carène de nos VaiiTeaiix , & celle des ravi-»

res qu'on confVruic en Hollande > en Suéde Ôc en Dane-
marc. Le plat dtant le môme ; ces Nations rendront fou*

vent l'acculementnul , au rifque de préjudicier àla promp-
titude du fiUage , comme on rexpcrimcntc prefqnc tou-

jours : au lieu que c'cft tout le contraire chi»z les Nations

dont les Ports font aflez profonds pour n'alTecher jamais ;

on y donne beaucoup jplus defafmu aux Vaiilêaux ; on rend

leur carène (i fine qu ils ne peuvent pas fbutenir à fec

fans verfer. Cet accident eft bsdinairis aux Navires Aa-
glois , & il arriveroit peut-être aufli aux Navires qui font •

•

deftinés à ne naviger que dans la mer Mt^ditcrranée. L'u-

fage feul avoir déjà établi cette diiïercacc des le tems des

Romains , comme nous l'apprend Céfar dans fes Com-
mentaires , en pariant de la révolte des habicaas de Van-
nes.* *ltr. j;

On rétrécit toujours les Navires par en haut; c'cft ce g!^^^.''','''^

qu'on nomme leur rentrée^ Elle eft ordinairement de cha-
j^J^H^^^

que côté d'une dixième partie du bau. Deforte que fi le FaiTemm
Vaifleau a 40 pieds de plus grandclargeur AB

(
Fig. 2 ) il à^fit*

n'y aura que 32 pieds depuis S jurqu'en T
; parce que la

rentrée fera de 4 pieds de chaque cote. On allègue plu-

fteurs raifons de cet uiage. On le propofe de ramaller plus

vers le milieu toute la pefanteur du Navire ; on a vouiii

peut-être aufli rendre l'abordage plus difficile , & fe troup

jvcr encore à (jtielqiie dif^çe de rennemi ^lorlqâe les
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deux Vaiflèaux te touchoient. Enfin il paroit que les Va^

gaes qui viennent choquer le flanc du Navire , gliffent

avec plus de facilité en montant | 6c font moins d'impre^

fion t
lorfqu'elies rencontrent une farface inclinée en de-

dans. Tous CCS motifs pris enfemble peuvent être de quel-

que confide'rarion : cependant il feroic à propos que le

Navire ne commcnijât toujours à fe rétrécir qu au-defTus

de l'endroit jufqu auquel il s'incline dans les routes obli-

aues , lorfque le vent le charge avec plus de force. Il âut
aailleucB qu'on retredfie trop par en haut les petits Navi-
res > ou qu on ne retrecifle pas a(réz les grands ; puis qu'eia

donnant aux uns 6c «m autres la même rentrée a propor*

tîon de leur largeur, mais fur différentes hauteurs; c*cft

réellement la même chofe que (i on retrcciffoit moins les

grands , ôc leurs flancs font beaucoup moins inclinée que
ceux des petits.

^^d^u ^^ dluMirdy^ST ( Fig. i . ) fe faitordin^ement éeê

^Show f
^ » 6c on donne pour largeur au couronnement ou

dy & de à la partie qui termine la poi^e par enfaaiit« lamoltîéda

Le creux La profondcur des Vaiileaux ou le creux pour parler

&faquM- comme les Marins, fe mefure depuis le delTous A du bau

ig- 1 . ) ou D (Fig. a. ) jufqu'au-deffus de la quille , & fe

fait le plusfouvent des neuf vingtièmes du bau , ou d'une

dixième partie moindre que & moitié 6c quelquefois d*une

douzième. D'antres Confiruâeurs font cette profondeur

exaâement égale à la moitié du bau ou de la largeur ; &
cela» afin de xeodœ plus élevée au-deffus de la furface de
l'eau, la première batterie, 6c de l'empêcher if^rr^wy^f.

Cette dernière régie ne doit pas encore être fuivie par tout;

& les Hoilandois principalement fe trouveroient mal de

Ton obfervation. La plijpart de leurs Conllrudeurs, par

une fiiite de cet abus que noosvenons de condamner , an*

lieu de Êûte dépendre h ereux Immédiatement de la lar-

geur j le font dépendre de la longueur du Navire > en l'en

rendant la dixième partie. Lté creux fe trouve de cette forte

d'environ les deux cinquiémes'du bau ^ 6c en génécal oa
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le diminue i lorfqu'on rend le fond de lacaièneplus plar.

Quelquefois U neft que les^^du ban ou qu« les^de (a

Bioitie.

La hauteur du premier pont vers le milieu du Navire, fe

trouve fixée par le creux que nous venons de déterminer :

mais le pont s'élève enfuite vers Tavant ôc vers l'arriére.

Vers Tavant il ne s'élève que de quelques poucesdans le»

yaifleaux même du premier rang, au lieu que vers l'ar-

liere fa hauteur , au-deifiis de la quille , eft ibuvent plut

grande d'une iixiéme partie.

Piufieurs autres chofes font régldes immédiatement fur

la largeur du Navire , qui ne le devroient pas être. Il eft

clair , par exemple , que le creux aG (Fig. i.) étant

quelauefois jplus ou moins grand ^
quoique les autres di-

meniioiis foieatles nênes
i-
les hauteurs ,& OA des Delà hea-i

façons de l'avanr de de rarnere y devioieiit ètze difiiSfentes. ' "* <^f^-

Cependant on donne prerque toujours pour régie > de
^^'^*

£dre la première de ces hauteurs les de la longueur du
bau , 6c la féconde , la moitié ou le tiers de celle-ci. D'au-

tres Conftrudeurs veulent qu'on fafle la hauteur AO des

feçons de l'arriére égaie à la moitié de celle de l'étambot

AGj ôc ils ne penfent pas que cette pièce de bois peut

avoirplus ou moins de hauteur ^ fans que cela préjudicie

k moitts du monde aux qualités du Navire» Penbnne en"
fin ne s'eft enccnre avifé de dire que la hauteur des façon»

de l'arriére devoir être environ les * du creux, & celledes
feçons de l'avant d'environ un tiers. Il faut fe fouvcnir que
dans le langage des Conftrucleurs j toutes les hauteurs

dont ils parlent;, fe mcfuicnt toujours de deflus la Airface

iusérieure de la quille.

Le tiràm^cau ou la quantité dont le Navire doit enfon-
j^^tifa»

cerdans la mer, devroic encore étte réglé fur le creux. On 4>mw,

prétend prefque toujours que de l'aiiiere y le tirant éteau

doit être les de la longueur du ban, ôc de l'avant ièule«

ment des | : deforre qu on veut que le Navire enfonce
plus dans la mer de l'arriére que de l'avant de de la lon-

gueur de fon bau j ce qui levieat à peu pièsà uneii^oïc
parue du creux^

Digitized by Google



2^ T R A I T < D u N À V I R é ;

• Paur prendre une notion plus diftin£le du tirant Seâu i

il n'y a qu'à le confidercr dans l'endroit le plus gros du
Navire. Il eft à propos que le fort ou l'endroit Je pluslar--

ge ne foit pas dans l'eau , mais qu'il foit élevé d'une quan-

tité confiderable au-defTus* On fe fait fur cela différentes

fégles , que l'avarice des Négodaiu ou même des Marins
ne refpeâe pas toujours allez , en rendant le péril prel^

que évident par la grandeur de la charge. Quelques uns

prétendent que lefort doit être élevé au-deflus de la j^tai*

jon , ou au-aeflus de l'eau d'un pied ou d'un pied & demi ;

mais cette régie ne doit pas convenir à tous les Navires ,

aux grands 6c aux petits . il vaut donc mieux faire enforte

Que cet endroit foie toujours élevé au-dcfTus de la mer ou
de la flotaifon d'une partie proportionnelle , comme de la

huitième ou neuvième partie du #murAG {Vis, t. ) Aiolt

le tirant itetut , ou la quantité dont le Navire (Songe dans

la mer par fon endroit le plus gros , fera feulement des ^
ou des j du creux, augmentés de plus de l'épailTeut de ia

quille qui eft encore au-dcffoiis.

jPelahau- Certaines autrcs dimenfions , qui n'ont pas un rapport

abfolu avec la grandeur des Navires, doivent être à peu
près lesmêmes danstous. La hauteur des étages ou des en^,

trt'fonts doit , par exemple, fe régler fur la hauteur ordinai-

re des hommes. On fait ces étages de s pieds 7 pouces du*
deflbus même des baux dans les plus grands Vaiffeaux , 6c

de ç pieds j pouces dans les Frégates. C'eft ce qui eft né-
cefîaire dans les Navires faits pour la guerre,qui tirent leur

plus grande force de leurs batteries balles : au lieu que
dans les Navires Marchands , l'entre-pont ne fervant qu'à

loger la partie de l'équipage qui fe xepofe , n'a pas quek*

quefois trois pieds de hauteur.

La grandeur des Navires ne doit fitire encore que peu
changer les Intervalcs entre les canons ou les fabords : on
obfervc au moins de ne les guère diminuer dans les Vaif-

féaux du Roy ^ quoique ce ne foit pas la môme chofe dans

les Navires Marchands. A l'égard de la largeur des fa-

hords^ on la régie fur la groiOTcui des canons. Four les plus

gro^
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Livre I. Section I. Cha p. m. aj*

gros on fait cette largeur d'environ trois pieds ôc pour les

plus petits d'environ 2 pieds. *

Je ne crois pas enfin devoir entrer dans feipltcadon de

f
lufîears autres parties qu'on peut abandonner entièrement
la conduite de Touvrier. Comme je n'entreprens de par-

ler de la condruâion des Vaifleaux que comme Mathé-
maticien ou Phyficien ,

je n'infifte pas fur diverfes chofes

dont les dimen fions ne font point fujettes aux loix rigou-

reufes de la Mécanique ; mais je ne puis pas me difpen-

£€t de dire qu'on nomme bordazes les planches dont on Bordéiget;

couvre toute la- c#irène , aufauelks on donne 4 pouces ou

47 pouces dVpaiiTeur dans les plus grands Vaîuëaiu ; de ^
même qu'à celles qui forment le premier pont ou le pont
le plus bas. On felert du nom defranc-bcfd pour marquer
plus particulièrement ralTemblage de tous ces bordages
qui couvrent l'extérieur du Navire: car quelquefois on ap-

plique defTus , depuis la quille jufques vers la flotaifon^

d'autres bordages beaucoup moins dpais , feulement pour
garantir les prenuers de la piqueure des vets <spà. fe trou-

vent dans omérentes Mers ^ & ce fécond revedflement
le nomme àêubhte* On a une attention en hrdam ou
en doMÙlam y ou k>rs qu'on applique les bordages, qui
efl: trop particulière pour qu'elle doive être oubliée. On
fixait combien il eft difficile à tous les ouvriers en bois , fi

çn excepte les feuls Tonneliers, de faire des vafes de
plufieurs pièces , qui ne donnent aucune ilTue à l'eau : les

Mennifiers les plus adroits , pour l'ordinaire n'y fçauroienc

téuifir. Mais nos Charpentiers de Navires ^ aidés par les ' '\
cafatSt n'y trouvent aucune difficulté. Au lieu de mettre

les bordages fi près les uns des autres qu'ils fe touchent

,

îls laiffent toujours entr'eux un intefvaie confidérable &
affez grand pour recevoir l'étoupe qu'on y introduit en
quantité & avec force , avec une efpece de cifeau fait ex- .

*

près i Ôc on ne fait plus enfuite que couvrir le tout d'un en-
*

duit chaud compolé de fuif & de godron.
Pour ne pas obmettrè l'explicadoii de quelques antres

parties .eocqice allez ^eileiitipllei , aotts ajouterons qu*«a .

'

D
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fortifie la par une antre pièce de hoh qu'on Ron^.

t» <Mir»> me la contre-quiHé , 6c qu'on prefle les varangues defruspac

plo/îeurs longues pièces , qui couchées dans le même (ens

LêegrU»* quille « formentk tarj^tigw , au-defliis de laquelle

gm* . on met encore en travers les porques c^m font d'autres cf-

pcces (Je varaiigues
,
qui ont auffi leurs genoux 6c leurs

allonges. On rend l'alTemblage du tour encore plus fort,

en mettant d'autres bordâmes au Vaillcau par le dedans ,

Ltsvegra qui prennent le nom- de vtms ou defines* Les baux fout

mfim», attachés aux membres parfe moyen des raer^i^dont j*ai.

d^Ja parlé ; mais outre cela leurs extrdinit^ fe trouvent

- reâertlesentjredeserpecesdebordages beaucoup plus ëpaîsy

ù:res & goittieffs & fenes-bauquifres dans lefquelles ils s'enden-

fares'bau- tent. Les baux font encore liés les uns aux autres par les

^"LeHi/oi-
'^^^""-"^ '^^^ s'crcndent le long des ponts depuis 1 avant juf-

rei. qu'à rarricrc , ôc qui pallent par le bord des écQuttlUs ou de

ia.^ ces grandes ouvertures carrées Qu'on &ir dans les ponts-
" pour pouvoir deicendre dans le rond du Navire ou dan»

la cale, C'cft principalement Tavàm £c Tarriete c^ul ont be-

foin d'être focdâés. Outre le grand nombre a'ailonge»

d'ccubicr qui en fe touchant foutiennent la prouë contre

le choc de l'eau , on place derrière des pièces horifonra-

Gutrlan- les qu'on nomwkQ guirlandes , ^ on met derrière l'étravc

^Coittt-e-
"^^^ autre pièce de bois qu'on nomme la cowr^-^râî/^. L'd-

étrave. tambot a audi fon comr^ambût , mais qui eft en dehors »

it»>nZ''
^ Farcaflè eft foutenue* non-feulement par ies bar*

^ ses ou lifles dont î*« d^a purlé , mais aulfi par d'autres

j^"'"" pièces, Us montam ^'A^«i?^;f qu'on place à peuf près veifi*
ie^uHoas.

ç^iejngdf^ Àu-deffous des baux qui foutiennent les ponts

& qu'on met ordinairement à trois pieds de diftance les

uns des autres, on en met encore fouvcnt d'autres dans la

cale, qui n'ont d'autre ufage que de lier davantage le Na-
Zesfaux vÏK , ôc cc font ïcsfaux boàix, Djins les Vai0eatfx:degue-

se aux environs de k fiotaifim en deffiitfH mMkm de la

fiir&ce de Teau , on infere suffi entre les ncBibres d'an*'

Ln^Mh très alloiiges qu'on nomme ejlacades » de manière qu'il ne
é«f*

. MttBda aucun VHude. 1^ viai qi^oa ne fe pfopofe par cet
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Livre I. Section I. Chap. IV. 27
dernières pièces , que de rendre la carène aiTez forte pour
3i'elle Ibit i répteave du canon. Mais enfin on prend à

che de 6ire entrertant de bois&une Ci pit>digieure quan^
tité de fer dans la conftmâion des Vaiflèaux » qu'on ne
peut pas s'empêcher de reconnoitre cj^ue toutes nos entre-

prifes font bien foibles
; puis qu'auflîtot que par les fuites

d'une mauvaife navigation , on va rencontrer quelque

écueii ou qu'on fe trouve feulement engagé entre des ro-

chers i il ne faut qu un feul instant , deux ou trois minutes 9

pour brifer en mille pièces cet ouvrage fait avec tant de*

foin 9 &L rendu , ce femble , fi iblide.

C H A P I T R.E I V-

Z)«r àîffiremes fraiiques que fiivem Us ConfbrttSeurs

four tracer la coupedes Vaijpaux , faite perpenS'

euiahtmm à leur longueur dam temkûit 4c ^m,
gros.

DE tout tems les Conftmûeuis fe font fidts c|aelque

régie pour tracer la conpe du Vaiifeau , faite per«

pendiculairemcnt à fa longueur dansi'endroit le plus gros;

c'eft-à-dire , pour tracer la maîtreffe couple , la maîtreffc

varangue ou le premier gabari. Le nom de coupe dans la

Conftru6tion eft apjpliqué particulièrement à celles qui fe

Ibnt pcrpen^coUmemept à la longuenr du Navire» U la

pieouere e*eft la pins grande de tontes » ç'eft celle qui in-

dique la figure dn maStie gabari ou de lamaîtreffe couple*

Qa l'aprefque toujours foimé de portions de cercles;

mais avec plus ou moins d'adrefle : car ne faifant pas tou-

jours attention que pour que deux arcs de cercle fe Tou-

chent fans fe couper , il faut que leurs centres foient fur

la ligne droite qui pafTe par leur point d attouchement , ou
aibuTent donné > fans aucune uéccSkéy des angles lèn«

fibJes aa cnotous de la pméeie confie , eu du premiec
Di;



Traité dp Navire,
gabari ; au lieu de l'arrondir infenfiblcmcnt par rout. C'ed

ce qui rend préférable l'opération qu'a enfeigné le P. Four-

fiier il y a plus d'un fidclcj à plufieurs autres pratiques

^*on a propolifes depoî?.

PREMIERE METHODE.
lig.}. ' Le P. Fonrnier après avoir tiré la droite AB (Figr j^v)

quî repr(?rente la longueur du maître bau, décrit un cer-

cle RANB qui a cette ligne pour diamètre , & élevé au
• milieu de cette même ligne une perpendiculaire CD éga-

le au creux ou à la profondeur au on veut donner au Vaif-

ièau i laaueile , comme «ous ravons d^a dit^ fe prend

tottfoars Je deflbus le bau à lafiirracerupérieute de la quit-.

le,qui eft le terme de toutes les lAauteurs, en fait d'Archi-|

\ te£ture Navale. Par le point D , il tire une ligne GH pa-^

yallelc à AB, ôc laifant DG ôc DH égales chacune a:i

demi plat delà varangue ,
égales , li on le veut , au quart

de la largeur du rout^ iî fait Ig3 petites perpendiculaires

ou verticales GE ôc liF chacune égale à l'accule ment.

Ces petites perpendiculaires feront égales à la vingt-qua-

trième 9 ou à la dix-huitîémê , ou à la douzième partie d9
GH, 6cc. Après cela il cherche fur GE prolongée en haut

& on bas^ jufqtf'en K & jll^qll'en S, le point Mqii^îl £hiC

prendre pour centre d'un arc de cercle NE oui touche enr

quelc^ue point N le premier cercle , & en E la ligne droi*

te EP. Enfin d'un point S pris pour centre , il décrit l'arc

£0 qui touchant la ligne droite EE, ou lare NE en E^
vient fe rendre exaâement en O au bord de la quille* Il a-

decette (bcte ANEO pour le demi-ooatxMic de la coupe ^
A: il fait la même choie pour Tautre coté.

Il ell vm que ce boA Ir ère ne cherche les ctentresM âc

S que par le tâtonnement; mais rien n'empêche de les dé-

terminer d'une manière fure ôc infaillible. Si on fait EK
égale au rayon CA du premier cercle, ou égale au demi-

bau, ôc qu'après avoir joint les points K ôc C par la droite

GK on lui élevé dans Ton milieu L lajperpendiCttldreLM>.

cette perpendicttltti^indiquotarfiitluL pat ion •inteifeo;'
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Livre I. Section I. Chap. IV.
tion , le cenrre M de l'arc NE. Car MC étant égale à MK,,

. & EK ayant été faite égale à AC ou à NC , il eft évîdenr
^neMN fera égaie àME , ôc par conféquent l'arc de cer-
cle dëcrk du pointM comme centre Ce qui paffera par le
point viendra toncherle premier cercle en N.A l'égard

de l'autre centre S> il fera tout aulTi facile de le déterroi*

ner. Il n'y a qu'à tirer la droite EO ; & lui élever en (b«
fnilieu une perpendiculaire ; cette perpendiculaire rencon-
trera IG prolongée en bas dans le point S

,
qui doit fer-

vir de centre à l'arc EO. Je laiffe à part la méthode dont
le même Anteor veaton'on forme les allonges AQR^
quoi qu*il ne paroifle ou il n'y anroit fonvent aucun incon-
venient à s'en fervir. Il décric AQ , en prenant le poîn(f
pour centce > Ôc il donne à QR na rayon de même Ion*
gueuf.SECONDE METHODE.
De notre tems plufieurs Conftrudeurs tracent encore

comme le P. Fournier , un cercle ANFB ( Fig. 4. ) qui a
la longueur endcre AB-du bau pourdiamètre. Mais après

avoir formé un reâsmgle ABIL , qui a pour largeur kk)»*
gueur du bau , ôc pour hautcfUr le cieux on la profondeur

CD qu*il s'agit de donner au Vaifleau , ils cherchent fur la

diagonale LC le centre M de l'arc de cercle JNY
, qui

touchant le premier cercle en N , paiTe par l'extrémité E
du plat de la varangue dont DG n'eft que la moitié & GE
Taccuiement. Pour trouver le centre M , ils n'ont qu'à n-m une droite NE êc luiélever en fi»n milieu une perpen*

diculaire qui viendra indiquer par fon interfeâion avec la

diagonale le centre requis M. Ils prolongent l'arc NE
I'ufqtt'au point Y qui eft dans la môme verticale MYque
e centre M; & tirant en Y une horifontalc YP ou une"

parallèle à AC ouLD , cette ligne eft tangente à l'arc NY,
& il ne faut plus que décrire un autre arc PO, qui ayant fort

jayon égal àMN ou à MY , touche la droite YP, ôc vien-

ne fe rendre au'botd O de la quille > dont CD eft la de*

mie largeur. Pouc trouver géométriquement lecentieX>
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30 Traité du Navire,
Kg, y. de façon que MV foit deux fois plus grande , ou que YV,

foie égale àMY : on tirsra par le point V la ligne horifon*

,

taie VX « flc (i du point O comme centre fltde rintenrale
'

OX égal à YV pour rayon , on décrit un petit arc de cer*

de X y il coupera la ligne VX dans le point X oui doit

fervir décentre à l'arc requis. Ainfi la courbure ANYPO
de la première coupe du V'aiffeau , fe trouve formée félon

cette méthode , de deux arcs de cercle AN ôc NY , d^une

fetite portion de droite YP & d'un dernier arc PO; &
autre côté fe fera de la même manière ^ comme il eft

évident.

li ne reftera plus on'à tracer la partie AR qui eft l'ai*

longe de revers. On la forme ordinairement de deux arcS

égauxAQ & QRqui fe touchent en Q & qui y foncconn
me un pomt d'inflexion , parce que les deux arcs tournent

leur convexité de différens côtés. Il n'y a pour cela qu'à

tirer la droite AR , ôc fi au milieu des deux portions ÂQ
& QR , on leur élevé des perpendiculaires, elles viendront

rencontrer AB & l'horifonnieRZ dans les points T&Z
qui feront les centres des arcs AQ ôc RQ. U anive fon-

vent dans les plus grands VaifTeaux que l'allonge AR eft

quatmple de la rentrée SR ; ôc dans ce cas particulier

les rayons QT &QZ font égaux à la longueur mèitaeAR
de l'allonge.

Il faut remarquer que prefque toutes ces pratiques ont

befoinde quelque modification, félon les diverfes appli-

cations qu'on en veut ^re. On voit , par exemple
, qu'il

fiut dans la (èconde que le creux du Navire ibu conddé»
lablementmoindre quelamoitié de la plus grande laifcor»

ou qu*il fiiut Que l'acculement GE loit a&z grand pour
que le point Ë fe trouve au dedans du premier cercle

ANKB. Car fans cela il faudroit rendre Tare NE, qui re-

préfente le genoux de fond , concave en dehors dans la

maitrcffe couple même ; ce qui feroit certainement coi\-

traire à l intemion des Con(Uu6leurs.

Digitized by Google



L I VR E L s E CTIO N I. C H AP. IV.

TROISIEME M£TUOD£
P$ttf Us Nmfires ttflatis ifortngues.

Les deux méthodes précédentes Ôc celles qu'on peut

knaginer aifément furie même modèle , peuvent 6rre em-
ployées dans les VaifTeaux qui tiennent le milieu entre ies

Frégates ôc les Bârimens detianfporr. Tels font ies Vaif-

lisaiix de Ligne , qui à caufe dujMoîds de knr nombreulê
ctilkrie tienaent un peu des ââtimens de charge , 6c

qu'on tâche néanmoins de fâiie teflembier le plus qu'on
Ï>eut aux Frégates par la carène , afin de leur en concilier

a légèreté ôc la promptitude de la marche. On a audi

d'autres pratiques pour les autres cfpeces de Navires. Dans
les Bâtimcnsde tranfport on rend la carène plus groffe,

& on dititinue pour l'ordinaire leur cieux^ comme je crois

^aToi^t déjà dit ^ en ne le âUànc.qne les qascte neuvièmes
do la longueur du bau ou de la plus grande largeur de la

coupe ; & pendant que le plat cw lavanogne e^ toujouis

Û moitié de cette même largeur^ Tacculeiaencn'eft qu'une
vingt-quatrième partie de la moitié du plat on une quatre*

-

yingt-feiziéme de la longueur du bau.

Nous emprunterons la méthode que nous allons expli-

3uer, qui fert pour ces fortes de Navires , d'un homme
e Bren , dont on ne peut goéiei citer le nom '''fans élo- * m.

ge , ôc qui eut pûmieitx qu'un antre perfeéBonnerrArclii» P^lni.

teÛtetre Navale, fi fa fauté le lui eftt permis. On en peut

jagenaiiément par un recueil manu(crit 'qu'il a&it oe la

plupart des pratiques des Confhudeurs, lequel fe trouve en"*

tre les mains de plufieurs perfonnes dans la Marine. Ilcft

vrai qu'il nous tranfmet ces pratiques précifément com-
me il les a rci^ûes , fans même les corriger de ces fortes

d'irrégularités ou hmes fenfibles que nous avons déjà fait

temarquer plus d'une ibis. Mais il ezanUne avec uiccèf

les propriétés géométriques des lignes courliei qu*on s'eft

avifé de faire enrrerjufqu'ipréfemdans la figure des VaîA

icaiu i il déiennine Icms tangentes» leurs poinisd'infie*



«
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xion^ & autant que je m'en fouviens, il en reélifie quel-

ques unes. Malheureufement il ne va pas plus loin; flcfoit

qu'il n'en ait pas fenti la nécelïité ou qu'il n'en ait paseu

le tems, ce qu'il y a plus lieu de croire, il s'eft arrêté à

cet examen abflrait des propriétés géométriques des divcr-

fes courbes j fans fe tourner du coté de leurs propriétés

Phyfiques ou Mécaniques , quoi qu'elles foient ^ coin*

meiieft évident^ les feules qui iàflènt réellement anfujer;

f!îf.f.& é. Il forme unreâangle ABlL ( Fîg. <pù atoujonis pouc
largeur la longueur du bau & pour hauteur le creux du
Navire. Il détermine en E & en F les extrémités du plat

de la varangue dont GE & HF font l'acculement , & il

forme enfuite un quarré (Fig. 6.
) qui a fes côtés égaux à

LG ou à K£, ôc il infcrit au-dedans deux quarts de cercle

AQE & AXJE. Il divife après cela l'arc AXE de l'un , ea
un ceitain nombre dé parties égalesAV , VX , XY , YZ »

&c. àc abaiffantdes points de divifions des. perpendicuiai*

xes VOj XNfâcc. fur le rayon AK; il divife oans le mê-

me nombre de parties égales entr'elles le creux AK du
iVaifleau ( Fig. %. ) diminué de l'acculement de lamaîtreflb

varangue > ôc tranfportant vis-à-vis des derniers points de

diviiions O, N , ôcc. les parties OS, NR , MQ, ôcc. in-

terceptées dans la figure 6 entre le rayon AK ôc lare de
cercle AQE» il ne lui tefte plus qu'à faire paHbr la cour*

be AR par les extrémités de toutes les perpendiculaires

ou ordonnées OS , NR , ^c. & il a le demi-contour é»
la première coupe. Il eft vrai qu'il faut encore achever

J£D ; mais on peut le faire avec un fimple arc de œrcle
qui touchant la première courbe en E , viendra fe joindre

;au bord de la quille vers D ; ôc il n'y aura qu'à faire préci^

femem la même chofe pour l'autre côté. '
*

QUATRIEME METHODE l

Pour les Navires arfquels on veutàmtt hfaucoup defaçons,

m

Quoi qu'on puilTe par les feuls moyens que nous venons'

•4i*£xpofer > en y changeant feulement quelque choie , for-

me;
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^

le premier gabari des Vaifleauz aofquels on veut don- Fig.

»er beaucoup de ferons » oudont on veut rendre la carène
très>fine; nous indiquerons une mdthode particulière pour
cela. Ayant formé^comme à l'ordinaire^le reâangle A6IL
^Fig. 7.) dcftinë à renfermer toute la partie de la coupe
i^uieû au-delTous du maître bau AB , il n'y a qu'à faire l'ac-

•culement G£ ouHFde la maîtrefle varangue égal à la cin-

<)uiéme ou à la iixiéme partie de Ton plat GH , ou égal à
la dbtiâue ou domiéme partie de la longueur entière AB

bau. Cei làlepliis gsandaccnlementqueles Conftruo-

teurs (oient fnjets à donner aux Vaifleaux ; au lieu que ,

comme nous en avonsd^ avecti , ils lediminuent quel-

quefois jufqu'à le détruire entièrement. Les points E ôc F
étant déterminés j il ne refte plus qu'à tracer deux portions

de paraboles AE & BF, dont les fommers foienten A ôc

en B ôc qui ayent AC ôc BC pour axe j 6c à 1 égard du plat

même de la varangue > on le forosera par deux arcs de
cercles, donc rim tonnieia & conveiité en bas de rant»
feu haut.

La parabole eft une courbe employée fouvent dans l'Ar* .

ichitçûure Navale ; on l'y trace pour 1 ordinaire parle moyen
d'une ligne droite , divifée , félon une fuite de termes , en
progreflîon arithmétique. D'autres Conftruftcurs fe con-

tentent de déterminer deux ou trois points par des nom-
bres qu ils £çavent par coeur ^ £c achèvent enfuite la cour-

be cemme ils peuvent : de forte qu'on n'employé prefquo

{amais la méthode qui (ocoit la plus naturelle dans la cis«

confiance préfente.Xa mtnieie dont il nous &udra traiter

fouvent ce fyjet dans la fuite , ne nous difpenferoit que
trop de rapporter ici cette méthode ; mais on le fera néan-

moins en vue d'un plus grande utilité. Il s'agit de faire pa&
fer une parabole AQE par le point donné £ , qui ait fon

fommet en A ôc la droite AC pour axe. Ayant abaiiTé du
point£ les perpe^d^culatres£K Ôc£M f«rAL fie furAC,

|e mets fin AC , prolongé indéfimmeot vers le centre

d un demi-cercle MKN qdl pefle par les points K ôc

laligw iml» pttiiBCoede lapoiuole , lequeliesi
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54 T R A I T ï DU N A V I H E>

Fi^ 7. vira à ttcmver les autres potii»de cette combe, 6t en waÊÈ
grand nombre qu*on vondnuEft-iiqueftion de fi;avoir.par

3uel point doit pafTer cette courbe exactement 2u-deflbus

u point P ou par la ligne verticale PQ ? On cherchera fur

AN le centre du demi-cercle NOP, qui partant toujours

du pointN , vient fe rendre aupoim P. Ce demi-cercle ren-

contreraAL en 0,ôcAO marquera la quantité dont la cour-

be paflera au-deilbus du point P; de fone que fi on tire

rhoiifontaleOQ> le jpobt Q o& elle ooi^fa la verticale

* PQ , appartiendra à m nanbole. On trouven de la jn6ç

lue manièreune infinité d'autaes points.

Afin que le premier arc de cercle dont on fomieca lé

plat de la varangue , ne fafle point d'angle en E avec la

parabole , & ne fafle que la toucher , il faudra que fon cen-

tre foit fitué en quelque point S de la perpendiculaire ER
àla parabole. Pour tirer cette perpendiculaire , il n'y aura

qaL*k fiûre , comme le fi^avent tous les Géomètres , la foâi^

noBnale MRégale à la moitié du paramétre AN»

CHAPITIiE •
'

'Mééèodé dt tracer deux €oufes du Vtsjjeau aux inm
txiràmtés dt h quilU > avec la maakre aadtmif

dm mfifirm$dt$ UJfes fou* aéner.k Mn/Ér<^

COmme la forme de la poupe ou de l'arriére contrî-i

bue moins aux bonnes ou mauvaifes qualités du VaiA
feaui il importe moins comment on en trace la dernière

9^
coupe. Dans la fignre 8 l'^ambot eft rcputfemé parCD %,

Ôi lalifle dlioindy parAB q« eft placée dans Fendrott lé
pjus large de l'ameie fie ordmairemenr à rextfénmé de
l^écainbou La* baaicfis de cecie deniece pi«^

Digitized by Google



Livre 1. Section I. Cha p. V. 5;
ifiveffts cottfidécanotis qat font purement de convenance; vîg, u
nais il eft certain oue la hauteur à laauellc on place lalifle

d'hourdy , au lieu a être réglée fur la longueur de la quille

ou iiir celle du bau , ne le devroit toujours être que iiir je

creux ou fur la profondeur qu'on veut donner au Navire ,

dont elle dépend immédiatement. L'endfoit le plus large

ou le tort du Navire vers l'arriére, cft toujours beaucoup

plus haut que vers le milieu ou que dans le premier gabari,

.il l'eftprelaue d'une moitié plus , & au moins d'un tiers.

Ces deux nauteurs font dan» preique tous les Vaifleaux

comme 10 eft à 44 ou à i^. Âinfî on peut remarquer en
paiËmc , que lei premier pont qui répond à l'endroit le plus

large 9 ou au /orr , vis-à-vis de la mattrejfe couple , ne s'élè-

ve pas encore alTcz vers la poupe pour le trouver auili

haut que les endroits les plus larges. * • Voye^
Cela fuppofé , des deux points F 6c G qui font au mi- ce que

lieu des deux moitiés AC & BC de la lifiè d'hourdy , on ^^]^
décrit comme centre deux aies decercle AH flc BI par les bameurda

extrémitéA& B. Du point £ oùfe terminent les façons

de l'arriére, qui ont pour l'ordinaire de hauteur D£ les f
*

du creux du Navire, on tire enfuire les deux lignes droi-

tes EH & El, tangentes à ces deux arcs ; 6c il n y a plus

qu'à prendre des deux côtés de l'étambot deux points L 6c

N un peu au-dt^iTous de E ôc faire difparoîtrc les angles en

£ pat deux petits arcs qui touchant les deux tangentes ,

irâemwntièxendre à ces deux points» AlofttXMKl«gabari

derairieieièrxnacé-anrdcflbua de U liffs dlionrdy : Am»
«ontonr fera AHKLNMIB.
La partie fupérieure AQOPRB Ma plot ou moins de

hauteur , félon le nombre d'étages que doit avoir la pou-

pe ; mais les Conftrudeurs font prefque toujours la lar-

geur OP égale aux trois quarts de la longueur de la lifle

AB } puifque pendant que cette liffe eft les * du ban > le^

couronnementOP en eft prefque toujours la moitié. On
^re deux lignes dtoiccs AO 9k. BP qu'on dîvife chacu-

ne en trois parties, 6c la pfemiere^ou celle d*en basAQ
dr«DCôcé.dc fia deXam, fervent de c«des aux deux
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S6 TEAixifDU Navire,
FSg^s. arcs AQ U BR qui toumem leur conveiité endehots t

pendant que le haut eft formé de deux autres arcs QO âc

BP qui tounient leur convexité en dedans & qu'on décrit

prefque toujours avec un [rayon deux fois plus grand. Lo
tout forme le dernier gabari de l'arriére qu'on nomme,
comme je l'ai dit , les eftains ou les cornières. Dans tout

ceci les Conflrucleurs fe permettent divers changemens
pour procucer un plus grand oincmeat à leur ouvrage ,

mais que les Géomètres ne (è tefoudroiént , (ans doute >

.

qu'avec peine à prendre pour objet delcuit examens..

IL

On peut former à peu près de la même manière le gabarî

quife place en avant à l'extrémité de la quille. On fuit pour
ktracerdifférentespratîques^qud nous ne nous airêterotti

pas à fpecilier fcnipiileu(iSsmentr nous nous contentefoné

en les changeant en d'autres plus natiurclles. , de tendre

précifémem les mêmes figures. L'endroit du fort ou de la

plus grande largeur de chaque gaJbari en avant , fe place

aufTi de plus haut en plus haut dans les gabarisqui font plus

vers la prouë; mais le changement ne fefait pas par de H
jig.,. grands dégrés aue vers l'arriére. La hautctlr DC ^f^g-P')

de la plus granoelmettt de la coupe fidteà l'extrémité do
la quiUe du câté dela prouë, ne futpaffis Ifr/wwron lapto*
feaneur prife daneleplan du premier gabari tout au plus-

que d'une feptiéme partie , âc fouvent de deux fois moins.
La plus grande largeur AB de cette même coupe eft dans
les Frégates ôc dans les Vaiffeaux d'une cinquième ou d'une
fixiéme partie moindre que le maître bau ou que la lar*

feur de la première coupe , ôc feulemcnc moindre d'une

uiriérae partie danslei 6âcinien%de dutgje^

Toutes ces cbofea étant réglées, on^prendtapoufcenm
de l'arc AH le point P, qui eft au mil-ieude AC , ou unpoinfe

plus voifin de A , Ôc qui ne foit qu'au tiers de AC fi on veut

winuer le rcnflcmcnt de la prouë*. l^u point£qti'oaâM^
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L I V R E I. s É C T I O N î. C H À p. V.
Inonter audi plus ou moins le long de DC , jufqu'à le faire F>g-

puvcnir aa quact de cetre hanteiir^ on tirera la tangente

£H à rare déjà décrit^ & H ne t^era plus qu'à décrire

avec un rayon égal à DC un autfe arc KL qui touche la

tangente en K ôc qui vienne fe terminer en L au côté dc
la quille. Pour trouver le centre de ce dernier arc , on ri-

*

rera une parallèle ST à la tangente EH qui en foit éloi-

gnée d'une diftance égaie à CD , mais qu'on pourrc)it aufîr

iàns inconvénient rendre plus grande ou plus petit , & dé-

cdvam du pointL comme'centre ^ & avec le'même in-'

tervaie , un pedt arc de cercle Y > cet aïe coupera la ligne
ST dans le point Y qui fera le centre de l'arc requis KL.
On fera la même chofe pour l'autre côté ôc on aura de
cette forte le contour entier AKLNMB du gabari de l'ex-

trémité de la quille du coté de i'avant. Les allonges de re-

vers ôc BRP fe formeront par deux arcs de cercle , com-
me dans le premier gabari j avec cette feule différence^

qu'on leur donnera nn peu moins:de rentrée/ iSc qu'il fiiadnr

anfli les tendre plus longues à caufe de la faanttfnr'quV

joute an Navirele gatUara on le châteaud'avant»

• Avec le peu de régies que rtous venons de donner , &
{^JJJJiâ*^

fouvent avec beaucoup moins, les Conftruûeurs ont bâti" mMTeJj'en^

pendant long-tems leurs VaifTeaux
i ôc il y en a encore quel- da^

ques-uns qui ne croyent pas avob befoin de plus grands ^^J^^
iseoaxs. En Hollande les maamies qii^ony Mbivt pref- gênerai dg

que rou)ours ne détenmnent pas davantage la figure du ^"^""/^

liavire : c'eft à l'Ouvrier à condmie prdbue tent Ion ou- Maroce$si

vrage à ToeiL La même chofe arrive en Efpagne où il fur noponAni

ordonné en 1721 de fe conformer à des régies qui nedif-

Jërent que peu des précedentes,fi ce n'eft qu'elles laiffent ht" de orde»

figure de la carène encore plus indécife; ôc ne donnent pas
^\^^J[^

5lus lieu de conftruire de bons Navires que d'en confiruîre

e tBèsMttanvMsr, nnalgié les iîiccès Itenceux qn'ôh leur aTvîofjr Fr«^

atttîbné* * Les trois principaux gabaris étant formés ôc les'''"'''
'^^

^ples. aclicvéçs , oa lea .pb^ daot^lef eakkoitt de^ k^S^'*^
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quille,où ellèt doîvem être ^ c eft-à-direyU ma^iTe eooi

pie aux cinq douzièmes de la quille à coi^mencer de l'a*

vant, ou dans quelqu autre point conformément à l'ufago

dominanr, & les deux autres aux deux extrémités. On ne
fait plus cnfu te que tendre de longues tringles ou règles

de bois flcxibics d une couple à l'autre , & on apprend par

les contours qu elles preiment les dimenfionsoules diverfes

largeurs qu'il faut donner aux conples intecmediaires. Cea
longues tringles largesde a ça | ponççs» dont on fefeit

encore continueUement » le nommentï^i , qu'il fkut bien
diftinguer de ces grofles pouccca de même nom , dont ott

fortifie la poupe & qu'on met perpendiculairement à l'é*

tambor. La première des lifiesdont il s'agit aduellement ,

fe nomme la /ijje des façons ^ elle part de la hauteur des fa-

çons iur i érambor, elle pafTe par l'extrémité du plat de la

première varangue 6c vient le rendre fud'ëtrave à la hauo

ceur des fiions. On entend aflêz qu'il j a denx de cet
liflès ; Tone d'un cM du Navire , ôc l'autre de l'autre :

nous n'en avons repréfenté qu'une dans la Bgnre première
Î)our éviter la conmfion ; c'eft ONMLK. Deux autres lif-

es palTenr parles endroits les plus larges de routes les cou-
pes & fe nomment les Itjja eu gros ou du fort , nous n'en

avons encore ici marqué qu'une TXH. Deux autres lifies

paflent par les points d'inflexion de tontes les allonges de
xevers qae nous n'avons point leprélèntées , non plus que
les deux Uffts moytmits qu'il y a de chaoue c6té entre 1»
plus baffe ou la liflEb diSt filions ONMLK & la l'HTc diK

tort 1 HX. Pour placer ces itjjes moyennes , on divife ett

trois parties égales fur les eflains, fur la maîtreffe couple
& fur l'étrave les intervales qu il y a entre les deux pre-

mières lilTcs déjà placées , 6c on fait pafler d'une extré-

mité du Vaifleau à l'autre les deux dernières liiOfes par les

point» de diviiioii.

n eft vni que comme le» anciens Coiiflmûenn tlm^

voient oue quatre points e« feelement trois poor fitnec

ehaqne liflej ils ponvotéitt en ks tendant plus ou moiiist

Imdoftoficdlrsw .cfwy^^ maislentgcandei *

'
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L I V R. a I. s E C T I O N I. C H A p. V. S9
itoh d*empêchçr qu^ettes fimnaflest des angles dans leur

oondmte » jou 'de* âîse ^cp'elles fe tronvaflkm pliées par
tout infenfibiemcm;. Tome la figuie do Vaifleau fetroa<»

voitSDdi<)iiée de èétte forte > & il étoit âcîle de voir en-

fuite comment il fàlloit former toutes les cotipcs qui dé-

voient être placées en avant & en arrière du premier ga-

bari. Quelque bien conduit que fôt l'ouvrage , il falloir

Ibuvent y rerouciiet un peu ; . enlever du bois d'un mem*
bre pour diminuer fa convexité ^ & quelqttefbis y appli-

^èr dttr^élpccerde;ooMiipoiir eà augmeméif leieiifle^.

ment» Cc|}endaii&le^Vaiflêau cmi dans ces demis», teans

z été icgudé comme un c|ief d'œime daus fop.genre de

Qu'il feroit à fonhaiteat qu'on eût depuis pris pôar modèle
dans la confttuftion des Vaiflcaux du premier rang , Je

Roy ai Louis qu'on a été obligé de défaire de notre tems *VaiSeaa

à iireft , à caufe de fa caducité, n avoit été bâti que de
ÎJÎJJjJjjJ*

*

cette manieie , ce femble , Ci bazardée. U eâ triûe que les ^"[^

Ccnftniftewaiine ^fient pas travailler pour la poienrd , ^^9^
•QfmflBrlei Aichiteâies ou les Sculpteurs. Tout-ce qu'on
pouroit'fairede plus, lorfqu'ils ont oénfllpaKâtceaientyCe

Jbroit de perpétuer leurs Vaiiïeaux en les remplaçant par
d'autres conftruits précifement fur les mêmes gabaris , ôc

qu'on regardât toujours , comme l'ouvrage du premier

Maître. Il eut encore été plus utile oue jufte de rendre cec

Iponnçur à 1 habile ouyrie^ du Royal Louis. • •

Cetteniéthoctetbiheimparâiteqn'eUeécokdieconftÉi^^

ks Vaîfleanxy valoir mconhparâblenient naenx que celle

qu'on a voiiUi lui fubftituer dansk lince** On prétendoic •

l^yie.ttQe Qpfotion particulieie'pôar trouver la iigiice de /

chaque couple intermédiaire , & on en devoif mettre d'à- '"^'^'^
borclun certain nombre limité , fur lefquelles les autres DafTié,

feroient réglées. On avoit une méthode pour tracer la dans le

première^ une méthode différente pour tracer la ^*^con- ^^ÎJ^j^
de y la troiiiéme 9 êcc. mais comme ces opérations u, que f»

éfoient indépendantes ks unes des antres ^ quoi^^^^"^^
châtde mettre emi'elles le plnsd*affiniléqtt'dfepoi|vdfil, j^^m^^
.iiamvoittoujouti<^rafiradil^ tsMtii^let toâpe^ .

-
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ne formoit poinrenfime ooe fuzface régulière , & qu*3

s'en £illoit extrêmement <jtie les courbures du VaiflsauiuÊ
fent exemptes dé faulrs , & conduites par des degrcs reglési

Nous avons la principale obligation à M. le Chevalier Re*
nau d'avoir remédié à cet inconvénient , en donnant le

moyen de rendre tous les gabaris dépendans les uns des

autres.M.leMarédial iie.'Toinvilft» «dé^dn P. Hofte dont

sons avons un Livre fiirlaThéonoâc la oooftroâiim» y a
aulTi je crois Gontiibué. ; ' .

Si les lilTes ont perde de cette forte une parrte dis l*aii»

cien ufàge qu'elles avoient , elles ne l'ont pas perdu enn

tierement , & elles en ont acquis un autre, comme on le

verra dans la fuite 6c qui eft même , fi on le peut dire , plus

noble. Elles fervent toujours aux Conilrudeuis à reconi^

aokre fi les couples élevéesiÎNr la anillèite fetnicsitfoinc

les unes par rappoct'àux aunes , quelques irrégularités feu;*

libles; & elles aident outre cela à fituer les bordages doQt
elles nuuK^ueut la direâion. On les ote à oauefure qaea
bordant on parvient jufques à elles ; de forte Qu'elles neret

fient en place <jue pendant <ju ça. uavaiile à i'ottvxagf»
-

•

jP^cmarques générales Jur les lijps , avec le moyeti

fermer l'arriére du Vaijfeau en rendant toutes les cou--*

^es verticales faites perpendiculairement àfa longueur,

(iefeudamçs de Ufrmiere ^ dç cefle de (çitêifémném
• • • •

ON projette pour Tordinaire fur la première xsfNipe oii

fur le maître gabari non-feulenieBt les deux coupes
'

des deux extrémités du Vaifleau ; mais aufTî toutes les au-^

très qui font intermédiaires. C'eftce que repréfente la fi-

16! |»V£Ç 19. i 4ao$ iaguçl{e l&>jiS.^ J^ffmi/^g^m ou.
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Li VRE L Section I. Ch A». Vr.
la coupe du Navire faite perpendiculairement à fa Ion- flf.Voj

gueur dans l'endroit le plus gros. PwD eft la moitid du ga^
bari de l'avant ou de la coupe faite à l'extrémitc de la quille

du côté de la proue , & X fR efl: la moitié du dernier £^a-

bari de Tarriere^ ou le demi-comourde la poupe vûë d une
dtftance infinie dans le prolongement de k fongueuc du
Vaillèau. On ne met ainfi aue les moidés de toutes les

coupes du Navire j excepté de la première , ou de la plus

grande qu'on trace entière ; afin d'avoir toute la forme du
Vaiflfeau dans une feule figure ou dans un feul plan; la

partie de la proue d'un côté & la partie de la poupe de l'au-

tre. On voit aufTi dans ce plan, non pas j,mais leurs

Srojedions : £Ka marque la projedion de celle desfaçons

Il côté de l'avant & AnW la projedion de la hTe dufort ; -

HO des points d'inflexion & IP du plat-bord, c eM-dire ^

du haut du flanc du Navire. Du côté de la poupe ; sEReft
la lifle desfaçons ^ & aAV celle du fort. Il eft évident que
toutes ces lignes ne font pas les lilTes mêmes , mais leurs

projeclions : car il faut rcmarcjucr que fi elles vont d'un

eabarià l'autre, fi la lilTc du tort^ par exemple , du côté

de la proue va du point A au point n , ces deux points

font réellement dans des plans difit^rens fie éloignés Pun de
l'autre des cinq douzièmes de la longueur de la quille.

Ainfi fuppofé aue la liffe fût une ligne droite au lieu d'être

une ligne courbe, elle feroit Thypothéneufe d*un triangle

re£langle dont un côté feroitAff j & l'autre la diftance en*;

tre les deux coupes.

C'eft ce qu'on verra encore mieux en jettant les yeux

fur la Figure 1

1

, qui repréfente toute la partie de laprouë Fig. tr;

depuis le maître gabarî ou la première coupe AFD2A2«
La ligne DiDa repréfente la partie de Pavant de la quille

ôc T>lv efl; Pétrave^ qui eft un arc de cercle d'environ 70
dégrés> quia fon rayon égal à la hauteur même de l'étrave.

On voir fur la première coupe la projc£lion nmDi de la

coupe NLDi, qui eft àTextrémitc de la quille ,& j'ai mar-

qué auin les projeclions A«W ,
GwZ, ¥l&j , ôcc. de tou- i

tes les liffes , quoique je n'aye rcpréfenté réellement qu'une
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42 Traité du Navire;
Kg. 10. feule liïïe GMi^ , celle qui cft immédiatement au-defTous

de celle Ju fm^ Cette liflê ^ comme on voit^ eft une ligne

courbe domttzZ eft l'axe 6c qui a oour ordonnées les in-

terfeÔions AËi^ GZ> 6cc.de ion plan avec celui de cha- .

que coupe , oufes propres projetions fur ces mêmes cou-
pes. Malgré cette extrême différence qu'il y a entre une

ligne courbe 6c fcs ordonnées , entre les lifles ôc les lignes

droites qui les repréfentent , nous donnerons quelquefois y
pour éviter la longueur du difcours , &. je crois l'avoir déjà

»iti le nom de lifles à ces lignes droites. Au reile on voir

auffî dans la même figure , que nous avons divifé en troi&

parties égales ladiftance vJ^ des liffes du fort Ôc des façons-

fur l'étrave vD i pour trouver les points^ 6c^ où. doivent

venir fe rendre les deux liffes moyennes 6c que la diftancc

AE fur la première coupe , eft également partagéeen trois»

parties égales par ces mêmes liiïes.

Il fc préfente ici une remarque importante qui éton-

nera fins doute les ConftruC^eurs ^ de même que toutes les

autres peiibnnes qui ont quelque connoiflknce de l'Archt-

teâure Navale Les lilfes marquées par des lignes droites-

dans le plan 6cqui ferventà l'achever , ne répondent point
exaâement , contre ce qu'on a penfé jufqu apréfent, aux

Hffes placées de la manière ordinaire fur le Vaiffeau. Ces
dernières , comme je l'ai déjà dit, font de longues régies

de bois qu'on applique fur la furface convexe que forment
enfemble les membres , & qu'on ne ^it plier qu'autant

2a'il eft néceilaire, pour imiter la courbure de la furface

ins fe permettre-de les &ire détourner à droite ou à gau-
che ; de forte qu'on- s'efforce > pour ainO dire » de les ren»
drc dans leur courbure , les plus droites qu'on peut. Si on
leur donnoit toute autre fituation , elles pcrdroient l'ufage

qu'elles ont d'indiquer la (ituation des bordages ; ôc outre

cela on ne fcauroit comment les courber. Mais il fuit de
là qu'elles font placées félon les lignes courbes connues
des Géomètres « lefquelles marquent la moindre diifhinc&

d'un point à un autre fur une fur&cc courbe ^ 6c qu'elles^

ibnt donc des.courbes à doubles ccnubuses » excepté dansi'
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LiTRB L SbCTION I. ChAP. VI. 4)
tiè9>peu de cas > mais qui n'ont point encore eu Heu dans
la conftru£lion ; comme lorfque la furface eft celle d'un
conoïde au fommet duquel les lignes vont fe terminer.

Hors de ce petit nombre de circonftances , plus on entre-

prend de rendre droit un fil ou quelqu'autre coips flexible

fur une furface courbe , plus on eft (ur de le courber en
diffërens fens , parce qu on l'oblige à inivre la iiu&ce dans
tous fes contours : il faudrolt travailler exprès à l'écar-

ter de la direction qu'il tend à prendie , lorkm'il paflë liur

les endroits penchans delafurncej pour qu'à ne rat couiy
be que dans un feul fens OU pour quc fil projcâion put
Être une ligne droite.

Les Leèteurs qui faute de Gt^ométrie ne voyent pas avec

allez d évidence la vérité de ce que nou6 avançons ici^peu»

vent s'en affilier aififment^à l'éearddes liiTes placées, corn-*

me on les place toujouis. Ils n ont qu'à les regarder d'une

certaine diftance , èc chercher s'il y a un point d'où elles
*

paroilTent des lignes parfaitement droites;& ils verront que
non. C'eft auflià cette différence qu'il faut attribuer l'em-

barras où fe trouvent quelquefois les Conftrutleurs , qui

fans en connoitre la caufe , ne fi;auroient concilier certai-

nes niefures prifes dans leur plan Ôc fur le Vailfeau, &. qu'ils

rapportent aux lifles qu'ils croyent toujours parfaitement

correfpondantes. On peut néanmoins continuer à fe fervir

des unes &des autres , pourvu qu'on ait foin de les bien

diftinguer; celles qui nipondent dans le plan à des lignes

droites & qui ne font autre chofe que les feclions de la

furface convexe de la carène , faites par des phns perpen-

diculaires au premier gabari , comme l'eft la ligne (^MG
dans la figure 1 1 ; ôc les liffes effedivement placées pen- pjg. x,;

dant la conftruâion du Navire y fur la lUrÊiceque forment

les membres • lelquelles font toujouts doublement cour-

bes.

Cette diftin£Uon entre les lifles étant admife ; Ci nous
voulons alTujettir la figure de toutes les coupes inrcrmc-

diaires du Vaiffeau , à celle de la première 6c à celle des

deux autres coupes qui font aux exuémicés de la qulUst^

Fij
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44 Traité DO Navike^
nous n'avons qu'à donner aux lifles donc le Plan exprime
les projections , une courbure régulière plus ou moinsjcon-
vexCi félon qu'on voudra renfler plus ou moins lacaiène.

La première courbure qui fc prdfente cù. celle du cercle ;

• mais elle cil ditficilc à de^crire en grand , & c'eft pourcetre

raifon, fans doute, qu'on employé plus fouvent , ou des

ellipfes ou même des courbes tranfcendantcs qui Ibntplus

£iciles à former. Un très-grand arc d'ellîpfe fe décrit plus

aifémenc qu'un arc de très-grand cercle ; parce que pour
décrire ce dernier y il faut avoir fon centre qui fe trouve

àune grande diUance , ou bien il faut avoir recours à quel-

ques autres exp'idicns difficiles à employer dans la prati-

que ; au lieu qu'on peut au contraire décrire un très grand
arc d'cllipfe, en décrivant un alfez petit arc de cercle donc

on emprunte les ordonnées , qu'on ne fait que mettre à
beaucoup plus de diftance les unes des autres qu'elles n*é-

toîent dans le cercle. La féconde ligne que les Conflruc-

teurs employent enfuite le plus volontiers , cù. celle des
Cinus y,nais alhngéf ; Ôc ils la forment encore par cette tranl^

poAùon d'ordonnées quils nomment BJduélion.

IL
. 'fîg' Pour former l'arriére en donnant aux lilTes la courbur<?

d'arcs d'ellipfes,ils décrivent un arc de cercle 2FA(Fig. 1 2w)

dont le rayon eft triple de la plus grande liife projettée aFS
fur la première coupe^ & qui a pour (inus verfe 2FS la lon-

gueur même de cette projcâion. C'eft-à-dirc que la ligne

2FS dans la figure latdoit être de même longueur aue
rFS dans la figure 10 , ôc qu'avec un rayon trois fois pk»
grand ôc en plaçant le centre fur 2FS prolongée, on dé-

crit l'arc 2FA jufqu'à la rcncontre^dc la perpendiculaire

ou du (inus droit SA. On divife AS en autant de parties

égales, qu'on veut déterminer la figure de différentes coo-

Ees entre la première ài la dernière pofée à l'extrémité de
i quille.. Nous nous, fommes contentés ici pour ne point

rendre notre figure trop confufe , de divifer feulement AS
«nlepc parties égales-^ mais dans les figures ou dans le&
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^hns c|ue font lèsConftruÔeun & donr les c6t^s ontplu-

p,g.

fieurs pieds de longueur, on doit pouiTer la divifion beau- A»,
coup plus loin. Il faudra enfuite des points de divifion éle-

ver des perpendiculaires à AS , ou tirer des parallèles à

aFS jufqirà la rencoritre du cercle, & ces dernières lignes

tranfportées fur 2FS, apprendront comment il faut divifer

2FS dans la figure 10 , pour avoir les points par lefquels

doivent paflèr les contours de toutes les coupes mterme-
diaîres. On fera la même chofe pourtoutes les autres Mes
2ER , iGTf 3AV9 flce. ou-ce oui revient auméme onles i

divifera proportîonellement à atS ; & joignant enfin par
une courbe tous les points qui fe répondent , les premiers

points de toutes les IKTes les uns avec les autres ; tous les

féconds points &c. on aura la figure des différentes cous

pes du Valllcau faites entre l'arriére & le premier gabari.

Il faut remarquer que ces différentes couces doivent être

à des dlillances égales les unes des antres lur la quille ^par-

ce qu'elles doivent partager toute la longueur de la pou*
• pe depuis la première coupe > de la même manière qu'ont

adivifc la ligne SA de la figure 12.

Pour divifer les autres lifies proportionnellement à la

lilfe moyenne 2FS(Fig. 12) on prend ordinairement un
point K fur le prolongement de AS , dont on tire des li-

gnes KaF , K 1 9 K2 , 6cc. à tous tes points de diviHon de '

* y êc il n& refte plus y comme il eft évident , qu'à trani^

porter la longueur des autres liflès parallèlement à sFS
entre KS & 2FK pour qu'elles folent divifées en mêmç
rapport. Mais plufieurs Conftrucleurs n'adincfen»- point

cette proportionalité ; ils divifent chaque lifTe par une fi-

gure particulière , ils font toujours 2FS égale à ia liffc dont

il s'agit i
mais ils donnent différens rayons à l'arc 2FA^

Four la lilfe desfaçoas lU font le rayon triple
j pour la pre*

sniere Ufie moyenne ils le font a f fois plus grand ;;pourla

ieconde lilTe moyenne 2 y ; pour la liife du fort 2 fois ;

pOttE lalifife des points d'inrïexion i \, ôcenfinils Je rau£^
mentent pour la lifTe dwplat ^&r^^ ou dubocddttNavise-^

ils le &)nc deux fois plus ^aod*. •
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4^ TiiAiTtf DU Navire;
D'autres Conftru£leurs , au lieu de divifer AS en par-

ties égales , divlfent Tare même 2FA , ôc achèvent le refte

comme ci-devant. Alors ils donnent aux lifles une courbu-

re tranlccndante ; puilqu'clic dépend de la relation qu'il y
a entre les arcs de cercle ôc leurs iinus. Les lifles imitent

isi courbe allongée desfmus dont nous avons déjà parié. Ilell

évident que quelque méthode qu'on fiiive ^ on n'a toujours

qu'àrendre le rayon de l'arc 2FÂ pluspetit ^ lorsqu'onveut

courber davantage les lifles 9 ou renfler la carène. On lui

donne le plus gcand renflement , en faifant le rayon égal à

la longueur même 2FS de la lifle projettée^ ài alors iarc

aFA devient un quart de cercle.

CHAPITRE. VIL
De la manière dejormer toute la partie de favanf

du Navire.

I.

ON employé à peu près les mêmes moyens pour la

prouë i mais on en rend toujours le renflement plus

confidérable ^ que celui de la poupe \ & on vient à bout »

pour ainfi dire> par deux arcs de cercles , de le multipliée

Ayant prolongé dans la figure 10 les projetions des lifles

f; T. 10. jufqu'à la rencontre de la verticale DY ^ on fliit un quart
* '5/ de cercle ZGO (

Fig. m )
qui a pour rayon la longueur en-

tière GZ d'une des projedions ; on prend enfuite la por-

tion Zwa dans la figure 10 , & on la met en forme de fi-

nus en dans la flgure 1 3 , parallèlement au rayon GZ.
On prolonge Tautre rayon vers G 9 6c on décrit un nou-
vel arcde cercle BZ , qui ayant fon centre en quelque
point Cf a pour rayon ou une fois ôc demie Z« bu le dou-
ble de cette même ligne Xz , félon qu'on veut donner
plus ou moins de renflement à la prouë , & cet arc fe ter-

Aiioe àMzprolongée jufqu'en B. Après cela on diviie l'arc
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"BZ en autant de parties égales qu'on veut divifer la quîlie

en avant du maître gabari , ou cju'on fe propofe de trouver ^

la figure de diffitentes coupes en avant de la première.

D'antces Conftruâeuis au lien de diviièr Tare BZ en par- ,

ttes égdks^ le divifent en parties inégales, mais qui repon-

dent à des parties égales du finns Enfin conduifant des

points de divifion D , E, &c. des parallèles à BM jufqu'à la

rencontre du auart de cercle, on ne fait plus que tranfporter

les parties PH,QI,ôcc. fur GZ,& cette ligne fe trouve di-

vifée de la même manière quele doit être la liflc GZ dans

le plan reprefenté parla figure lo. Cefl-à-dire qu'il faut

mettre Zi en Zr;Z2 en Za^&e. pour avoir les points par
lefquels doivent pailecles contours des coupesde l'avantr

Au lieu de ûire une autre figure femblable à la tteizié*-

me pour les autres lifTesj fouventonles divife proportion-

nellement ^ du moins les parties interceptées entre la pre-

mière coupe IGD & la dernière P/nD ; c'eft-à-dire , qu'air

lieu de porter les lifTes entières entre KG ôc KZ , on porte

feulement leur partie comme Ân entre KmôcKG. Mais
Ufimtremarquer que celadonne uneaune formeà la prouë ^
quelors qu'on &it une figure particulière pour la longueur
entière de la projeâion de chaque Itfiè.^

I I.

En fuivant cette méthode 6c celle que nous avons ex-»--

pliquée dans le Chapitre précédent , tout le corps du VaiC-

îeaufe trouve déterminé, f<;avoir la partie qui eftcompriffr'

entre les deux coupes extrêmes, placées aux deux extrémi--

téi de la quille. U refte (ènlemeat à former l'exisémité de-

là prouë f onà achever la partie qui eft aurdeffiisde l'étca--

ve, la partieND IV de la^ure i i. Comme cette partie*

n'cfl pas grande , qu'elle efl le prolongement d'une furâiCtt'

déjà tormce, ôc qu'il faut qu'elle fe termine à l'étravequî

eft déjà placée , les Conftru£leurs l'ont conduit à vue d'oeil ;

du moins je ne fâche pas qu'ils ayent eu de méthode régu-

lière jufqu à préfent, pour l'achever, dans la ciiconftance

dontu s'agÎL La^ queftion fe réduit à prolonger fus la^
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lurface convexe de la carène les courbes qui forment les

lillcs : mais il faut remarquer qu'on ne peur pas continuer

prccifcmenr les mcmcs lignes
; parce qu'elles iroicnt peut-

être , fe rencontrer ou en delà ou en dei;à de l'étrave. Tout
ce qu'on peut donc faire , c'eft d'ajouter ou d'enter à l'ex-

trémité de la courbe que forme déjà la première partie de
laliilè> une autre courbe qu'on choifira , qui lui foit tan-

gente , &c qui ait la courbure qui convietit , pour venic
fe rendre à l'étrave.

Il n'eft pas ditiicile de tracer fur un plan la courbe que
forme la première partie delà liflTe. S'il s'agit, par exem-
ple, de la féconde iifle moyenne , nous avons ZG dans la

figure 10 pour la plus grande ordonnée,& iZ, 2Z, ôcc.

Ï»our toutes les autres qui doivent être arrangées àune éga-

e diftance les unes des autres 1 & à la même diftance qu'il

y a entre les coupes dont on a obtenu la figure. Ainfi H
on tire une droite zZ { Fig. 1 ^ ) égale à toute la partie de
la quille quicft en avant du maître gabari , il n'y a après

l'avoir partagée en parties égales ^ qu a lui élever des per-

pendiculaires égalej» aux ordonnées oue nous venons de

t ipecilier , ôcla courbe GHIM qui paflera par leurs extré-

mités à toutes , repre'fentera la courbure que prendra la

lifTe en partant du point G du premier gabari (Fig. 10. )

Four fe rendre au point m du gabari de Tavant > qui efl à

extrémité de la quille; elle marquera la courbure de la

lilTe même GM (Fig. 11.) Cette courbe étant tracée,

(Fig. 14. ) on pourra lui tirer mécaniquement une tangen-

te au point M ^ 6s. il faudra que cette tangente le foit aulli

à la portion de courbe qu'on ajouterai l'extrémité M
de la première. .

Suppofé que cette tangente foitMN , & qu'on veuille

achever la liflTe par un arc de cercle > il n'y aura» comme
le fçavent lesLedeurs, qu'à élever une perpendiculaire

iVlS à cette tangente ôc ce fera fur cette perpendiculaire

qu'il faudra mettre le centre de l'arc Mi^ qui viendra ren-

contrer l'étrave en Il iéra aulîi toujours facile de fcavoir

M. quelle diilance l'axe de cercle doit alki fe terminer.

Car
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Oir dans Ja figure lo on a DZ pour la hauteur du point
de rencontre ae la lifl*e dont il s agit ôc de l'ëtiavc > ôc fi on
cherche dans la figure i ou dans la figure 1 1 ou dans la fi-

gure 19 faire exprès pour cela , le point ^ de l'étrave qui
a efFecHvemcnt cette hauteur , on pourra mefurer com-
bien il eft en dehors de l'extrémité de la quille, mefurer fa

faillie , & on aura Tinrervale marqué par les mômes let-

tres dans la %ure 14. On pourra prendre enfin « à coni«

inencer du point z , des efpaces d'une certaine grandeur

,

comme du quart ou de la cinquième partie de ceux qui
ont fervi à divifer la quille ; & u on prend les ordonnées
correfpondantes , & qu'on les porte lur la projeclion Xm
de la liffe dans la figure 10 , à commencer au point Z ,on
trouvera les points par lefquels pafTeront les contours des

coupes de la partie faillante de îaprouë. On fera la même
choie pour toutes les autres lifTes ; ôc on fera enfuite en
état de tracer le contour de ces coupes particulières. Je
ne les ai pas repréfentées dans la figure 10, parce qu elles

ne font pas à la même diftance les unes des autres que le

font les premières : mai9 on les voit dans la figure i qui
n'appartient donc qu'à la feule partie faillante de la proue

,

ou à la partie deftinée à couvrir la poupe FmD de la tigu-

guie 10.

IIL
•

- Tout ce qui paroit manquer ici pour la régularité de la

inéthode , c'efl le moyen de tirer la tangente MN à Tex-

trémité M delà coiube qu'on veut prolonger par une autre

ligne courbe. On peut fans doute clans Image ordinaire fe

contenter de tirer mécaniquement cette tangente ; ce-

pendant je montrerai en peu de mots la manière de la con-

duire géométriquement. Les ordonnées de la liffe (Fig. 11

& 14) ne font autre choie ^ comme onlef<;ait, que les or*

données même du quart de cercle GZO^ ( Fig. 1 ^. ) non
pas appliquées aux divers pointsdel'arc ZB étendu enlî-

^ne droite, mais appliquées aux points d'une droite cZ
(Fig. 14.) pluslongue oaasunceitaînfappotc} mais nous

G
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fuppoferons pour une plus grande facilité , que l'arc ZR
de fa figure 13 cù égal à la droire zZ de la figure 14 oa

de la figure 11. Ainli tirant dans Ja (igure 13 une parallè-

le Cfji. infinimenr proche de BM, on aura BC pour la diffé-

rentielle des abfcifTes , ôc S/x pour la dilTérentielle corref-

pondante des ordonnées ; & puis qu'on f(çait que ces dif-

férenrielles font entr elles comme la foùtangente qui ap-.

particnt à un certain point de la courbe eft à Fordonnee

correfpondantey nous n'avons qu'à chercher leur relation

réciproque ,
pour nous mettre en état de déterminer la foû-

tangente& oe tirer la tangente. Si du point on conduit

la petite perpendiculaire à BM , la reflemblance du

grand triangle re£langle BzC & du petit CTB , donnera

cette analogie BC|Bz||BCjCT qui fe trouve égale à

j & c'eft en même tems la valeur de SM. Mais la

reflemblance des deux autres triangles ZzM ôc fxSNl,

nousdonne cette autre analogie ;Ms |
Zs

||
SAis^^^|

Si* qui fe trouve égale de cette forte à
^ xTiz

*
'

Il eft donc clair que nous avons maintenant en gran-

deurs finies ôc connues le rapport qu'il y a entre les diffé-

rentielles Su des ordonnées , ôc entre les petites parties

correfpondantes BC de Taxe de la courbe que nous exa-

minons ; Ôc puifque ce rapport eft le même que celui qu'il

y a entre les ordonnées & les fofttangentes >il ne nous re-

fte plus qu'à faire cette dernière analogie ; Sj»«= ^^^^^

eft à ou ce qui revient au même ,Bzx Xz, eft à BC

xBAs > comme l'ordonnée Ms « eft à pour la lon<«.

|ueurdelafoûtangente. G'eft4-direque les foûtangentes

font égales au produit du quarré dnfinus Mz par BC , di*

vifé par Bz ôc par Zz ; ce €pà nous fournit la conftru6lion

fuivante. Il n y a qu'à tirer au pointM du quart de^erde

la tangente MV ^ ôc on aura zV pour la valeur de^*
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tant enfiiite VX perpendiculaitc à BC ^ cette ligne VX
X

fcn, la valeur de ôc fora donc égaie à la foutan-

genre requife. Il eft vrai que cette foûtatigeme n'ap-

partient qu'à la courbe qui réfulte de Tapplicarion des or-

données zM ,
RL, Ôcc. aux divers points de l'arc BZ ren-

du ligne droite ; mais pour avoir celle qui appartient à la

courbe MG (Fig. 14.) ou à la liffe même^ il n'y a qua
augmenter la première en même tadfon que «Z (

Fig. 1^. )

eft plus grand que TareBZ (
Fig. 15.)

CHAPITRE VII L

Faire enfirtc que la eourhure entière des UJJès depuis la

première coupe jujqu*â fétrave appartiernient

àU mime Ugiie eourke.

I.

LE s Conftnifleurs, comme on l'a déjà infinué , n'ont

point de méthode , pour faire enforte que chaque

lilTe fuive la même ligne courbe depuis le maître gabari

jufqu'à Tétrave , lorfqu ils font obligés de donnerà la coupe

de ravant , faite à l'extrëmité de la quille» une figure par-

ticulière. Msds loriqu'ils (ont difpenfés d'obferver cette

dernière condition , ou lors qu'au lieu d'être obligés de

faire pafler une liffe GMf (Fig. 11.) par les trois points

G, M&Ç, ils ne font afUijettis qu'à la faire paffer par G
, ils ont plufieurs moyens pour la conduire d'une ma-»

niere uniforme. On n'en indiquera ici qu'un feul qui ne dif-

férera prefque point de la méthode expliquée dans le pre-

mier article du Chapitre précédent » & on rempmnteza

dn Manufctit de M. de Ptumi dbnt on a déjà pané.

Après avoir décrit un quart de cercle ( Fig. i )

le layoneft égiL à la longneus \I^A (Fig. 10.) delà
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projeâion de la lifTe du fott > ils décrivent d'un rayon dou-

ble ouquelquefois d'un rayon feulement une fois & demie
•plus grand , ôc en mettant le centre fur WC prolongée ,

un arc "WB qui fe trouve terminé par CB perpendiculaire

à l'extrcmité C de WC. La plus grande longueur qu'ils

donnent au rayon de l'arc WB cft de le faire double de

,\7Ç 9 comme je viens de le dire , lorfqu ils veulentdimi-

nuer conlidérablement le renflement de Favant ; mais ils

rendent quelquefois ce même rayon beaucoup plus petit;

car ils fe contentent dans certains cas de le raire égal à

WC f alors l'arc WB devient un quart de cercle ; & Us

parviennent par là , pour ainfi dire , à la limite ou au ter-

me de la plus grande convexité que peut avoir la prouë.

Après cela ils divifent l'arc "WB en autant de parties éga-

les qu'ils veulent trouver la figure de diiférentes coupes en
avant du maître gabari. Dans d'autres cas 9 au lieu oe ren-
dre les parties wD ^ DE , &c. égales entr'elles 9 ils font

fubnncr cette égalité entre les parties correfpondantes de
BC. Enfin tous s'accordent à tirer des points de divifion

D, E, F, &c. jufqu'à l'arc AC du quart de cercle des pa-

rallèles à BC, & à tranfporter les parties MH, NI, &c. fur

le rayon WA ,
pour fçavoir de quelle manière il faut divi-

fer la liffe \^A dans la figure 10 , afin d'avoir les points par

lefquels doivent paflêr les contours de toutes lescoupes.

A Tégaid des autres liflès , ils fe contentent pour i'oidi-

nairc de les divifer proportionnellement en prenant un
point K furie prolongement de CW ^ il n'importe en quel
endroit ; en tirant de ce point des lignes droites à tous les

points de divifion de WA,ô£.en plaidant les projcdions des

autres lilTcs parallèlement à WA. Us obfervent feulement

lorfqu ils placent les projedions GZ des autres liffes pa-

jcaileles à WA* de ne les pas mettre depuis KA jufques à
mais de faire répondre leurs extiémitésZ àune cer^

taine partie de , félon qucTexODémité^ (Fig. 1 1. ) de
la iifle GM{ , tombe au ti^r& ou au quart , Ôcc. d'une des

parties égales dans lefquelles on a divifé la longueur de

iavant du VaiiTeau. Telle dl la pratique qu'on fuit cou^.
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Jours 4 & qui eft fort éloignée d'être régulière : fi elle ne
ûât pas fouvent naître des angles confiderables & comme
des faiilts dans la courbure de la prouë , ce n'eft que par*

ce qu'on iè donne toujours la liberté dans 1 exécution , de
changer quelque chofe dans les gabaris tracés avec le plus

de foin. Dans la rigueur , c'ert de l'arc FB dont il fautprcn-

' dre une certaine partie aliquote
;
puifque c'eft l'arc entier

qui reprefente feul la longueur totale de la prouë.

CTeft-a-dire, qu'il faut qu'il y aitmême rapportdetoutfarc
.WB à la partie BP qu'on en retranche^lors qu'onVeut divî-

fer les antres lifles ; que de toute la longueur vW ( Fig. 1 1 .)

de la prouë mefurée dans le plan de la liiTe du fort^ à fon

excès fur la longueur qu'à la proue dans le plan, par

exemple , de la lilTe moyenne qui eft immédiatement au-

deiTous. Le point P de la figure 1 6 étant ainfi trouvé , il

n'y aura qu'à tirer PQ parallèlement à BC j conduire QR
Sarallelement à ; joindre les points R êc R par la

roite KR ; & ce fera entreKA & KR qu'il faudra pla-

cer la longueur ZG de la proje£lion de la lifTe dont il s'a-

nty pour avoir tous les points de divifion: êcilûudrafaire

b même chofe pour tous les autres.
'

I I.

Au refle il eft facile de fuppléer à la méthode dont on a

befoin pour aflujertir à la même courbe^ les lifles entières «
lorfaue la figure de la coupe de la prouli > fiiite à l'extré-

mité de la quille , eft déterminée. On peut même réfoudre

le Problême d'une infinité de manières ^ de en fe fervant,

il n'importe de quelle ligne courbe ;
pourvû qu'elle ait plus

d'un paramètre, auftitôt qu'on veut affujettir les axes aune
certaine firuation,ôc qu'on ne veut pas donner aux Vaifleaux

une figure trop différente de celle qu ils ont. Il s'agit en

général de fiiire paflêr dans la figure 1 1 une courbe par

tes trois points donnés G ^ M ^ ^ ; en fâifant enibrte ,pour

fe conformerà Tuiage quia toujours régné jufqu'à prêtent ,

qu'elle ibit perpendiculaire enG à fon ordonnée GZ. Il

a!y aura pas plus de difficulté poul: chaque autie Me ; oit
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points l'un par rapport à l'autre fera toujours donnée.
La première des lignes courbes qui peuvent fatisfaire au

Problème , eft l'elliple conique ; nous nous contenterons

d'expliquer ici la manière de l'employer. Les trois points

par lefauels il faut faire paiTer Tare d'eilipfe font G ^ M ôc

^ dans la ligure 17. Les ordonnéesGZ & Mz font égales

ou font luppofées l'être aux deux lignes marouées par kt
mêmes lettres dans la figure 11. La partie aabfcifle Zs
eft égale à la longueur delà quille en avant de la première
coupe ; & la panie (^z eft égale à la faillie de la prouë au-

defîus de 1 etrave. Je fuppofe que l'ellipfe dont GlVlf (Fig.

17. ) en un arc foit achevée , Ôc je prolonge jufqu'à la ren-

contre de la courbe de fautre coté les lignes Mz , GZ

,

ÇZ, Le grandaxe de cette ellipfe ellA6 > & fon petit GF ;

la ligneMH eft parallèle au grand axe de même que £K ,

deforte qtieCK=CH. C'eft une propriété de 1 ellipfe»

connue de tous les Géomètres , que le reâangle de ÇZ,

par zD eft au re£tangle de GZ par ZF comme celui de
parZD eft à celui de Mz par zE. Le premier de ces rec-

tangles eft un quarré
,
puifque les lignes ÇZ 6c ZD font

égaies
i
Ôc le troiftéme redangle de Çz par zD eft égal

,

comme on le fçait , au quarré de moins celui de Zz.

Ainfi la première analogie fe change en celui-ci « I

GZ X ZF
II
4Z—zZ

I

Mz X z£. Et comme la première
raifon ne fera point changée , fi on divifc les deux ter-

mes par GZ ; ni la féconde , fi on divife fon antécé-

dent Ôc fon conféquent par Mzj nous aurons cette autre

piopordon ^|ZF|| z£; qui ie change en cette

S\%^ 1
1
ZF

I

zE ; & en

,.ZF<p-2£»KF=HG|zE. Or les trois premiers tei^

ines de cette desnieie pioponion étant abibiiimen(
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Li7RB I. Section I. Chap« VIIL 'ff
tennus , il fera toujours facile d'en connoître le Quatriè-

me zE on ZK j otton ajoutera à KF= GH £c de plus

à GZ, & on aura le petit axe GF de l'cllipfe.

Je crois qu'au lieu de chercher à conftruire par lignes,

âuoique cela tut facile , l'analogie à laquelle nous venons

eparvenir , il vaut toujours beaucoup mieux dans la pra-

tique , la refoudre par le calcul ; en mefuiaatfur une échel-

le de parties égales la longueur des lignes qu'on connoît.

Pour avoir le lecond terme on prendra toujours l'excès du
quatré de fur le quatré de zL qu'on divifera par Mz;
& pour avoir le premier terme > on ôtera le fécond terme
du quarré de quon divifera par Gz. Le troifidme ter-

me fera GH excès de GZ fur Mz ; & enfin on ajoutera le

quatrième terme à KF ou à HG & de plus à GZ pour avoir

le petit axe. Suppofë que ^Z foit de 600 parties t,z de
100 ; GZde iso,&l Mz de 70 -, onantapour les trois pte»

miers termes de la propotion S28f | 81 f 1
1 86 ; & le

quatrième terme fera i p vr q^^ étant augmenté de 80 pour
KF ôc de I ;o pour GZ > donnera 381 pour le petit axe

& 190 ^4powt fa moitié CG. Il ne refteraplus après cela

pour tracer l'arc d'ellipfe , fans s'éloigner des pratiques

que fçavent les Conftrucleurs,qu a décrire un quart de cer-

cle cag (Fig. i8. ) qui ait fon rayon de ipo
J-J

parties } on
fera 0Z de 150 > ôc on tîieia Z^ parallèlement à ea. Ce
feraTare de ccide^Ç donc il fendra former l'arc d'ellipfo ;

& ce dernier ne fera antrpchofe, que le premier dont les

ordonnées ièront feulement placées à plus de diftance lea

unes des autres. Enunmotil n'y aura qu'àdivifer ^^Z en au-

tant de parties égales qu'on fe propofe de divifer (!^Z dans

la figure 1 7 , & porter toutes les ordonnées de l'arc de cer-

cle , vis-à-vis des points correlpondansde^Z dans la figure

il7* On pourra aulli porter ces ordonnées fur la portion ZG
de klifle dans le plan repréiènté parla figure 10 ; &fioii
^la même chofe pour toutes les autres lîffes^ les couibet
qui paflèront par tous lespointsqui ièxépoodent^maiiqjBe*

font le contour de chaque coupe.
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CHAPITRE IX.

De la mamcre de prajeiter les^ diverfis coupes du Na*

vire Jur toutes firtes de Plans*

JUSQUE s à prefentnous n'avons infîfté qoe fur la ma-
nière de projetter tout le Vaifleau itir un plan vertical

perpendiculaire à fa longueur ; parce que cette efpece de
pro)e£lion fuffit pour en faire connoîrre la figure, & pour

mettre les Conftrucleurs en état de le bâtir. Si on veut pro-

jetter le Navire fur quclqu'autre plan que ce foit, il fera

toujours facile de déduire cette nouvelle projedion de la

première. Suppofons qu'il s'agiflfe d'avoir la figure de ton*
tes les M'es furie plan verticalqui coupe le Vailfeaufélon

ik longueur par la moitic , Ôc que la proje£tion fe faffe tou-

jours par des perpendiculaires abaiuées de tous les points

des liifes fur ce Plan vertical. Après avoir dans la figure

19 reprc^fenté la quille avec l'étrave ôc l'érambot dans leur

longueur ôc dans leur fituation , on divifera la quille en au-

tant de parties égales qu'il y a dlntervales entre les coupes
que marque le I?an de la figure lo. On tirera par tous les

points de divifion desli|;nesverticales> ou plutôt des lignes

perpendiculaires à la quille ôc elles repréfenteront ces con-

£es vues d'une diflance infinie dans la direction des baux.

A verticale ADi repréfente, par exemple , k première
coupe ou celle quieft faite dans l'endroit le plus gros du
Vailfeau, ôc ND2 celle de la prouë, faite à l'extrémité de la

quille. Prenant enfuite dans la figure 10 , pourvu qu'elle

foit faite fur la même échelle ^ toutes les quantités dont les

lifles font élevées fucceflivement dans les diffîienfes cou*

I»e8 au-defiiis de l*horifontale BaB ; prenant tontes les quan-
tités , par exemple , dont la feconae liife moyenne Gm eft

élevée dans les points 1 » a» ? 9 &c; il n'y aura qu'à

}es porter dans la figure petpen^culairememaii-deirus

de
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Livre T. Section I. Chap. IX. ^7
'de la quille dans les coupes qui leur conviennent , & on
aura tous les points 0,1,2,5, &c. par lefquels doitpaC'

fer la projedion requifc de la liffe. On marque ordinaire-

ment dans ce même Plan , ou on projette les différens

Ïwnts, de même que la Hgne demi ou laligne jufqu à laquel-

ele Navire doit plonger dans la Mer: c'eft ce qu'oa

rurra excfcuter auement Ibr ce que nous avons dit daqs
Chapitre III.

Il eft principalement néceffairc de tirer la ligne d'eau

lors qu'on veut avoir un troifiéme Plan qui rcpréiente

le Navire coupé par la furface même de la Mer. On
fixait que cette ligne n'ed point parallèle à la quille & qu'eU

le doit s'élever d'autant plus vers l'arriére , que lorfque le

Navire eft enmèr} fa quille n'eft point horîiontale 6c qu'il

xaleoxL plonge davantagepar l'arriére aue parravint. Ceft
OQ cette ligne ; & on peut en tirer plufieurs autres parai-

lelesau delTouSi ^ on veut avoir un grand nombre de cou«
jses horifontales. Enfin on mefurera à quelle hauteur cha-

cune de ces lignes coupe fucceflivenient les verticales qui

repréfentenr les coures ; & prenant les largeurs de ces

coupes précifément a ces hauteurs dans la hgurc 1 o y on
aura toutes les difi^rentes largeurs'que doit avoir la cou*

pe horifontale dont on demande la forme. La figure 20
nous montre feulement la coupe horifontale faite à fleur

d*eau. Pour trouver CL , on a mefuré la demie largeur de
la première coupe AD2A de la figure 10 , à une certaine

hauteur au-deflus du point D
,
égale à la hauteur AD, prife

dans la figure ip. Pour trouver également la demie lar-

geur MN (Fig. 20.) on a mefuré celle de la coupe D/m»
(Fig. 1 0. ) à une hauteur , égale à D 2 z (

Fig. ip. ) ôcc.

Ce fera prefque lamémechofe, fi le plan fur lequel on
vêuAirojetter le Navire # n*eft point parallèle à la 'qujlle

êc qu en même tems ^ il s'incline vers un des flancs > en
fant , par exemple j avec les baux^un angle de 12 ou if

àégxés , qui eft ordinairement la quantité dont le Vaiffeau

s'incline le plus dans les routes obliques. La ligne tirée de

^'aviuic à l'arriére dans la iiguic 1^ , marquera toujours 4
> H
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quelle hauteur il faudra examiner la largeur de chaque cou-

pe verticale dans la figure lo* Mais aulieu de mefiirercet-

te laigeur fur une ligne horifbntale y tl fimdrm la mefurer

iùr une ligne inclinde de 1 2 ou 13 dégtés. par rapport à
AaA 9 ou ai BaB» & il Êuidia donc tiier unligne obliquA
pour chaque largeur.

Ces derniers Plans ne peuvent guéres fe faire qu'en pe-

tit, & il fufiit de leur donner 2 ou j pieds de longueur

pour les plus grands VaiHeaux. Mais après qu'on a fait

auHi le Plan de la Hgure 10 de la même manière, on ne
peut pas £c difpenièrdele fiûre en grand , auflîtôt qu'il s'ap

git de conftruire le Navire. On cherche une ùu&uce plane

aflez grande ou oniè la &it , pour contenir au moins la

moitié de la figure 10 dans Tes vrayes dimenfions; 6c loxf>

que les principales couples font tracées , on imite la cour-

bure de chacune par des planches refTiées, larges de 8 ou

5> pouces ,
qu'on joint les unes au bout des autres , & qu'on

taille exadement félon les contours. Ce font ces planches

ainfi difpofées âc deflinées à fervir de règles ou de modè-
les pour chaque couple , qu'on nomme proprement gaha^

HsiàL les Charpentiers n'ont plus qu'à s'y conformer eiao>
tement , lorfqu'ils taillent les pièces de bois qui doiveat

former les membres.

CHAPITRE X.

Remordsfir lafirme que les régies ordinaires doïïneni

aux Vaiffemx.

/ YL feroit inutile d'inftfter davantage fur les moyens <^'ont

1 les Conflrudeurs pour former la figure de leurs Vaif-

feaux , ou pour tracer leurs gabaris. On peut confulter fur

cela , fi on veut , le Recueil manufcrit que nous avons dé-

jà cité plus d'une fois : mais il nous paroît que la plurali-

té des opérations^ que ce grandnombre de divexles prat;

L/iyiu^uU Ly Google
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tiques pour divifcr les liffes , oue toutes ces différentes

féduStiom , ne font que la marque a une vraye difette.On n'a

xeconn àdîfiv^ntes médiodieS) que parce qu'on ne con-
noîr pas la meilleure; Acc'eft par cette même raifon qu'on
eft d avis fi diffêrens fiir tontes les autres proportions dont

nous avons ordinaiicmenc marqué les limites. Il eût valu

incomparablement mieux que (ansfe permettre la plupart

de ces variations, on n'eût toujours fuivi qu une feule pra-

tique ; ôc que changeant feulement quelqu'une de fcs cit-

conllances > on eût été extrêmement attentifà remarquer
les effets qui en refultoient.

Cétoit le nMilleur moyen de peifeôionner FAfcllIteo»

turc navalepar l'expérience , fi la chofe avoir étépoflible ;

mais on voit aflfez que la pratique eft infuiHfanre en pluficun

cas.U eft certain que fi elle eîl feule capable de perfection-

ner certaines parties , elle a befoin dans une infinité d'au«

très rencontres , d'être aidée des lumières de la Théorie.

Comme ce n'eft que l'intention de trouver la vérité qui

nous conduit dans nos recherches, nous marquerons tou«

jours avec foin ce que les régies ordinaires ont de bon , ôc

nous dkJierons même de l'autorifer par tontes les ratsfons »

qui (è piéicnteiont à nous ; afin ûne ce foit commeautant

de points arrêtés& mis à couvert Jetoute atteinte, dans les

dittérentes correûions qu'on pourra entreprendre de faim
parla fulre. A force d'efiais on a , par exemple , alTezbien

trouvé en quel endroit de la quille , il faut placer le maître

gabari ou 1 endroit le plus gros de la carène ; cependant fi

on diminuoit le renflement de la proue , je crois qu ilfau-

droit reponer un peu plus vers l'avant cet endroit plus Iar«

§6^ êc nek pas mettre aux de la quille , mais aux /. dn
i longueur mêmede lacar^ 9 on encore un peu plus prèi

deréztrémité de la prouë. Le maître gabann étant de cet?

tB ibtte jamais placé au milieu du Navire , mais touiciui

plus vers l'avant , il fe trouve que la prouë eft plus grofle

que la poupe , & que la carène imite mieux la figure de$

j)oi{rons
i c'eftcc qui fait d'autant plus d'honneur à la Pra*

jâqpc >qnn<jans iaMannc onoe ii^aic pas laifoii
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d'un ufage qui paroîr fi extraordinaire.

Tous les Ledcurs ont aufîi fait attention que les endroits

les plus larges de chaque coupe vont en s'éievant vers l'a-

vant 6c vers Tarriere , mais beaucoup plus vers l'arriére.

On s*eft mis dans la n^ceflitë de fe fonmettre en partie à
cet ufage par cet autre dont nous avons déjà parlé& qu'on
obferve depuis long-rems, défaire toujours enfoncer da-

Tantage dans l'eau l'arriére du Navire que l'avant , denvi*

ron une fixiéme partie du creux. Comme la prouë n'eft

pas plus faite pour fendre l'eau avec facilité
, lorfqiie la

quille eft parfaitement de niveau , que lorfqu'elle eft in-

clinée; car on ne fçait pas quelle propriété on lui donne;
ion a fans doute voulu éprouver , lorique le Navire a été

en Mer , de quelle manière il fingloit mieux ; àL ayant

ibttvent remarqué qu'il falloir hitt caler un pea davantage

l'arriére «on s en e(l fait une loi. Cette pratique eftaumoint
toujours utile en cela^ que l'arriére plongeant davantage

dans l'eau, le Navire doit mieux fentirfon gouvernail. On
s'eft mis aiiffi par cet ufage dans la nécefTité de ne pas ren-

dre les ponrs parallèles à la quille , car fi on leur donne
ordinairement la même hauteur en avant que vers le mi-

lieu j on l'augmente toujours beaucoup vers l'arriére. En.

élevant le premier pont a mefùre qu'il avance vers lapou^
pe, fa hauteur prochede l'étambot eft d'environ une iixié^

jne partie plus grande que le creux ^ ic moindre à peu
près de la même quantité que la hauteur de l'endroit le

plus gros ou le plus large. Cette fituation du pont déter-

mine celle des baux qui font deftinés à le fourenir , com-
me nous l'avons dit, en même tems qu ils lient les deux

flancs du Navire l'un avec l'autre; ôc il fuit de là qu'ils ne
marquent point les plus grandes largeurs dn Vaifleau^ fi

on excepte le ntemier. * *

Outre la railon qn'on vient de rapporter y il y en a en-
core une autre , à ce que je crois ^ qui invite autant à éle-

ver /f fort du côté de la prouë que du côté de la ponpc te

qui eft beaucoup plus importante ; quoi qu'il n'y ait pas

sappaience qu'oA.y aie mt unC'aaeation expceâe*. Lqi»
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qu'on mec vers la prouë 6c vers la poupe la plus grande
largenrde cliaqoe coupe à une plus grande hauteur , on
iàit enfonc dans les routes obliques & lorfque le Navire
s'incline beaucoup > que la partie de la carene plongée
dans Teau du côté oppofé à l'inclinaifon^ perd beaucoup
de fon renflement j & que de l'autre côté la partie fumer-

gëe en acquerre au contraire un rrcs-confidérabie. Le Na-
vire déplace donc beaucoup plus d'eau du coté de fonin-

clinaifon ; ôc il doit , conformément à la manière dont les

fluides agiiTent^ en être foutenn avec plus de force^ôc de-

venir par conféauentplus capable de porter la voile. C'eft

ce (jac nous tâcherons d'éclaircir davantage par la (nice**

Mais on voitdéjà aflez qu'en élevant de cette forte les plus

gtandes largeurs de la carène^ on les met ^ peur ainii dire ^
en referve pourfervir au befoin (lorfque le VailTcau s'in^

clinera,) & pour fcrvir précifement du côté qu'il fera né-

cclTaire. Nous pouvons aulTi reconnoître que cette difpo-

iition eù. moins importante dans les Navires qu'on fait plus

plats pat deffims& quidoiventêtre chargésjpacen bas d'un

fdus grand poids. Car ces bâtimens par la uule pefiuiteuc

de leur charge OU de leur left ^ doivent déjà mieux foute^

niria voile. . .

Au refte , quoique nous ne condamrâons pas abfblti*

ment Tufage où l'on eft de faire plus plonger dans l'eaii

l'arriére que l'avant du Navire, nous ne fçaurions cepen-

dant approuver aucune des règles dont fe fervent les Con-
firuclcurs pour déterminer la différence de ces deux di«

vers enfoncemens. On ponrcott confiruire un Navire ex-

près pour ne tâler ou enfoncer dans l'eau que jufqu'à un
certain terme ^ Ôc on y réudira , audi-tôt que la conftruc«

tÎMi fera fondée fur de vsais principes. Maisquand un Na«
vive n'eft pas plus fait pour un certain enfoncement pré*

cîs, que pour un autre , de même que tous les Vaiïïeaux

qu'on a conftruits jufques à préfent ; c'eft une queftion très-

difficile 6c une des plus compliquées de toute l'Architec-

ture navale , que de déterminer le terme exaâ jufqu'aa

qpdl on éokie fiûie plonger. .On cidioîc peasttee qu'il.
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ne s'agit que de fidce caler le Naviie de manière qu'il ao«

qaerre le plus de force qu'il eû polEble pouc foucenirU
voile ; mais renfoncement trop grand feroit augmentée
confidérablement la réfiftance aue fecbit leau an mottve«

ment du fillage , & la rapidité ae la marche diminueroit»

Il ne s'agit pas non plus de trouver abfolument la patrie de

la carène cjxiï cprouve une moindre refiftance. Car le VaiC-

feau n'entoni^ant que peu dans l'eau , on ne pourroit lui

donner que peu de mature pour ne pas s'expofer au plus

Scand péril ; on perdrott toujours trop du coté de la force

tt vent ou de la quantité des voiles^ 6c le Navire iroiten»

cote moins vite. Il s'agit donc de rendre la réfiftance db
l'eau la moindre qu'il fe peut , non pas abfolument* mait
relativement, ou eu égarcl à l'étendue qu'on peut donner

aux voiles ; & on entrevoit dcja qu'il faut pour refoudre ce
ProblêmCjfe livrera un examen aulTi long que pénible ; en-

trer dans le détail de toutes les courbures de la carène,pour

juger qu'elle fera la réfiHance que doit éprouver laprouë ,

fofon qu'elle efi plus ou moins plongée j 6l difonter «ft

même tems la diftobution & la pefantenr de tmiites les

parties du Na^re , afin de fçavoir la fonce qull aura dans
chaque cas » pour fontenir l'effort du venr. Après celé
nous ne fommcs que trop en droit de confeiller aux Ma-
rins de faire de fréquentes expériences fur la fimationou

fur fajfictte de leur Navire ; car nous n'avons à leur propo-
•VoT" fer qu'une folution très-compliquée * du Problême dont il

Stk £^ s'agit , qu'on ne peut refoudre que par médiation j au moins
ji.4iiLtT.3. loriqu'on veut porter la difoution jufques dans les cas pas»

ticuUers. H eft vrai que les Conftruaeurs qui ne veulent
point être arrêtés par des difBcultcs capables de tenir ie*

décis les Mathématiciens les plus habiles , croyent pou*
voir s'en tirer d'une autre manière. Plufieurs d enrr'eux

|)rétendent qu'il faut examiner lorfqu'on lance le VailTeau

a l'eau, la fituation qu'il prend de lui-même , ôc faire en-

fuite enforte , quand il eu achevé , qu'il ed leHé & entiè-

rement équipé , qu'il fo trouve encore la même diP*
* fiimoe ewie içs enfoncenrai deVmm 6c defeumit.
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Le Leâeur ne peutque nous plaindre de nous voir obliges

de xefiuer lénedèmenc de pareilles maiimes : car il a
vas le moindre rapport entre ces deux états dans lefquels

KS Conftruâeurs comparent leur Navire. Si la carène a la

propriété de naviger avec la plus grande viteflfe , lorfqu'elle

entre entièrement dans l'eau , elle ne doit pas Tavoir éga-

lement lorfqu'elle n'entre que jufqu a la moitié ou jufqu au

tiers de fa profondeur. On fçait d'ailleurs qu'il dépend du
Conftnideur qui veut mettre un Vaiffcau à la Mer , de l'a-

chever plus ou moins ; 6c de fidre qu'il enfonce diverfe-

ment par une extrémité ou par l'autre. Ainfice moyen pro-

pofé miflérieurement par les gens du métier , & te^û avec

trop de xcCpcGt par beaucoup de Marins , ne fert qu'à nous
confirmer dans le jugement que nous f<;avions déjà qu'il

feut porter de la plupart de leurs autres régies.

Alais fi les maximes ordinaires doivent fe trouver impar-

faites , c'eft principalement dans la figure même qu'on

donne au corps du Navire ; car il étoit impolTible qu'un

pût découvrir par la Pratique feule Ôc par des eflais , quel-

ques réitérés qu*ib (uflênt , les particularités d'une lurfâce

.courbe entière qui eft un aflemblage d'une infinité de li-

gnes courbes Ôc de points. Il ne faut donc pas douter que
ce ne foit ici oit la conftrudion a principalement befoin

d'être reformée. En général la proue eft trop renflée , ôc

les lifTcs par le moyen defquelies on la forme , ont tou-

jours trop de convexité. On a bien fenti dans la Marine
que cette partie ne devoit pas être trop aiguë : mais on n')

. pas reconnu qnll fitflifoir de porter la plus grande largeur

.00 Navire plus vers l'avant, pourprocurer cette plus gran*

de groflèur # fans qu'il i&c néceifaire de l'augmenter en«

cofe par la courbure excelBve des cÀtés. Il fe peut âire

gue par des confidérations particulières , on ne puiffe pas

luivre rigoureufement en cela tous les préceptes de la

Théorie y mais il eft au moins toujours avantageux de les

fçavoir, afin d'avoir en vue le point de perfcdion , dans le

tems même qu'on ne peut pas y atteindîre ôc qu'on eft obli^

gé de t'anéter en de^a^
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CHAPITRE XI-

Suite du Chapitre précédent , avec la manière de rendre

la figure des Vaijfeauxplus parfaite.

h

SI on fc contentoitde faire confiner fes façons o\x Icsdi-

minuduns dcgroiTcurs du VaiHeau dans le feul retre*

ciiTement deics varangues ^ fans lui donner d'acculement»

en Êdfanr^poitr ainli diK^traîner fa prouë fur la quille jufqu'à

ion extrémité , il iàudroît, comme nous le démontrerons

dans le troifiéme Livre , rendre lesliffesdes lignes parfiû>

tement droites. Aînfi fi la première coupe éroit un rec-

tangle, la prouë fe roi t formée feulement par deux plans

verticaux ,
qui en fe rencontrant feroicnt un angle aigu à

^'extrémité ae l'avant, ôcla prouë feroit terminée par une
arête verticale imerfeâion aes deux plans. La figure ai

•repré^ite cette prouë qui n'eft formée que par desfitr&-

.ces planes 9 flc dans laquelle les liflès CA> ED y 6cc. ne
peuvent pas manquer d'être des lignes droites.

Mais 11 on donne de Tacculement aux varangues ott

3u'on dctache entièrement la prouë de la quille , comme
ans la figure 22 , l'arête verticale AD de l'extrémité fe

racourcit par en bas de toute la quantité de l'accule-

ment DFi 6c alors la prouë, comme on leverra auflTidans

le troifiéme Livre ^ ne doit plus être formée par des furfà-

•ces phnes. Les Mes doivent être courbes «Se elles

doivent l'être davantagelorfqu'on élevé le pointDou qu'on
augmente lesfaçem Dr ; en même tems que la figure qû
étoit déjà plus avantageufe, le devient encore plus & ap«

proche du maximum maximorum , dans lequel réfide le der-

nier point de pcrfedlion. Arrivée à ce terme, la prouë
• a la figure d'une efpece de demi conoïdc régulier , dont

'(a bafe , au lieu d être circulaire , ^fl; un icâangle. Mais
ce
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'€e <]ttî cû principalement digne de remarque , c'eft qne
vû les dimenfions qu*on donne ordinairement aux VtàC"
féaux , il arrive toujours ,

lorfque raccuiemem vers l'avant

eft le plus grand qu'il eft pofTible , ou lorfque toute l'arête

verticale de l'extrémité , eft difparuc , & que la prouë a en-

fin acquis l'état le plus avantageux de tous, que les lifles

Ïiul font auflfi parvenues à leur plus grande courbure , ne
ont pas encore Ci courbées queTeft- un arc de cercle de

.1 8 ou 20 dégrés ; ou ce quiievient au même , qu'elles dif'

l&ent encore fi peu de la lisne droite ^ qu'elles ne s'en

âqignent pas vers le milieu& la vingtou vlngt-deuxiéme

partie de leur longueur. Suppofé ce que nous dilbns ^yii

s*en faut donc extrêmement que les Conftru£leurs , mal-

gré leurs différentes tentatives , ayent rencontré la vrayc

figure de la prouë dont il faut retrancher prefque tout le

renflement. Ils écoienc audl fort éloignés de connoître

cette règle qui peut leur devenir tcès?ittiie , 6c qu'on peut

regarder comme un iècret de Gonftmâion ; fge moins m '

vers tavam, fktt m mi rtmkt dnkes mttt ks Uffti Ch >

ED,e5rf.
Les chofes que nous avançons dépendent d'une Théo-

rie trop compliquée
,
pour que nous puifTions a£hiellement

en faire entrevoir les raifons: nous le ferons dans la (liite;

il fufHt ici j où il ne s'agit que de oratique ^ de ne rien dire

qui ne foit parÊiitement demontxe. * N«us joindrons auffi t.^"^"

Quelques tables vers la fin du tioifiétaie livre parle moyen ^^^^

efquelles , on pourra donner à la prpuë la nguie la plus s.MiV'i^

ezaàe^ qnand on le voudra. Mais u ^'y a pcdKfue point.à

s'y tromper , aulTi-tôt qu'on içait que lès deux termes entre

lefquels doit être la courbure , font extrêmement voifins

l'un de l'autre ; qu il faut rendre les lifles ou parfaitement

droites comme dans la figure ai y ou leur donner à peine

la courbure d'un arc de i8 ou 20 dégrés y comme dans la -

i^te as. Qnlew;donneca à peu près cette demieie conr-

l>ure > fiouslefepeteosiy quand 09 voudca ai^gmenterl:ach

jf^mentou domiMà pins îUfafms-g anlien cfi'àn

^ kj ^ -,d by Google
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rendra les liiTesjprefque droites quand on voudra diminueft-

l'acculenient Dr. On peut par cela feul , fans s'attachet
" fcrupuleufemenr aux réeles précifes que prefcrit la fpécu-

latîon , en retirer fenfiblcment tout le tmit. Il n'y a qu'à

conferverjfi on le veut, au maître gabari fa figure ordinaire,

quoi qu'il foit toujours avantageux pour la marche de n di-

minuer les dimcofions àiûmtat de le renecit par en bas.

On gagnerok extrêmement dn côté de la prompdtode dik

miagede ne donner de largeur à cette covple que la cii^

qnleme ou la fixiéme partie de la longueur du Navire , en
même tems qu'on diminneroit le creux à proportion. Ceft
ce que nous montrerons dans la fuite avec la plus grande

évidence ; & nous ferons même voir cette fmguiarité très-

étonnante, qu il ne feroitpas impolfible en diminuant ces

deux dimenfions , ou bien en augmentant la longueur ^ de
*Voyez faire àUer un Navire quelquefois auffi vite quele vent. * ^

de bt^Seô
revenonsaux iifles auiquelleson pourradonner^fi on

fJdttUv.ji le veut,toujours la même fituation:c'eft-à-dire qu'elles peuv

vent feteiminerinrrétravc à des diftances égales les unes

des autres , & partager wsffi également le contour du maî-

tre gabari , en comuien(^ant aux extrémit(5s du plat de la

varangue. Soit au'on leur faffe imiter enfuite la courbure

d'un arc de cercle , ou celle d'un arc d'ellipfe , ôcc. il fuf-

fira de n'écarter cette courbure du milieu de la ligne droite

•wpàM fiât de cosde > que d'une vingt-cinq ou trentième

. partie de ùl longueur totale ; èc tien n'empAche de fîiivie

' Sans cette opération la méthode des redudliom , ou l'enw-

prunt que'font ordinairement lea Conftruôeurs,des otdoi»-

«ées dune courbe peut nrttacetplns ai££ment une aune.;

ït
Ainfiilfera toujours facile de donner, à très-peu près,

4 la prouë la forme qu elle doit avoir. Après avoir tracd

F%. >). la psemiete coupe ADaA <Fig. 25. ) de avoir tracé ke
^ *^ ' pro^eéHons ICV , GZ , dcc» des lifts , on prendia la io»'

gneux d'une de ces pIojeâioM >.(pat exetnple , de celle

.VA de kliflei<e>rr^ oati^^
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de cette mêoiie iQQgueur , à l'extrémité W^àc laquelle Fig. ly.

on élèvera une perpendiculaire ; & prenant un point ^m*
V , à volonté fur cette (èconde ligne qu'on pourra faire

égales à la première, on tirera la droite v\ au milieu de
laquelle on élèvera une perpendiculaire BG, cuine feroit

que fa vingt-cinquième ou trentième partie, fi la ligne vA
Âtoït de mêm^e iongueui: que la lllfe même ; mais comme
«lie fera plus courte > on fera BC 4e ià dix qu douzième
£artie. On fêta paflcr epfiiite un arc de cercle ACv par
» trois points A9C fici/ , ôc divifant "Wv en aetaqt df

ties égales qu'on veut <Uviièr la longueur de la pr9a#> 0|i

4{uon fe propofe de trouver la figure de différentes cou^
pes en avant du maître gabari, on tracera par tous les

points de divifion D , E , G , ôcc. des parallèles à WA juf-

qu'à la rencontre de l are vA , ôc tranfportant ces paralle^

les fur WAi cette dernière ligne trouvera divifcc com-
me le doit tare la projeâion wA de la li0e dans la figure

^5 pour que la lifle foit un acc < d'jellipfc )
très-peu coud)é.

Il n'y aura pas plus de difficulté pour lés antres lifl^^ H
fendra fanlcment nire attention que la longueur de la prouë

étant moins grande dans leur plan que dans celui de la liffe

du fort , cette longueur ne fera pas repréfentée par ^'v ,

mais par une droite RQ moins longue. S'il eft queftion ,

par exemple de la première lifle moyenne dont &F (Fig.

25.) efl lia projeôion , il &ut que QR (Fig. 34.) foif .à

Hf^p comme ^û-^ (Fig. 11.) mkv^, o^ comme la djr

#ance dn pmat& dans 3a figuoe 19 à la verticale ADi

«

cft à la dinance du point v à la même verticale. Enfin fi

IMurhazasd&Aiie tconvoit «égaie à la pKojeâion de la li^ê

moyenne dont il s'agit aâuellement , il n'y auroit qu'à

tranfponer R I , R2, R^ , &c. fur h projedion môme
pour trouver les points de divifion ; mais en général il fau-

dra d'un point K pris à volonté fur le prolongement de

«;W , tirer des lignes droites à tous les points , i ^ 2 , 5 ^

iflcc dtpootaucmi d^F J|Llongueur de h projcâionde h

uiyiu^L-U Ly Google
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péchera enfuîte de txacer le contour de tontes les coupes

qu'on vouloir avoir.

Aulieu d'élever la perpendiculaire BCau milieu de vA

,

(Fig. 24. ) on peut l'élever au tiers de cette ligne , en fai*

fant AB double de Bv. Il faudra alors former Tare ACv
de deux arcs de cercles différens qui viendront fe toucher

en C , & qui auront par conféquent leurs centres fur la per-

pendiculaire CB prolongée autant qu'il fera néceilaire.

On fuivra le relie de l'opération dans toutes fes circon^

ftances : màîs 00 ÎRiitera beaucoup mieux de cette iocte

la courbure qui eft la plus propre a fendre l'ean.

Ce fera à peu près lamême chofede la poupe; les liftes

doivent être aufli preique droites j & on ne doit guéres les

en détourner par le milieu, que d'une vingt ou vingt-cin-

quiëme partie de leur longueur. Ainfi tout le Navire doit

prcfque prendre la figure des deux demi cônes (Fig. aj. )

{oints par leurs bàUSfàLics fafêns doivent être telles qu'ei<

es commencent fubitement dès l'endroit le dIus gros^

oà la proufr èc la poupe fe réparent ; flccedott£tve f, com-
me je l'ai déjà ait , aux de h longuette totale , à
commencer de l'extrémité 6 de la pKonë* : an lieu que
dans la fabrique qui cft aduellement en ufage , le corps

même de la carène eft fenfibleraent de même groffeur

dans un grand efpace , ôc fe trouve en même tems com-
me attaché à la quille. On ne cherchera point malgré tout

cela àdifcolperla Géométrie, delà figure étrange qu'elle

paioit donner aux Vaiflèanx ; ce fora aux Maiîns.à sy ac-

coumraer. Cependant il eft des raifi>ns parttcnHeres qui

autorifem à altérer un pea cette figure : fes abordages le-

roient^par exemple, extrêmement dangereux» fi onuifibif
l'arête EFD fans l'adoucir ; ainfiilnefaut pas manquer de
Fémouffer. Quoique la partie AFG qui s'étend ,

pour ainâ

dire , à une il grande diftance du Navire ,
paroilfe défor-

mais inutile , on ne peut pas néanmoins la retrancher

j

parce qu'il faut néceffairement attacher toujours IcT gov>
email i l'étambot GA. A l'égard deb partîeSGF>iMI
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diminuer la Coliré avec laquelle tous les membres doivent

être litfs pour faire un corps , ôc ii une autre raifon fort

importante n'învitoît pas encore à ne pas la retrancher.

Ceft que cette partie contribue beaucoup dans les routes

oblic^ues à faire que le Navire dérive moins , ouque fa route

s'éloigne d'une moindre quantité de la direction defonaxe.
Il eftvrai qu'elle nuit en même rems à la facilité que doit

avoir le Vaifleau de tourner lorfqu'il s'agit de faire quel-

que évolution, & qu'elle le rend ravier , c'eft-à-dire trop

aifpofé à prcfenter fa proue au vent ; mais il n'y a qu'a

multiplier les voiles de l'avant ou les faire plus grandes
pour s'oppofer à cet effet : de cette forte on réunira tous

les avantages > fans s'expofer.à aucun inconvénient.

n &ut remarquer que comme un pareil Navire feroit

formé pour navigcr lorfque fa quille eft parallèle à la fur»

fiice de la Mer, il n'y auroit rien à gagner de faire plus

plonger fon arrière que Ton avant : la réliftancc que trou-

Veroit la proue à fendre l'eau ne changcroit pas d'une

quantité fenlible. D'urt autre cote le gouvernail ne peut

pas manquer de produire ici fon efièt^ caulb de la fecilité

que doiravoir Teau à le fraper avec toute fà force. Au(G-t6t

que la poupe ne doit pas plus enfoncer dans l'eau que la

{»rouS > rien n'empêche de rendre les ponts parallèles à
a quille : & il eft également évident qu*on ne doit plus

mettre à une fi grande hauteur la lifled'hourdy ou l'endroit

le plus large de la poupe ; il fuffîra de rendre cette hau-

teur plus grande que le creux d'une huitième ouneuvième
partie.

IIL

Au furplos tout ce c|ae nous venons de dire convient

principalement aux Frégates Ôc à tous les Navires dont iï

s'agit de rendre le fillagc rapide lorfqu'ils navigcnt dans

une belle Mer , fans qu il foit queflion de les rendre ca-

pables de porter un grand poids. Maisfi l'on a des raifons

pour donner à la carène une plus grande capaciré , ou lî

tan yeut le Navire foit capable de fôuteois plaiteuif
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ponts 6c une artillerie confidérable , fi on veut, éviter le

tangage , U n'y aura qu'à employer la prouë repréfemée
Kg, te. dans la Bgure 26, en. même tcxDB qu'on élargira un peu

toute la carène.

La prouë de la figure 26 ne répond à nos idées que
d'une manière générale : nous fuppofons adez d adreile

aux Coniiroâeurs pour pouvoir adoucir tous les angles àc

toutes les arêtes de cette fignse. Si Ton donnoit le plus dr

fofons Quï\ eâ poflîble à cette prouë , les lignes courbes

oui en la formant viendroient ie terminer à ton exttémité

A , ne feroicnt pas encore plus courbes que des arcs de
cercle de 18 ou 20 dégrés. Mais en diminuant lesfafom
& en rendant horifontale leur lifle ED , cette liflc devien-

dra parfaitement droite , conformément à ce que nous

avons dit ci-devant : Les autres liiTes commeCM , feront

également droites & parallèles à la première dans toute

la partie interceptée entre les Plans BFEC 6c NDM;
mais la faillie de Tétravc AD j ointe à l'inclinaifon des flancs

dt la première coupe BF£C , fera canie qu'il fiiudra en-

fuite courber les lilTcs d'en haut pour fermer la |M:ouë. La
furface DMCE fcroif plane fi le côtéEC du maître gabari

ctoir une ligne droite : au lieu qu'elle fera comme cilindri-

drique , à caufe de la courbure ordinaire de EC ; 6c dans

tous les cas , DM fera parfaitement égal à £C. Lorfque
le plat £F de la maîtrefle varangue fera la moitié dela loib-

gueur BC du bau , la demielatgeurLM qui eft^;aleàHC
&ra la moitié de GC : Ainû la prouë aura au-deffus de
l'extrémité D de la quille > une largeur NM égale àlft
moitié de la plus grande largeur BC de la carène.

Il n'eft pas néceflairc d inlirtcr fur la manière de tracer

alors les coupes. On voit bien que chacune , comme
PRST fera formée de deux parties parfaitement égales à
celles BFK &H£C de la première ; mais raprochées Tune
deramce. La dtflancem à laquelle il fitudiakl mettiez
lèra le plat de chaque varangue i 6c ce plat dinoinnpfa e».

même raifon que la diftance à l'extrémité D de la quillilt

A l'égaid de hfomfiAiiNLO^wfom^hÙMamti^ffOi
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longeant chaque lifle comme CM par im aie de ceide
Am, qui ait pour tangente en M la jMutie rc£liligneCM
de la lille ; ce qui fera que la lilfe entière CMA aura dans
là totalité une plus grande courbure

, laquelle feroit en-
core augmentée , Ci on rendoit le plat FE de la maitreflTe

varangue plus petit ; puifque HC deviendroit plus grande ,

que LM eft égale a HC Cette prouë qu'il fullit firaple-?

ment d'imiter en emptàntantiès principales particularités >

cm en ib conformant au total de la forme , doittrouver plua

de difficulté à fendre l'eau que celle que nous avons mon-
tté à former dans Tarticle précèdent : mais les grandes
largeurs qu'elle conferve par en haut depuis la première
coupe BIC jufqu'au defTus de l'extrémité de la quille , font

au moins qu'elle où, tcès-capable de foutenir l'effort delà
voile.

Cette forme du Navire le rendra auili plus capable de
tefifierans moovemens de la Mer qui produilèatle tangage

on ces balancemens auflî dangereux qd^incommodes qui
ie font dans le ièns de la longueur. La Mer dans fon agi-

tation vient fraper une des extrémités du Navire ^ la nit
' 5*élever. Alors l'autre cxtrdmiré eft obligée de plonger

dans l'eau , ôc elle continue à s'enfoncer jufqu'à ce qu'elle

foit arrêtée par la refiftance de l'eau ou par le poids du vo-

lume qu'elle déplace. D'autres fois le Navire n'eft pas

choqué 9 c'eft fimpleoient la Mer qui perd en partie ion

niveau par i'agitation'de fes ondes» LaMer Us feuftndt tout

d'un coupde deflbus la prouë > ou la poupe ; âc il fautdonc
ai>lblttment que cette partie du Navire retombe pour fa
tfouver fontenue. Ce mouvement violent duVaiiTean peur
Caufer la rupture des mâts , & fait toujours tort à la promp-

titude de la marche dont ii interrompt une partie. Il eft

évident qu'on ne peut éviter tous ces accidens , ou au

moins les diminuer
,
qu'en ^roûiilant un peu les deux ex-

trémités de la catène ou qu en ne leur donnant pas de û
giaqdes façons par deflbus. U fiuie confiilter l'eapérienctf

rar cela, puifqu il s'agit ^accominoder la figure des Vaii?:

Inuiz à.ljii£ige pamcwies qp^on H pcopôle d'ca-fim» om
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,

à la naturedes voyages qu'on veut entreprendre. Maisfou-

venons-nous toujours qu'il eft démontré que lorfqu'on n'a

en vue que la feule promptitude du fillage ôc qu'on ne

veut traverfer que des Mers tranquilles , comme l'eftpac

exemple , la mer Méditerance pendant nos plus belles lai-

fons , le Navire ne doit différer que trèS'peu de deux c6-.

nesjoints par leur bafe.

Enfin fi le renflement qu'on vient de procurer à la ca-

rène ne fiiffifoit pas encore > on pourront donner au Na-
vire exaâeifienc la même groffeur dans un efpace confidé-

rable qui fut la cinquième ou le quart , ou tout au plus le

tiers déroute fa longueur, Ôc on n'obferveroit les règles

qu'on vient de prefcrire qu'à l'égard des parties de la ca-

rène qui feroient vers l'avant & vers l'arriére ôc qu'on de-

ftineroità£ervirdeprottë6cde poupe. lime paroît feule-

ment que comme fa capacité de la cale feroit après cela

aflez srande » il vaudroit mieux donner enfiiite plus de fa-

çons a l'avant ou*le Bûie terminer plus en pointe > afin do
ne pas tant perdre du côté du fillage. Cette dernière atten-

tion fecoit principalement obfervée dans les Navires de
guerre ,

pour lefquels on ne feroit aufîi cette partie de la

carène qui conferve la même groITeur vers le milieu j que
la moins longue qu'on pourvoit.

Si au lieu des B&timens ordinairesde tranfport on veut
confiruire une Flûte , il n'y aura qu'à prendre pour modèle
la figure d'un parailelipipede reâaagle » mais qu'on altérera

en formant la prouë ôc la poupe par deux plans inclinés i

l'un panché en avant pour la prouë , ôc l'autre en arrière

pour la poupe. On aura toujours le foin de conferver les

deux parties que reprcfcntent BCF ôc FGA dans la figure

aj, non-feulemement parce qu'elles fervent à fortifier la

prouë ài U poupe ; mais encore plus à caufe des autres

ufages que nous leur avons déjà attribués» Enfin on obfer*
vera à peu. près ces proportions ; que fi la longueur totale
du Navire eft de i^^ parties , d'en donner environ 44 à Is
prouë ou à la faillie du plan incliné qui la termine ^ 52 aa
corps même de la carène qui confervjB la mên;» grofioù
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& (J8 à la poupe. Cette Flûte dont il n'y aura qu'à émouG-

fer les angles aura la forme la plus parfaite de toutes ,

comme on le venradans ia decnieie Seâioti du Livrem. *
,
* y«T«>

H paroît outre cela «que la grande longueur de (es flancs ju'^pjl
aui font parfaitement droits , feroit très-propre à recevoir

de rartiilerie , ce 9m ponnoic la xenore utile pour la

guerre»

CHAPITRE XII.

De la manière de mettre les Navires à l'eau ; ir le

moyen de recoaneitre s'ils fi courbent dans le fins de

Jour longueur , par 1^effort quUls fiuffrent dans cè

mouvemem.
L

ON n'attend pas pour mettre un Navire à l'eau
, qu'il

foit entièrement conilmit ; fa pefanteur qui fe trou-

ireroirplus grande , rendroit beaucoup plus difibcile cette

opération qui ne l'eft dëja que trop. On n*a pas dans tous

les Ports de ces bafifins peu étendus qu'on nommeformes ^

dans lefquelles on pourroit , non-feulement achever un .

Navire , mais l'armer &. l'équiper ; & où il ne reftcroit plus

pour le mettre à flot , qu'à ouvrir les portes , lorf-

que la Mer cft haute. Outre que dans nos Ports nous avons

trop peu déformes j 6c que quand on en a fait deux ou trois

dans le même, on les a placées mal à propos à Textré*

mité les unes des autres « ce quiempêche fouvent que cha- *

ouie puifle fervir à part ;on les referve ordinairement pour «

lesrmMSf c'eft-à-dire ^ pour fidre les réparations ^ foie

aux bordages ^ foit aux membres j dont les Navires n'ont

befoin que trop fouvcnt.

On conftruit donc prefque toujours les Vaiiïcaux fur les

quais \ mais on a le foin de rendre incliné le Plan fur le-

l^el on les bidt^ aân de pouvoir enfuite les faire gUlfec

^ kj ^ .d by Google
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plus aifément iufques à l'eau ; dont ils ne font jamais fort

éloignés. On aonne fouvemfiz'lignes dMnclinaifon auPlan
• fiir chaque pied de loneueui ; de forte qu il fait toujouis

avec rhorifon un angle d'environ ay dégrés » à moins qu on
ne foit obligd de changer un peu cette pente , à caufe des

, circonftances du lieu. Le chantier fur lequel on conftruit

le Navire , eft formé de poutres piacdcs en travers , ou
placées perpendiculairement à la quille. Ces pcutres fe

nomment uns ^ ôc la quille au lieu de porter immédiate-

ment defiiis » efi élevée pour la commodité des ouvriers ^
& aufli pour les laifons qa*on verra dans la inite y (iir plu-

/îeurs billots oucoin^fitués fur les tins de dillance en di-

ftancc. Le plan que forment les tins étant incliné du côté

de la Mer , la quille n'cft point iiorifonrale , elle a la mê-
me inclinaifon que le chantier > ôc on met iaprouë ordi-

nairement du cote de l'eau.

On commence par poler la quille , ôc à mcfure qu'on

place chaque membre aa>deflus , ou même Tétambot 6c

rétrave > on a le foin de le foutenirtoujours pardes^r^m
qui (ont des pièces de bois qui fervent d'arc-boutans ; te
ce font ces mômes accores qui empêchent le Navire de
tomber d'un côté ou d'autre, pendant qu'on le conftruir..

On pouiïc l'ouvrage au moins jufques au premier pont , or»

horde la carène , ou on la revêtit de fes bordages ; Ôc on-

borde aufli le premier pont qui eft foutenu de tous fes

baux. Souvent les autres ponts ne font point encore com-
mencés i mais il eft abiolument néceilkire que le pre-

mier foit achevé , pour éviter difiérens accidens ; & pour
rendre fiirrout le rJavire plus capable de foutenir le moi»:

. vement auquel on va l'cxpcfer.

On prolonge le chantier jufqu'à Feau , en mettant au-
devant du Navire, perpendiculairement à fa longueur,
d'autres poutres , d'autres tins qui forment un plan tou-

jours également incliné, & on met au-delTus, au milieu

une fuite de forts madriers pour fcrvir de chemin à la quil*

le, qui eft retenue par de longues trin cles parallèles, leA
«joeiies forment comme une cotdiflc^J^ Vaiileaupendant
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qu'il giifi'e fur fa quille , n'étant plus fcutcnu parfcs acco-
res , tombcroit ini'ailliblcment fur l'un ou l'autre flanc,

Ci on ne l'en empêchoit de chaque coté par de lon-

cnes poutres (kuees parailelement dans le fens de fa

«mguear entre kfijoeues il femeat, de étant Soignées
les unes des antres a peu près de fa demie largeur

, répon>

dentde chaque côté vers l'extrémité du plat (kla maîtreife

varangue. Ces pmitres s'étendent jufqu'a l'eau tout le long
du chantier ou du berceau auquel elles font bien arrêtées,

& on les nomme à caufe de leur longueur anguiUes dans
certains Ports, mais le nom qu'on leur donne plus fouvent

eft celui de couettes. Elles ne font jamais allez hautes pour
parvenir jufqu'àla carène du Navire , quoi qu elles folent

tort avancées deflbns; mais on attache fortement au Na*
vire même y des deux côtés , deux autres pièces de bois

qu'on nomme ordinairement dans le Ponant ôc ro-

lombiers lidLïis le Levant, qui portent ou s'appuycnt fur les

couettes& qui peuvent glilTer deflus. Après que le tout eft

ainfi difpofé , on a toujours le foin de rcnouvcller les coins.

Onôte à coups de maifuesles anciens qui s'étoient com-
me collés avec les teins fie avec la quille , ôc qui s'y étoient

engagés par l'impreffion csuféefnr le grand poids dont ils

étoient chargés ; & àmeftne qu'on les me 9 on leur en fnb-»

ftiaie de nouveaux.

Les Navires qu!on vent lancer à Tea» de cette manière

,

font toujours foutenus en trois endroits , fous la quille ôc

des deux côtes par les couettes ôc par les dragues: mais il y
a eu des Conftru(Eleurs qui ne les faifoicnt porter qu'en ces

deux derniers endroits. Ils otoient les anciens coins fans

«n mettra de nouveaux ^ la quitter $t nouvosi en l'afr ^ &
font lé poids du NàvÎK dans toot Irchenm qu^l firtfoic

pour parvenir juiqu'à ïem fe. diftsâmosr encre les deux

eonettes : la première manièreme paroît beaucoup (&re; le

corps du Navire travaille moins. A l'égard du Âorement il

doit être fenfibicmcnt le môme ; on doit avoir toujours la

même difficulté ou lainôme rcfiftancc à vaincre : car qu'un

corps peiàtu vuo s^appaye que Air deux points , il s appuyé
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davantage fur chacun , ôt ic irotcment cft plus grand i au

lieu que iorfqu'il porte fiir trois , ils'appuye moins fur cha»

cun > le frorement en chaque endroit eft plus petit; mais la

ft)mme des crois froremens dans le dernier cas eft égaleà

la fomme des deux frorcn^ens dans le premier. Quoiqu'il

en foit on n'oublie jamais afin de faciliter le mouvement,
de frotcr les couettes avec du fuif , de même que le chemin
de la quille ,

iorfqu il cil néceflaire. On examine fi tout le

long du chanticr,ou du èerceau, 'A n'y a rien qui puiffc faire

obftacle ; s'il n'y a pas la moindre pointe de clou , ôcc. En*»

Gn on ôte les aecores des côrds ^ Ôc le Navire n'-eft:plus ar^

lété par Tavant que par la*feule accorequi s'appuyc con*

tre l'étrave & qu'on nomme la foâbarbe ; ôc outre cela par

un bout de cable qui le retient de ratrieie>.dc qui eft ap-«

pliqué à une ancre à demi enterrée.

Si toutes les précautions ont été bien prifes ^ & fi la pentQ

du berceau eft telle que je l'ai dire , il fuftit après avoir

coupé le bout du cable de retenue donc je viens de parler,

de faire. r«iter' la /M^dr^', cette jnece- de bois qui

s'oppofe au mouvement du Navire , en s'arcboutant con-
tre létrave.. Le Vaiflcau en s'cbranlant part avec une Icn*

teur qui permettroit d'abord de lui croifer le chemin plu*

fleurs fois^; mais fa viteflê s'accelerant par degrés , il va
bientôt avec tant de rapidité , qu'il n'y a plus rien capable

de l'arrêter, ôc que le feu prend au chantier. Pour faire

fauter la foùbarbe, on peut la fraper avec une mafluc;

le Charpentier, s'il ne manque pas de tête, a tout le tems
ou de fbiron de fe jetter entre-les tins ; mais il vaut beau*
coup mieux fefervir d'unlong^/fM'.donroit afiiire les coup^
de loin, en le maintenant dans une efpece; de canal. La
fbûbarbe en tombaarôc en reftant fur la route du Vaiffeau

^

cauferoit quelque accident , mais elle eft attachée à une
corde ; ôc pluficurs ouvriers qui font toujours dans le Na-
vire , ont le foin de la tirer promptement en haut. A l'ex-

trémité de l'arriére , au talon , il y a plufieurs leviers tous

dirpofés> de longues Iblives dea^ ou 50 pieds dotitcut

«og^gçlebouifous la quille qui feiYem, Jion; pMJ^
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pouffer le Vaiffeau , mais à lui caufer quelque agitation

,

fupofé qu'il ne parte pas allez vite. On y attache aufli ^ ou
en y ûmarre , pour parler comme les Marins , piufîeuis cor-

dages qui vont fe rendre à des roues ou à des cabeftans oili

U y a du monde toùt prêt à agir. La moindre chofe , com-.
me je l'ai déjà dit, un fcul gravier peut arrêter le premier
mouvement j & rendre inutiles les efforts de plufieurs cen-

taines de perfonnes r qui s'aident de dilTcrentes machines;

le Conftrudeur au defefpoir ne f^^ait quelquefois à quoi

s'en prendre. Mais après que le mouvement s eft une fois

accéléré ^ on n'a plus de pareils obftacles à craindre; il

n'eft plus queftion que d'arrêter la trop grande vitefley

avec laquelle le Navire iroit Ibuvent ie brifèr de l'autre:

«otd du Port.

On fe fert pour empêcher cet accident de plufieurs cor-

dages de retenue ; ôc comme on fqait par expérience que
les plus gros cables n'auroient pas affcz de force, on met
plulieurs cordages plus courts qu'on veut bien qui fe rom-*

pent 9. pour détrube le piemier efibm On ployé aufli quel--

quefois ces cordages , àcon attache leurs plis avec œtËé"

rentes autres cordes qui doivent fe caffer mcceffivement.-

Il y a bien à prendre garde pour les Ouvriers £c pour les-

Spectateurs , pendant la rupture de toutes ces cordes; cap
, elles donnent comme des coups de fouets

,
qui ont fou--

vent tué ou blcfTé plufieurs perfonnes. On peut pour dtein-

dre plus promptemenc le mouvement , tenir aufli vers le

haut de la poupe diverfes pièces de bois attachées ; 6c les-,
'

laifler tomber dansl'eau rune après l'autre >ik i!sfrtff»fdn:

llavite..

IL.

!D9 kttwrhtre qne les yaijfeattx foaffirent dans le fem dt lo/t'

hngutur Urs quon Us Jaiut à la Mcu

• Un autre accident qu'il eftplus difficile d'éviter & aur-

quel on ne s'avife pas néanmoins de faire fitôt attention

^keftiacoudmce queleNavîie leyitop^inaitemcnitdètcy
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Eremier inftant dans le leiis de fa longueur. La plupart des

.e£leurs ft^avent que toutes les Uqueurs poulTent en haut

les corps qui ilotent fur leur Guhce à proportion du vohi*

me qu'ils y occupent : c eft d ailleurs ce que j'aurai occa-

fion d'expliquer aansle Livre fuivant. Le Navire occupant
par Ton milieu beaucoup plus d'efpace dans l'eau, en eft

beaucoup plus foutenu : au lieu que c'eft le contraire de

la proue ôc de la poupe , en même rems qu'elles font plus

pefanres. Ainfi le fourien que fournir I cau n'efl: pasdiliri-

bué comme il ledcvroit; il cftapliquc principalement au

milieu , quoique ce foient les extrémités qui ^efantdavan»

tage en aiiroient plm beibin. On ne doit pomt 8*étonner

après cela qu'un corps autant appefanti que fortifié partoo*

tes les bieces de bois qui le forment « fe courbe ou s*aréuii

confiderablement , & que la quille en faifant un arc tres-

fenfible, tourne fa convexité en haut. Cette courbure qui

augmente de plus en plus
,
parce que la caufe qui la pro-

duit, agit fans ccfTe,-oblige de faire de grandes réparations

aux Navires , ôc les rend à la fin incapables de naviger.

Mm on peut remarquer que le premier eShtt ^'ils iouF*

ftent j lors qu on les lance à leau , produit déjà un très-

dangereux effet* Quelquefois l'arriére efl encore fur le

chantier y pendant que tout l'avant efl prefquen rair,âc

que fon poids fait effort pour courber la quille 6c toutes «

les autres pièces firuées dans ie mêmcfens. Ileftvrai que

Ç\ le berceau s'étend fort loin dans l'eau , ce qu'on a la faci-

lité de faire dans les Ports de l'Océan , en profitant du re-

ffauc pour y travailler , & de la pleine Met pour mettre le

Navire à la Mer > il y a beaucoup moins de rifque. Cepen-
dant la proui^ fe trouvant foutenue par l'eau pendant que
l'arriére s'appuye encore fur le*chantier, la quille & di-

verfes autres pteces- font dans le cas d'un corps long de-

flexible foutenu par les deux extrémités ; ôc elles acquer-

rent en fe pliant en deffous, plus de faciiiré à s'artfuer en-

fuite dans le fens contraire. Aiiili laiffant même à pan di-

vers autres accidens qui ne font que trop fréquens , il fe-

nut toi^oocs à ioiAaiter qu'on eut dus baffios ou des•ib^^
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mes dans tous les Pons , poury pou^ir confimire tous les

Yaiflêaïuu

Une marque infaillible qu'un Navire s'eft plié ou arqué,

c'eft qu'on voit que les bordages d'en haut dont les bouts

étoient exa£lement joints les uns 3ux autres
, pendant qu'il

étoit encore fur le chantier, fe trouvent un moment après

confidérablcmenr éloignés les uns des autres : On ne peut

pas douter après cela que tout l'ouvrage n'ait cédé& obéi.

Pour déterminer avec autant de précifion que de facilité ,

la quantité de la courbure > il n'y a, lorfque le Vatfieaueft

encore fur le chantier , qu*à élever trois recles verticale-

ment fur le Pont, ou Cl l'on vent dans la caM (tirla carlin-

gue , Tune au milieu & les deux autres aux deux extrém^
tés à l'avant & à l'arriére : On placera des mires aune cer-

taine hauteur fur les deux qui lont aux extrémités , & fai-

fant monter ou defcendre une troifiéme mire fur la règle

du milieu ^
iufqu à ce qu'elle foit exaâement en ligne ^

droite avec les deux premières 9 oulîir le même rayon vi»

fiiel ; on mefiirerah hauteur annlefliisdu Pont ouau-deflii»

de la Carlingue. Si on fait enfuite la même opération f

lorique le Navire fera à l'eau , àt. qu'on trouve qu il faut

toujours mettre cette mire du milieu à la même hauteur;

ce fera une marque que le Navire ne s'eft point arqué ,
mais s'il faut la mettre plus bas d une certaine quantité ,

comme cela arrivera prefque toujours, ce fera une mar-

que que le milieu du Navire s'efl élevé, ôc on connoitra

exa£^metttde oomblen. Bien n'empêchera d'examiner d9
cette ftirte queléft de tems en tems le progrès da mal $ em
iéiterant l'expérience fur la carlingue âc fur le potit; flc

j^i^antabeaucbiy mieux le semedeqn*il£uidcayaposiec»
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SECONDE SECTION.
Des Agreils ou Apparaux du Navire.

CHAPITRE PR£MI£R-
Du Gouvernail & du Cabejlaa.

I.

L E Vaiflcau déjà conftruîc a befoin de beaucoup d'au-

très chofes pour pouvoir naviger i & toutes ces piè-

ces ou pâmes qu il £iiit lai ajouter ^fe nomment agreiis ou
Tel eftle gouvernail dont tout le monde fçaic

1 uTage ,
pour maintenir le Navire iiir la même route ^ on

pour l'en faire changer^ fie qui dans la comparaifon du
Vaifleau avec les poiflbns

,
reprëfenre la queuë dont il

remplit quelques unes des fonètions. Cet inftrument cft

attaché par de gros gonds à l'érambot 6c on le fait tourner

par le moyen d'un long levier qu'on nomme banc OMtimon,
' oui étant inféré prefque perpendiculairement daai kliauti

8 introduit dans le VailTeau le plus fouvent entre les deux

*taSain- Premiers ponts par la Sainte-Barbe enpaflant par delfiit

te- Barhe la tête dc l'étambot. Le gouvernail eft fort étroit dans tou-

mrmVpiut partie qui eft hors de l'eau; celle qui eft dans la Mer
b*s dt la & qui eftcxpofée à l'impulfion , n*a gueres aufti que qua-

que celle de l étarnoot ^ ann qi

Teau le &ipe dans toute ûl largeur de quelque côté qu on
Ip tovrne.

uiLjiiizua by Google



LivreI. SectionII. Chap. I. 8i

Pour faire tourner le gouvernail avec plus de facilité,

t)ii Ce fert ordinairement d'une rouS de trois ou auatre pieds

de diamètre^ placée verticalement fous le gaillard dans le

fens de la largeur du Navire. AB
( Fig, 27. ) eft l'étambot

,

DC eft le gouvernail & CE eft la harre ou le timon ôc à fon

cjctrémitéE, on applique deux cordes EIL , &: EFHK
<jui pafTant fur les deux poulies G & F arrêtées aux deux
côtés du Navire ôc venant rcpaffer fur les poulies I ôc H ,

montent enfuitc verticalement jufcju à l'axe MNdela rouë

OP , 6c s'enveloppent chacune de difiiérens câtés fiir cet

axe. n eft clair que lorfqu'on- fiût tourner la «ouëOP dans
un certain fens , une des cordes fe lâche ^ enmêmetems
que l'autre fe roidit , ôc doit tirer le timon vers le flanc

du Navire. La force des Matelots ou des T;mo«/Vrj doit fc

trouver multipliée autant de fois que le rayon de la rouë

eft plus grand que le rayon de fon edieu , ôc que la

longueur du timon eft plus grande que la demie lar-

geur du gouvernail. Dans les plus grands Vaiftfeaux le

dmon A£ peut avoir 50 pieds de longueur; ce qui donne
ééji un avanta^ confiderable à la force motrice ^ elle eft

appliquée à quinze fois plus de diftance , Ôc Ibn moment
doit donc être quinze fois plus grand. D'un autre côté le

rayon de la rouë OP peur être trois ou quatre fois plus grand

que le rayon de l'axe ou de l'arbre MN ; ce qui multiplie

la force encore trois ou quatre fois. Ainli fiiifant abftrac-

tion du frotement qui ne lailTe pas d'être conlidécable ; la

fiurce dechac]ue Tinwm'er eft multipliée quarante-cinq ou
foiiauite fois ;& il ftiifit par cofiféquem de faire un effort de
mgt livres pour en foutenir un de neufcens > ou de douze

JCCDS livres c|ue feroit l'ean par fon choc contre le gou^-

vernail. Ceftaux Anglois que nous devons cette difpofi-

ûon.
Les perfonnes qui ont ignoré la fcience du mouvement

,

x)nt admiré de tout tems l'effet du gouvernail , qui ayant

peu de rapport au VaiiTeau par fa grandeur, rcaiHt cepen-

dant d*nne manière fi in&ilbble à le faire changer de dt-

X^âion. Lotfone le Navire fuir conftamment une certaine

xonte , toatetles puiflànces à Taâîoii deiqueUes il eft iiijec
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font exaâemetit en équilibre les unes avec les autres: Fe^
^rt du vent fiir les voiles de la proue , fe contrebalance

exaâement avec l'effort du vent fur celles de la poupe ; Ôc

la fomme de ces efforts eft auffi parfaitement en équilibre

avec celui que fait l'eau en choquant la carène. Ainfi il ne.

faut pas toucher au Navire le moins du monde , fi on veut

eue cet équilibre fubrifle > 6c que le iillagc continue à fe

iaire iîir la même ligne. Maïs u park Mécanique aue ndu»
venons d'expliquer , on fiiit tourner le gouvernail tout à

. coup 9 de que fitué qu'il étoit fur le prolongement de la

quille j on lui donne une ficuation oblique; l'eau le frapera

avec d'autant plus de force , que le Navire finglcra avec
plus de vitefle ; l'équilibre fera altéré , & le fera d'autant

plus que le gouvernail étant appliqué à l'extrémité de la

quille , ôc à une grande diliancc du centre de gravité du
Navire^ eil fltué très-avantageufemenc pour agir avec une
grande force relative. Legouvernail fera poulw en arrière^

nais il ièra pouflé en même tems de c6té , à caufe de i»

pofition oblique ; ôc fî le premier effort ne fait que ralen-

tir un peu la promptitude du fillage-^ il eft clair que le fé-

cond doit tranfporter la poupe de côté , ôc faire tourner le

tig*^i- Vaifleau. On n a pour voir tout cela qu'à jetter les yeux fur

la figure 2 S qui repréfente un Navire réduit
,
pour ainfi

dire , à la quille AB. Le gouvernail AC eft pouilé par l'eau

félonune oireâion DE cjui lui eft perpendiculaire 9comme
on rapprend en Mécamque. Mais il y a néceiXàiremeiit

une partie de cet efibrt qui s'employe à pouffer de côté fé-

lon bF ; ôc c'eft cet efibrt partial qui eft peu confidérable

en lui-même, maïs qui eft capable d'une grande a£lion ,

vu la longueur du levier dont il eft aidé
, qui fait tourner

le Vai/feau , en faifant paffer la poupe de A en <j, en mê-
me tems que la prouë pafle de B en b. Toutes les fois donc
^'on met le gouvernail dans une fituation oblique ; qu'oa

le &it avancer du cÀté droit , par exemple ^ ou on côté de
Jhibwdf la poupe eft jettée ducôté oppofé , du côté gaw
che ou de kashûrdi pendantque la prouë qui reçoitnn mov-
vement contraire , doit tourner duroéme coté qu'on a tour-

né le goavenuÎL Ceci eft toujonis viai-> ioiu|ie k Na?
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vire va de l'avant; au lieu que s'il reculoir , comme cela

arrive quelquefois, ce feroit tout le contraire. En mettant ^'S-

le gouveroaiiàdroitou àgauche^ le Navire (je veux dire

faprouë ) fe détourneroit de Tautre cM\ èL cela par la

même raiibii.

Un Cl grand nombre de Géométces ont déterminé lafî-

tuation la plus avantageufe du gouvernail, que Je crois

pouvoir me difpenfcr de donner une nouvelle folution de
ce Problème. On a trouvé que le gouvernail doit faire

avec le prolongement de la quille un angle CAE d envi-

ron 54*^ 44'; il eft vrai qu on a néglige uneconfidération,

fit que le Problème n'cftrigoureuwment bien refolu, que
lotiqu'on fuppofe que la largear du gouvernail eft infini-

ment petite , par rapport à la Ipngaeur du Navire. Qu'on
diminue un peu l'angle CAË, oBquon raprocheua peu
plus le gouvern'ail du prolongement de la quille

,
l'impul-

fîon de l'eau fera un peu moindre ; mais d'un autre coté

elle fera appliquée à une plus grande diflance du centre

de gravité G ôc agira plus eilicacement : car le milieu D du
gouvernaildans wouel VcSén fe réunit,fe fera un peu éloi-

gné du corps du Navire. Pour avoir la longueur du bras

de levier auquel l'effort abfolu eft appliqué , il faut abaii^

fer du centre G une perpendiculaire GI fur la direction

IDE ; & il eft également clair qu'on nepeut diminuer l'an-

gle EAC , fans rendre le bras de levier GI un peu plus long.

Tour contribue donc à montrer que l'angle détermine par

les folutions ordinaires, dans lefquelles on n'a pas fait en-

trer cette attention doit être un peu corrigé : Mais on trou-

ve en examinant la chofe , que le changement ne doit être

fout au pKifr que des trois quarts d'un degré. Supofé que h -

deflgne la diflance AG du centre de gravité G du Navire

à l'extrémité A de U poupe , èi ah demie largeur DA à»

gouvernail ; on aura—~ -+- v^^-+-f7"pour le fîiius du ^

complément de l'angle CAE que doit faire le gouvernail

avec la quille, lorfqu on fait ferviria demie largeur a de ii-

mis totaL Cette ci^eflion devient«j-, auITi-tôt qu'on fii-
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pofei infinie^ comme Favoîent hk tous les Avteuis qui

qu a eu ivl» ritoc ce oiitinguer

•Voyex l'eau qui choque le gouvernail,dc la dircûion de la quille*,

îe^hTi iefquelles font effedivement diffétcatcs dans toutes ie&

ntruvradcs routes obliques.
Vaiflietas» _
&c.seft.7. DuCabesta»,

II.

Fonr élever plus alfément les vergues on fes abaiflen

lever les ancres ôc faire différentes autres manoeuvres , on
a toujours dans les Vailfeaux des vindas ou treuiis que les

Marins nomment cabejïans. J'en ai repréfenté un aans la

Kg. figure ap ; lequel fcrt en même tems dans deux différcns

étages ou entreponts du Vaifl'eau : il a de diamètre envi-

ron la onzième partie de la largeur da Navife. Le cocda^

ge qu'on veut roidir doit s'enveloper for la partie CD ou
fur la partie £F qui cirant faite. à redans, eft capable de le

ibatenir ,
qu oiqu'il ne falie qu'untrès-petitnombre de tours ,

& qu'on le dévelope prefque toujours par l'autre bout. Oa
voit auifi les trous dans lefquels on fait entrer les le\ iers I,

G,K,&c. dont chacun qui forme comme un rayon à lo ou
12 pieds de longueur dans les plus grands Navires , ôc eft

dans le même rapport ; elle eft multipliée quatre ou cim^
fois , puifqu'elle eft aidée par un bras de levier, quatre oii

cinq lois plus long. C'eft à peu près la même chofe de l'ef-

fort des Matelots qui agiffent fur des cordes tendues de
l'extrémité d'une barre à l'autre : mais ceux qui font plus

près du cabeftan , ont beaucoup^ moins d'avantage , & la

force de chacun en prenant le terme moyen ^ n'eft gueres.

multipliée que trois fois* Quelquefois plus de i lo ou laa
Matelots travaillent ea même tems i je alon la machina
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Livre I. SectionII. Chap. I. S;

fait donc le même efiet que fi trois ou quatre cens hom-
mes aeiflbiém enfemble.

Il eS aflez facile de tromper dans Feftiiiiation de la

force qu'employé chaque Matelot ; £c on ne croira peuc
être qu'avec peine qu'il ne faut gueres compter qne for

un effort de 20 ou 2 j livres. On doit cependant remarquer
que ce n'eft pas ici le cas où un homme chargé d'un grand
poids , peur foutenir deux ou trois cens livres , parce que
toute fa force , fans qu'il y en ait rien de perdue, eft em-
ployée efficacement à porterie ârdeau. Les Matelots en
travaillant au cabeftan ne pouflent les barres on les levieis

qu'obliqaement , en s*appuyant contre le pont;& détoure
leur force y quoique fort grande, il n'y a que la petite par-

tie qui s'exerce horifomalement qui foit capable d'effet.

Leur premier effort, lorfque la machine ne rouriic point

encore, doit erre pkis grand; parce que leurs pieds étant

fiables , ils n'ont qu à fe roidir le plus qu'ils peuvent. Mais
auflitôt que le cabeftan eft en mouvement , les Matelots
font obligés de marcher > Ils n'ont plus ni le tems ni lâ&-
cilité de iarebmner comme ils le âifoient d'abord: d'aît-

leurs leurs tfkns ne font pas parfaitement fimultanés; &
toutes ces raifons font caufe que la force commune ou
moyenne de chacun , n'eft tout au plus que de la quan-
tité que nous avons fpécifiée. Il fuit de tout cela que le

grand cabeftan dans les plus grands Vaiffcaux , n'eft capa-

ble par fa feule adion que d un eâbrt abfolu de 10 ou la

miluers.

• Le grand cabeftan eft placé en arrière ; afin de joindre

k fes antres niages , l'avantage de fervir plus aiTément ans
manoeuvres du grand mât : L'autre cabeftan lorfqu'ilyen a,

fe met en avant ; & eft fitué à peu près par rapport au mât
de mifaine ou au fécond mât j comme le ^land cabeftan
l'eft par rapport au premier.

Dans les plus oetits Navires , où l'équipage eft peu-

nombreux , on n a qu un feul cabeftan £tue horifontale*

ment , au pied dn fécond mât > dcs|m occupe toute la lar-^

genrda Navire. On nomme oïdinûiement ce cab^aav/^
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revau. Les Matelots qui le font tourner , fe mettent tout

le long , âc chacun peut faire un effort de ^o ou 80 livres;

parce c|a*en s'appuyancfurle levier j ille charge de meC-
que toute Ùl peiànteur. Il eft vrai que cet avantage en fui-

vide l'incommodité oùToneft de changer les barres de
place , d'inftant en inftant ; ce qui eft caufe que le mou*
vemanr ne peut pas être fi continu

,
que dans le cabeftan

vertical. Toutes ces Machines ont toujours des entailles

pour recevoir l extrcmité d un morceau de bois ou d'une

efpece de cliquet qui permet le mouvement dans un fens

9k, qui s'y oppofe dans l'autre. Les Matelots ont de cette

lotte le tenis de reprendre haleine ; & fe trouvent à cou-
vert du péril auquel ils feroient quelquefois expofés^d'ê-

ne cenvecféi àL bleflëspar le retour des barres.

CHAPITRE II.

De la néfejjit/ d'avoir des pompes dans les Vaijfeaux

,

if delà manière de les difpofèr,

M Al. GRÉ l*extréme attention avec laquelle on ap-

plique Iqj bmrdages du Navire ^ & qu'on interdit tout

paflage à l'eau , elle ne laiffc pas encore de s'inrroduire ;

àc Cl on ne fe précautionnoit pas contre un uul qui iroit

toujours en augmentant, on fe trouveroit bientôt dans le

dernier péril*. On né manque jamais pour éviter ce mal-

heur > d*avoir plufîeurs pompes , ordinairement quatre, pla-

cées au milieu du Navire , de celles qu'on nomme Afpi-

tantes ôc dont on doit la première invention à Ctefibim

,

Mathématicien d'Alexandrie. La fcience Hydraulique

fournit plufieurs autres machines pour élever les eaux ;

mais la pompe afpirante doit être prét'erée dans les Navi-

vlresj à cauie du peu d'efpace qu elle occupe. Les An-
giois ont quelquefois recours àl'u^ige delà m^chiâe xsoat^

vij^Ch^eiet quipuilèbcaucoupd'eai»enpeadêteBi8«I>uif

Digitized by Google



Liy&E I. Section II. Châf. Ilr 87
les Vai^Teaux Chinois f on partage fouvcnt la cale ou la ca-

pacité intérieure en un grand nombre de cellules , afin cpie

il l'eau trouve le moyen de s'infinuer dans quelques unes^
l'entrée dans les autres lui foie encore interdite. Si cet ufage

a fe§ avantages , il a aulH fes inconveniens : Il embarafTc la

cale ; & comme il peut arriver outre cela dans les abor-

dages , Que la force du coup foit (1 grande , que toutes les

cellules rentrouvrent enmême tems , il eft fans doute tou-
jours plus (&r d'avoir des pompes , pour s'en fervir au be-
ioln, au moins lorfqu'on navige fur notre Océan. Les qua-

tre qu'on mer ordinairement au pied du grand mât , lont

renfermées par quatre cloifons dans le fond de cale^ ôccc
retranchement fe nomme farchipompe.

On forme prefque toujours les pompes d'une longue

Sicce de bois (d'ormeau) qu'on taraude ou qu'on perce

ans le ièns de fii longiiettr >& le trou a quatre ou cinq pou-
ces de diamétrè. On voit dans la figure jounede ces pom-

p^^,

pes dont Â6 eft le corps âc AD ell le pifton ou bâton , dont
]'ai repréiènté à côté Vextr^îmité inférieure engrand , que
les 'Marins nomment heu/e ; & S eft lafoupape ,

qu'ils noiTi-

ment clapet. On voit en C une foupape ou clapet
^ qui ne

s'ouvre aufli qu'en deffus 6c qui fert à retenir l'eau qu'on

a déjà fait monter , & qui par les coups redoublés du pillon ,

doit parvenirJufqu à 1 ouverture G par oùelle/brt. Cette

Ibupape C en renfermée dans une autre boëte citindrî*

eue nommée chaphu^ On remarquera que ces pompes ne
iont abfolumeat o^afpirantei ; car lorfqu'on tire en haut

le piftoti , la foupape S fe ferme , il fe fait une efpece de
vuide dans h pompe, ôr l'eau monte de la même manière
qu'elle entre dans une feringue dont on tire à foi le pifton.

L'eau en un mot eft afpirée 6c elle ne peut pas retomber,

Éarce que la foupape C qui lui a permis l'entrée lui refufe

\ ibriie. Mais anlfi-tôt que Teau efl paivenns aflèz haut«

le pUbn commence à faire une nouvelle fi^nâion : on ne
pgit pas le £iire delcendre fimg qu'il n'atteigne l'eau fip

ne la pntfe. Cette eas en a'ouvrant la foupape S , paflè a»*

deifitt vieat tcss ITonvcnuse G ^ ^e» dupifioa ves»
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Kg, j9, ^ hs^vt > pendantque d*aurre eau endeflbus remonte encore

£our remplir le ncuivcau vuide. Quelquefois le levier ou

ikfimbét £F eft appliquée imoiédiatement au pifton, &
foutenue par un des côrc^s du corps de la pompe , qui s'é-

lève d'un pied ou d'un pied ôc demi ; maijj le plus fouycnt

ce levier eft rufpcndu en l'air à 9 ou 10 pieds de hauteur;

6c on apliquc à Ton cxircmitc F diverfcs cordes qui don-

nent la facilité à un grand nombre de Matelots d'agir en-

femble. Cette difpofition qui a d^abord été particulière

aux Vénitiens , en a pris le nom.
Tous les Leâcurs c^ui font un peu initiés dans la Phyft*

que , f^avcnt que le jeu ou le mouvement HI du piffon

doit fe taire à moins de 52 pieds de hauteur HB , au-deflus

de la furface OL de l'eau. Si cette hauteur éroit un peu

plus grande, i air qui en s'appuyant (ur la furface OL par

ion poids ôc qui en la comprimant par tout , excepté dans

la pompe , doit la fiiîte monter y n'auroit pas afièz de force
pour la foutenir jufqu*àu pifton ou pour la faire remonter
encore. Ce n'eft point Ici le lieu d'expliquer de quelle

manière s'exerce la pefanteurde l'air; comment onfiçait

qu'elle cft égale à celle d une hauteur de 52 pieds d'eau >

ni comment cette force, quoic^uc li confiderablc ôcquoi

qu'elle agiffe fans ceffe, ne fe fait pas ne'anmoins fentir à

nous i en nous preHant. Nous bornant à notre fujet , nous

nous contenterons de dire que cette force fidt monter l'eaa

dans une pompe ôc qu^elle ne le (ait pas dans un tuyau pla-

cé verticalement Ôc ouvert par les deux extrémités; psuce

que fi elle comprime la furface de l'eau hors du tuyau»

elle la comprime aufîi ôc également dans le tuyau môme ,

ôc l'empêche de monter. Il faut donc que le pifton faffe

par fon jeu dans la pompe une efpece de vuide ; mais ce

n'etl pas affez qu il defcendc à moins de 32 pieds , il faut

qu'il defcende encore beaucoup plus bas ; autrement l'eau

«près s'être ëlevëe jufqu'à un certain terme ^ ne le paife*

foit pas , quoi qu'on pompât fans cefib , ou qu'on tint le
piilon cominueUement en mouvement.
• Pour ayoirm exemple de cet anêtdaas rélcvation Me

l'eau»
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l'eau, on n'a qu'à fuppofcr que reaueft ddja parvenue juf- vig jo.

<]ii'en Kàièize pieds de hauteur, que le pifton par Ton

Jeu y ne reduife m'à la moitié l'efpace qui eft au-defiiis

dans la pompe. C*cft-à-dire.^ que fi IH eft le jeu du pinon
ou Tefpace qu'il parcourt ; nous fuppofons que l'efpace

HK qui refte au-deflbus eft égal à IH. Lorfque le pi(ton .

defcend jufqu en H , tout l air qu'il y avoit de trop dans

l'efpace IK fort par la foupape S ; 6c il n'en refte qu autant

qu il en peut entrer dans fon état naturel dans l'elpacc KH.
Ifaîs aufli-tôt qu'on remonter le pifton jufqu en I , l'air

extérieur fe ferme lui-même lepaflage, en preflànt lafoo-

pape S par deflus , ôc Tair intérieur qui occupoit HK doit

8'etendre dans tour l'efpace Ki deux fois plus grand. Ainfi

cet aîr deux fois plus dilaté, aura deux fois moins de ref-

Ibrt; car on f<^ait que l'air tend toujours à s'étendre, mais
qu'il tend moins à le faire à mefure qu'il lui a déjà érc per-

mis de s'étendre davantage, &que la force élaftique
, qui

iè met toujours en équilibre avec le poids qui le comprime ,

lait précifemem la railbn inverfe de fe$ dilatations. L'ait

contenu en KI^ au lieu d'avoir un reflbrt égal en force à
la pefanteur d'une colomne d'eau de 52 pieds de hauteur,

n'en aura donc que la moidé > & en faifant effort pour Co

dilater , il prelTera par conféquent la furface K de l'eau qui

eft dans la pompe avec la mcmc force que le feroit une
colomne d'eau qui feroit au-delfus 6c qui auroit 16 pieds

de hauteur. Mais cette predion étant ajoutée avec le çoids

mêmede lacolomne d'eauKB qu'on a iiippofé de td pieds ,
le tout fait «n effort équivalent à la pefanteur d'une colom-
ne de 52 pieds; Ôcpuifque lapremon mie fait l'air exté-

ôeur ou 1 Atmofphere lurla lurface OL , eft limité à
ce même poids , il eft certain qu'elle pourra bien entre-

tenir l'équilibre , 6c empêcher l'eau de retomber , mais non
pas la faire monter d'une feule ligne plus haut. La preffion

de l'air extérieur, je le répète, tend à faire entrer contir

imellement de nouvelle eau par le bas de la pompe avec
une force é|^e à la'pefan^eur de 5 2 piedsde hauteur d'eau ;

'0c il eft vfai qu'il n'y a que t6 pieds d'eap en BK: niais

M

«
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Fig. SA. ^ deflus dans Vetpêce Kf^

Quoique dilaté , agit encore parfonzeflbrt avec une force

e i6 pieds, & ce tetton joint avec le poids-delacolom-

neBK> doit fufpendre l'effet de la compreffion extérieure

que forme continuellement rarmofphere , fur OL. On re-

Qoublera inutilement les coups de pifton ; car en le faifant

defccndre ôc en l'élevant enfuite , on réduira l'air HK à

fon état naturel , ôc fur le champ on le rendra deux fois

plus dilaté y ce qui ne iè» jamais diminner ùl force élafti-

tpc qne de moitié ^ de la rendse égale an poids de iS
pieds d'eau.

Ce fera la m^me chofe dans one infinité d'autres cas;

Teati s'arrêtera aune certaine hauteur; ôcilne fera jamais

difficile de déterminer les points <f<arrff , aulfi-tôt que le jeu

dupifton fera donné, de môme que fa hauteur au-de (Tus de
la uirfacc de 1 eau. Lorique l'eau s'arrête , il faut i^éçciTai-

jrement , ainli qu on vient de le voir , qu'il y ait un équili*

bre paréiic entre tout le poids de Tatmolphere d'un côté
qui s'appuye fur la furface extérieure OL, £c de l'autre le

poids delà colomne d'eauBK qui tend à redefcendrei ai*

dée outre cela de l'effort que fait l'air qui eft au-deffus en
Kl ,

pour fe dilater encore davantage , & qui pouffe en
bas la colomne KB. Cet air dans fon état naturel occu-

poit l'efpace HK i mais lors qu'on hauffe le pifton j il oc-

cupe tout l'efpace Kl. Pour Ravoir combien il a encore
de force ékUlique , après fa dilatation , il n'y a qit*à fidre

cette analogie ; XJ eft à HK , comme ià force élaftique

dans fon état naturel , égale à la pefantem d'une eolom-
Be d'ean de 52 pieds de hauteusy ôl qac nousexpiimeront

par ; 2 , eft à ^^y^ > P°^^ Vethtt que fait encore TairKL
Or ajoutant cet effort avec la pefanteur de la colomne
BK qu'on peut exprimer parfa hauteur même > nous aiirone

Sî^^^-I-BK pour la force totale avec laquelle l'eau tend

àforrir parle bas de la pompe. Mais elle en eft empêchée

par la preilîon de racmorpbese foc lafoc^eOL » ù ceoç
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preflTion érant exprimée par 32 pieds y nous aurons dans Fig.50.

l'état d'équilibre 1Yquation -h BK= 3 2 , & fi on

inultiplie de part & d'autre par Kl , il viendra HKX52
-+-BKxKI==KIx 52; & BKxKI(=KIx52— HKx
32)= IHx52. Ainli on voit que pour trouver le point

d'arrêt K , ou que pour obtenir le cas de l'cquiiibre entre

la pcfanteur de ratmofphere Ôc la force totale avec laquel-

le Veau tend à redefcendie dans la pompe ^ il n'y a quà
partager la plus grande élévation ÈI du pifton en deux

parties BK & Kl qui foient telles que leur reâangle foit

égal à celui de 5 a pieds par l'étendue HI du jeu même
du pidon ; ce qu'on peut exécuter par une conftruâion

très-Umple.

Le cas de l'équilibre a lieu lorfque BKxKI=IHx 72.

Mais (i au lieu de la première équation 4-BK=3
on fupofe que l'effort extérieur que fait le poids de l'armof-

phere pour élever Teau dans la pompe, effort qui eft ex-

primé par le fécond membre , eft moindre que l'effort que

lait l'eau pour defcendre
,
pouffcc qu'elle eft par l'air inté-

rieur qui eft au-defliis, on aura

—

^—H-BK> 52 pout

tous les cas où l'eau doit retomber ; & on en déduira BK
xKI>'IHx52. On trouvera au contraire BK x Kl < IH
X 32 pour tous les cas 011 la pompe doit produire fon effet

en élevant l'eau. Or il fuit de là qu'il iuUit de déterminct

le point d*àrr6r indiqué par l'équation fiK xKIssIH x 3 2 ,

pour faire le nartage entre les cas où la pompe élevé rean
ceux oàelle la laiflb sedefcendre*

Ayant tiré une droite.AB (Fig. pour repréfenter ïl(.|i;

la hauteur de la pompe , & pris fur cette ligne l'^paoeUI
pour repréfenter le jeu du pifton dont HB marque la moin-

dre hauteur au-deffus de la furface de l'eau & BI la plus

frande ; il n'y a qu'à porter au-deffus du point I l'efpace

M de 32 pieds. Si la pompe étoit deftineeàfervir fur les

plus hantes montagnes^ ou dans les cavernes les plus pro*

|bndes«iliieâiidn>kp9tiwe IMde 32 pieds, mais de I9^ Mij
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hauteur de la colomne d'eau qui fait équilibre avec la p©-

fanteur de i'armo(phere dans ces endroits , ou qui eft en-

viron 1^ fois plus grande que Ja hauteur du merctne dans

le Baromètre. On décrira enfiiite le demi-cercle HNM
fur HM comme diamètre , fie élevant la perpendiculaire

)N au point I de BM^ le quarré de cette perpendiculaire

fera égal au rectangle du jeu HI du piflon par 52 pieds.

Âinfi pour divifer BI en deux fcgmens BK ôc Kl dont le

rcdangic foit égal à celui de HI par 52 pieds ; il n'y a qu'à

faire ce premier rcdangie égal au quarré de IN. On tra-

cera pour cela le demi-cercle IRB fur IB comme diamé-

tie^« tirant Nr parallèlement à IB, flcabaiifantdes points

bù cette ligne coupe la demie circonférence IRB des pec*

pendiculaires fur IB , on aura en K & en Âr deux points d'ar*

rêt : car les re£langles de Bk par kJ , ou de BK par Kl fe-

ront l'un 6c l'autre égaux au quarré de KR ou de IN qui

eft égal au rectangle de HI par rcfpace IM de ^2 pieds*

C'eft-à-dirc donc que lors qu'on fera agir la pompe > l'eaii

montera jufqu^en k , mais ne montera pas plus haut. Elle

s'arrêtera également enK ; au lieu que dans tous lespoints

d'entre deux , elle retomberoit. Au-deflfus 6c au-ctefibus

de i'efpace iUC la pompe doit élever l'eau , parce aue BK
X KI<IHx 52 ; au lieu que dans lefpace kK, eue doit

être privée de fon effet , & l'eau doit retomber
; parce que

BK X Kl > IH X j 2. Plus le jeu IK du pifton eft grand , les

autres conditions reftant les mêmes , plus IN eft grande
& plus les points R& r deviennent voifins l'un de l'autre j

de même que K&lL Mais fi le jeu du pifton éroit aifez

grand , ou fi IB éroit aflèz petite , pourque NR ne cou-
pât plus la circonférence IRB; alors il ny auioit plus de
point d'arrêt ni d'efpace kK. à Craindre»

Ne us pouvons de là inférer cette règle , que pour que
l'efFcr de la pompe foit infaillible, il faur que la moitié de
BI foir moindre que IN; ou ce qui revient au même

,
qu il

faur que le quarré de la moitié de la hauteur du pifton,

lorfqu'il eft élevé , foit moindre que le reâangle de fbn

jeuHI par 52 pieds ou parIM* Si le jeu du pifton eft de
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deux pieds , le redangle donc il s'agit^ fera de d^., ôc il

fiiudra par conféquent queBI nefoit pas de \6 pieds. On
pourrait pour plus de ttaeté mettre la foupape C

(
Fig. 30. )

tout-à-fiut en bas du corps de pompe iL âire enibne que
' le piftoB vint y toucher. Alors la pompe ne nuuiqne*

roit jamais : car lorfau'on tireroit le pifton en haut, ce ne
feroit plus de l'air dilaté 6c capable d'un certain refTortquî

fe rrouveroit au-defTous ; ce feroit du vuide ou de l'éthet

dont l'adion ne doit pas être comptée & qui ne s'oppofe-

foit point à rélevadon de l'eau. Mais d un autre côté il

fiiudroit travailler beaucoup en pompant , à canfe de k
plu^ grande colomne d'eau que le pifton auroiff à élever
chaque fois: cene colomne auroit toute la hauteur CG.
Une des principales attentions qu on doit avoir c'eftde re*

medier à la négligence des ouvriers qui s'occupent dans

nos ports à conftruire ces inilrumens. Ils les font toujours

avec fi peu de jufteffe
,
qu'il s'en faut fouvent beaucoup

que le piAon ne remplifle exadement le corps de la pom-
pe ; cela eft caufe (|u'tl faut verfer l'eau dans l'efpace AD
afin d'interdire à l'air extérieur tonte entrée y & il finit en*

core quiley mouvemens des Matelots qui font agir lepi*

flon foienr extrêmement vifs. On eft obligé dans les meil*
leurs Vaifleaux d'avoir recours à la pompe de rems en
tems, quelquefois d'heure en heure , quelquefois plus

fouvent ; exercice qui eft fi pénible que lien ne fatigue

davantage l'équipage.

On ga^nemm confidérablement à &ae les pompes avec
plusde foin>à finie enfortc que les deux ibupapes fe fismiaf*

lent exaâement> & fur tout à donner afiez de groflèur au
bas du pidon , pour cjue l'air ne trouvât point de paiïage

autour. Il eft vrai qu'il y auroit enfuite un plus grand fro*

tement à vaincre; mais les Matelots ayant la liberté de
travailler plus à loilir^ pourroient faire en trois ou quatre
fois plus de tems , ce qu'ils font obligés de faire mainte-
nant en peu de minutes , ôc le travail dont il s'agit n'au*

roît plus rien de pénible. Quelques perlbnnes ont cru qu'on
poiivok mettie fut les deux cotés du Vaî0èan deux efpe^
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ces de Moulins y qui tournant par le choc de l'eau > petlr

dant que Je Navire fiûr fa route y fiflRmc jouer les pompes*

Il n'y a point de doute que ce moyen ne réuiTic > malgré

quelques inconveniens confidérables aurqueisU feioklou^

vent fujet : dans le roulis ou dans les balancetnens que le

Navire fait d'un côrc^ à l'autre , un des Moulins entrcroit

prefque entièrement dans l'eau, & l'aurre enforriroir. Ou-
tre cela le fillage en feroic confidérablement lecardéi Ôç

il femble » lorfqu'un Navire reçoit ou jait beaucoup d'eau,

qu'on doîts*attadter aucoimaiie à leodre la viteflê de fa

marche encore plus grande , afm de (brdr plus prompte-

ment de përiL

C'eft ce qui me fait foupçonner qu'au lieu de (c Ces»

îr de l'effort de l'eau pour faire agir les pompes , il

vaudroit incomparablement mieux employer une autre

force. Je ne f<;ai il on ne pourroir pas lans trop de diffi-

culté appliquer fur la poupe en arrière de l'artimon une
efpece de Moulin à vent , ou avoir au moins toujours prê-

tes les pièces néceflâîres pour en compoièr les volans ou
les aOes ; fie on les difpoferoic dans les befoins preffans*

Ces volans feroient placés à l'extrémité d'un axe coudé fî-

tué horifontalement, fie une corde qui y feroit attachée £c

qui paffcroit par quelques poulies pour changer fa direc-

tion , viendroit fe rendre au-deffus de la pompe , ôc fufpen-

droit le pifton
,
lequel monteroit lorfque la corde le tire-

roit en haut^ôc defcendroit au contraire par Ton propre

poids on par l'aâion de qnelqaes Matelots s loriqne la

CDsde fe ncfaeroit , pendaatraiitie demi^cmr de l'axe cou^

dé. Cette machine, qui comme on levoit, eft extrême-

ment fimple , agirait toujours ÔL poDmtttâire par la con-
tinuité 6c la durée de Ton exercice , ce qu'on ne réunit à
faire chaque jour que par reprifes , mais avec un travail

fous lequel la plus grande éosgq des hommifs ne £iccomH
be que trop fouvcnt.

uiyiiizea by GoOgle
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CHAPITRE II

L

Des Ancres des QabUs%

I.

V^T Ous ne prétendons pas expliauer généralement l'n-

r\| iâge de tous les apparaux i il niffit^ue nous parlions

diss plus confidérables 9 Ôc de ceux principalement fur leP*

quels nous avons quelques remarques à faire. Les cables

&. les ancres font d'un ufage indifpcnfable
, pour retenir

le Vaiffeau dans une rade, où il eft quelquefois expofé à

toute la fureur du vent ôc de la Mer. Chaque Navire a au

moins cina ou fix cables dediflîffemes groflears > & pour

régler celle du plus gros ou'on nomme ordinairement le

mtSttt c^k , on lui donne Je circonférence fat vingtHjitar-

.tiiéme partie de la largeur du Navire ; ou ce qui revient

au même , on lui-donne amant de pouces de circonféren-

ce, que la moirid de la longueur du maître baii contient

de pieds. Supofé que le Vaiffeau ait 48 pieds de largeur ,

on doit donner félon cette règle , 24 pouces de circonfé-

lence àfon maître cabU , ôc on ne lui en donneroit oue 10

û le Navire n'avoir que aopieds de bau. Les cables luivan»

ont quelques pouces de moins de groflêur ; ài cette srof-

ièur fe défigne toujours dans la Marine par la drconKteik-

ce. En France , les cables les plus gros comme ceux qMt

le font moins , ont également 600 pieds de longueur ou
1 20 braiTes ; car la biafle eft toujours ptife pour une me»
Xure de cinq pieds.

Il feroit preique toujours à propos que les cables fufrent

encore plus longs j caroii eft Ibnvent obligé d'en mettre

plafienrs à feztremité l'un de Tattre par les raîfon» ope
nous expliquerons plus bas. Mais il eftaflez difficile de up
^re d'une feule pièce de plus de <^oo pieds 00 de 120

tofles. Xxt pcemieis fils dont il» Sotm Sosméê £wt plii»
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longs d'une moitié } ils font de i8obraflës»lorl<]u*onveac

qtie le cable foit de 120 ; de forte qu'ils pecdçpt un tiers

de leur longueur , par la manière dont on les tourne en les

cablam. Il faudroit donc que les premiers fils fuflTent plus

longs à proportion, fi on vouloir donner plus de longueur

aux cables ; & cette longueur ferok naître dans l'exécution

diverfes difficultés.

Une remarque qui peut fervir dans différentes rencon-

tres 9 c*eft qfte le poids en livres d'une brafle de cordage
eft à peu près la cinquième partie du quarré de fa grofleuc

exprimée en pouces. Cette règle fera toujours aifez exaâe ;

principalement lorfque le cordage fera bien fait 6c ne fera

•les Cor- pas trop chargé degaudron. * Pour fi^avoir, par exemple,
S»n font combien pefe une brafle ou une pièce de j pieds de long

,
kuceffés i

j>^j^ cable qui a 24 pouces de circonférence , il n'y a qu'à
faireentrer i.i ' "^n i i - j
tropdegau- multiplier 24 par 24; oc en prenant la cinquième partie du
jiroa dwf produit , OU aura 1 1 y - livres pour la pelanteur de cette

blo^p^ce pièce; &tout le cable qui eft lao fois plus long pefera

qu'ils yen- donc 15624 livrcs. Si le cable a lo pouces de circonfé-

nwmmt- ^^^^9 morceau d'une braâê peferapar la même raifon

liere au 20 Hvrcs ,qui eft la cinquième partie du quarré de 1 o ; & le

poids, le cable entier pefera par conféquent 2400 liv. On peut auffi

",J^/"* trouver immédiatement ce dernier poids, en multipliant

chanvre , le Quarié de la groiTeur toujours par 24.
Îuoi qtt'c^

» kur I I.

Les cables ne font utiles que par le moyen des ancres j

dont on voit la forme dans la figure 32 , qui les rend pro-*

Î'»res à s'engager dans le fable ou dans la vafe du fond de
a Mer. Les ancres en France , en 'Angleterre & en Hol-

lande ne font que de fer forgé ; mais on en voit fouvent

de bronze en Éfpagne , de même que dans les Ports de
la Mer du Sud. La partie AD fe nomme la verge à l'ex-

trémité de laquelle il y a une boucle ou oreanea» E. Les
dmxhas font AB «c BC, & les partteslCC & IB font les

péftes. On place toujours perpendiculairement à Textié-W D de la verge & dans le ièns peqpeadiculaire

bras
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hiu line pièce de bois FG qui eft de même longueur que
la verge 9 6c quifert àfiùre tomber infiûUiblement 1 ancre

§iu une de fes pattes ; on nomme cette pièce de bois le

jai. Les deux bras forment ordinairement un arc de cer-

cîe dont le centre H eft aux trois huitièmes de ia verge ,

à commencer du point A ; & chaque bras eft aulli égal aux

trois huitièmes de la verge > ou e(l égal au rayon ; de forte

<]ue les deux enièmble fomîiem unarcde lao degrés. Les

f»attes ont de longueur la moitié de <;elle des bras & leur

argeur eft les f de la longueur du même bras. A l'égard

de ia grofleur , on donne ordinairement de circonférence

a la verge dans fon encolure en A , ôc c'eft la même chofe
aux bras à leur nailTance , la cinquième partie de fa lon-

gueur
i vers l'autre extrémité , on ne donne à la verge que

les deux tiers de cette groilcur, ôc chaque bras en a les

trois quarts auprès de (a patte. Cesdimenûons doivent être

«in peu augmentées , lotique le fer n'eft pas debonne^ina-
lité ; & eUes devroient Têtre beaucoup plus , Ci au lieu de
fer forgé dont on le (en toujours $ on vouloit ie fervic de
&r fondu.

Lorfque les proportions précédentes font obfervées ,

. «ne ancre de 1 6-^ pieds de longueur pefe environ 7000
livres: je dis environ, parce quei'ouvrier enn affoibiilTant

que très-peu certaines parties , ou en leur donnant un peu
olus de force , peut faire varier conddétablementle poids.
Mais fi toutes les ancres font femblables » comme on tâ-

che de les faire , leur pelanteurdoit fuivre la proportion du

.cube de leur longuenr. Pour trouver cette pefanteur en li-

vres p:ir un moyen aflez commode , il n'y a qu'à mefurer

la longueur de l'ancre en pouces , prendre le cube de cet-

te longueur, & le divifer toujours par ii5o. Ainlifupofé

que la verse de l'ancre ait 10 pieds de longueur ou 120

pouces 9 il n'y a quà divifer 1728000 qui eft le cube de
lao par I ido» fie il viendra is^S livres pour la pefanteuc

de l'ancre dont il s'agit. tLors qu'au lieu de connoître la

longueur , on connoitra la pelànteur en livres > il n'y aura

fpk ia multiplier tonjonn pat ii6o 6l extrayant laxat^ne
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cubique du produit» on aura la longneuf deTaocte eipn-
mée en pouces.

Pour taire ces deux opérations avec plus de facilité, il

n'y a qu'à tripler le Logarithme du nombre des pouces de
la longueur de l'ancre ôc en retrancher toujours le nom-
bre confiant $,o6^^^So, pour avoir leLogarithme du nonn
bre de livres que pefe l'ancre. Lorfqu'au contraire la pe-

ianteur de l'ancre fera donnée en livres * il n*y aura qn'à

ajouter toujours à Ton Logarithme le nombre ^.0544780,
& prenant le tiers de la femme , il viendra le Logarithme
de la longueur de l'ancre en pouces.

Les moindres Vaiffeaux ont cinq ou fix ancres, ôc les

plus grands en ont ordinairement huit. On a dans la Ma-
rine diverfes règles ponr déterminer la giandeor de cel-

les qui doivent Servir à chaque Navire, rour des raifona

. qui regardent la commodité de la manœuvre > on ne peut
guéses donner de longueur à la plus gtofle on à la maftreffit

ancre pour parler comme les Marins , que les \ du bau ,

& on s'en eft fait une règle. Une autre maxime, mais qui

ne s'accorde pas avec la première, comme nous le mon-
trerons dans un inûant , c'ell que l'ancre ait de pefanteur

la moitié de celle du cable. Âinii pour les Vaiilêaux dit

premier rang qui ont 48 pieds de ban» & dont le cable s
24 pouces de circonférence » & pefe 13824 livres , la

jnaitrelTe ancre doit pefer 5pi2 livres^ ôcles autres ancres

doivent de même avoir la moitié du poids du cable auquel
onles applique. La plus petite des ancres eft celle qui fert

^toiier , ou celle qui fert de point fixe dans une Rade, on
dans Un Port, pendant qu'on fait avancer le Navire en ti-

rant fur un cordage appliqué à cette ancre. L'ancre à
ttUer a le riets dels pefantenr de la maltxefiè ancre ; de
Ibrte que dans les Vaiflêaux da pcesiierrang » elle doitpe»
ler environ a^00 livres & avoir enviaon tt pieds 7 po»;
ces de longueur.

U eft très-facile de reconnoîtic que les deux règles que
nous venons d indiquer , ne peuvent pas £e concilier ; fie

cependantonlesjoint tous iesiouis l'une ài'aMtrcjCommcA
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elles donnoient le même réinhat , fans ^ue l'expérience

qui devoit fiiffire pour détromper les Marins fur cette pré-

tendue' conformité, les en ait fait apercevoir. Lors qu'on

donne de longueur à la plus groiTe ancre, les du ban on
de la largeur du Navire , la pefanteurde l'ancre eftpropor-

tionnelle à la folidité des Vaifleaux fuppofés femblables.

Si le Navire eft deux fois plus large , l'ancre pefera 8 fois

davantage. Mais félon la féconde règle la pefanreur de

l'ancre la moitié de celle du cable j ôc la pefanteur du
cable eft feulement proportionnelle an qnarrédubao ; puiA>

que la iènie groflêurdn cable eft différente dans les grandi

éi dans les petits Navires , ôc que le cable a toujours la

même longueur ( 1 20 braifes ). Lorfquele Navire eft donc
deux fois plus large , le cable eft fimplement quatre fois plus

pelant , & la pelanreur de l'ancre qui n'eft aulli pHis grande

que dans le même rapport, eft par conféqucnr deux fois

moindre que félon la première règle. Cette excellive dif-

convenance n'eût pas fans doute échapé à Tattention des

Marins » fans qu'on fe contente tonjonrs dans la Marin*
d'obferver groflierement l'une ôc l'autre règle, de qu'oa

a attribué à ce défaut d'obfervadoa» les diffSences qu'on

aura quelquefois apperçuës.

Quoique la féconde règle rende les ancres beaucoup

moins pefantes dans les grands Vaiiïeaux , on peur néan-

moins s'y conformer
i
parce que cette pefanteur eft fuflifan-

te , auûi-tot que le fond dans lequel i ancre doit s'enga-

Ser , n'eft pas depot fable fin £c qu'il eft mêlé de terre flc

evaie. Lorfqne le fond eft mauvais; on a le foin d'em»

ployerpinfiears ancres > Ôc quelquefois on garnit leurs pat-

tes avec des planches qui en s'engageanr dans le iable ou
dans la vafe , forment une phis grande rdfiftance ; c'eft ce

qu'on nomme les empeneler,quoi qu'on employé plus fo uvcnt

ce nom , lors qu'on met deux ancres à la luire 1 une de l'au-

tre. On charge auIIi quelquefois l'ancre ou l'extrémité in-

férieure du cableide divers poids ; ôc enfin ce qui eftbeau-

comp plusoidinaicé, de ce cmirénifîtprerqne toujours, on

mec mSetm cMùê boot^Wilv Ils âomot fur le fond
• /' Nij
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dans prefque toute leur longueur , à caufe de leur grande

refaftteur ; 6c ce frottement eft caufe qu'il ne tonu>e fru

ancre qu'une partie beaucoup moindre de l'efiort que (aie

le Navire. On ne mouille * ou on ne jette l'ancre que dan»
les endroits où la Mer n'a guère que ^ braffes de pro-

fondeur; & encore eft-il à propos au(II-tôt que la profon-

deur de la Mer approche de ce terme , de mettre toujours

deux cables bouc a bout l'un de l'autre ; Ci on n'en mettoit

auun> fa partie inférieure ne s'appuyeroit prefque point

nur le ibl ^ 6l l'ancre feroit obligée de foixemr tontes le»

îècottfles 'qm fe tranfmettroient jufqu'à elle. Elle ne fe

clégageroit pas entièrement du fond > mais elle le 1aboure-

roît , ou elle ekaffèroit pour parler en terme de Marine ;

6c le Navire pourroit aller fe perdre fur les premiers dcueils.

fjg. 3j. La figure 53 doit rendre tout ceci plus fenlible. AD
eft l'ancre au fond de la Mer ; & DMN eft le cable qui

retient le VaifTeau'dont nous n avons repréfentë que la

prouë ; on voit en N le trou Gaféeubier par lequel pafle le

cable pour entrer entre les deux ponts inférieurs. Le cor-
'

dage AB appliqué à l'encolure ou à la croifée A, fe nonv-

me torin qui fen quelquefois à lever l'ancre , à Ja ieverpar
les cheveux & qui fert aufli à retenir la ho'ùèe ou le tonneau
vuîde S qui indique l'endroit où il faut chercher l'ancre.

Mais pour revenir à ce que nous difions de la longueur du
cable, il eft clair que li cette longueur eft deux ou trois

fois plus grande, 1 ancre ne fera tirée qu'horifontalement

àL le fera d'ailleurs avcç riloins de force , parce que Tefibit

ièrailiminué de tout le firottement que foimre la partie DM .

contre le fond. Ce fera pcécifement la même chofe, que
lors qu'une longue corde traîne fur la terre ; il ne faut à-

fon extrémité qu'une très-petite pierre pour la retenir , lors,

qu'on la tire par l'autre bout; parce que la feule rdllftance

que fait la terre au mouvement de la corde > forme déjà

un très-grand obftacle. .
•

Un fécond avantage , lors qu'on met plufieurs cables an
bout les uns des antres 9 c'eft qu'ils fe trouvent moins^x>
po£és à fo rompre. Comme ils font ficués pkis hoiifonnler
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ment dans toutes leurs parties , leur force s'oppofe plus .

efficacement ou plus diredement au mouvement du ^^avi-
*'

jtt produit par \c choc des vagues : au Heu que lois que le

cable eft moinslong, il fe trouve plus Vertical > & il hiat

qu'il réfifte davantage; parce qu'une plus grande partie de

u réfiftance fe trouve perdue. Suppofé que l'erpace LO
repréfente la force avec laquelle le VaifTeau tend à recu-

ler , & qu'on achevé le rettangle LOPQ qui ait la portion

LP du cable pour diagonale & qui foit formé par les deux

lignes horifontales LO , PQ ôc les deux verticales OP ;

LQ j la diagonale LP reprëfentera reffort que le cable

doit foutenir > & on voit qu'elle eft plus grande que OL y

8c que plus le cable appioche d*6tre vertical y plus elle

augmente « quoique OL ne change pas. Il eft donc
évident que le cable plus court , eft chargé d'un plus

grand effort , ôc doit être plus gros Ôc plus fort ; car s'il

n'avoir que la même groffeur , il ne fourniroit que la

même réliliance y félon fa propre direction \ ôc il n'en

fourniroit pas aflez dans le fens horifontal > félon le-

quel le Navire tend \ s'éloi^er. Il n'eft aueftlon , n
eft vrai , que de réfifter à 1 effort horifontal OL ; mais

cable> à caufe de fon inclinaifon ^ ne peut réfifter à cet
effort , qu'en fiMirniflânt allez de force j pour (bntenir tour
l'effort PL.

Le cable eft encore moins expofé à fe rompre lorfqu il

eft plus long ,
parce qu'il eft plus capable de s'étendre; &

que cette nouvelle extenfion fuâBt louvenr pour différer fa

nipture & pour l'éviter , en donnant le tems à l'eilbrt auc
£ut le Navire de s'épmfer ou de' s'amortir. Un cable pW
court n'étant pas capable d'un nouvel allongement^doit né^
ceflairement fe rompre auffi-tôt qu'il eft expofé à un effort

trop grand^parce qu il faut qu'il foutienne tout cet effort ôc

tout à coup : au lieu que le cable dieux ou trois fois plus long

s'allonge de plsfieurs toifes avant qu'il y ait rien à crain-

dre de fa part : il fait cependant de la réfiftance en s'al^

longeant, fa force élaftique eft mife enaâion,& lalècoufle

dn Navice-eftibaveat d^roitej flc fon cBon consommépev
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vig.}}. à peuj avant que le cable foit parvenu à Ton dernier terme

d'extenfîon. Ainfi le cable , principaleméot lorfqu*!! eft

très-long , eft comme une efpece de leflbrt dont une par-

tie de la force conflfte à céder avec facilité & à fe remet-

tre dans fon premier état , aufll-tot que rien nes^yoppcfe.

. Enfin on peut éviter la perte du Vaifleaupar un aernier

endroit
, loriqu'on met piufieurs cables à 1 extrémité les

uns des autres. Non-leulement l'ancre eft moins fujctte à

chaJftYf non-feulement le cable eft moins fujet a fc rom-
pre ; mais il y a encore moins à craindre pour le VaKTeaa
même, iorfque les premiers accidens n'arrivent pas» 6c
que cependant la Mer eft extrêmement agitée. PlusTeail

pouffe le Navire dans le fens horifontal félon PQ ou OL».
plus le cable eft obligé de réliftcr dans le fens de fa direc-

tion. Mais la réfiftance qu'il fair, fc décompofant , le Na-
vire fe trcuvetiréen bas en même rems par la force rela-

tive verticale OP ou LQ i & cette force eft quelquefois

allez grande , pour Hure plonger entièrement la prouë.

Cette force vemcale qui eft fi redoutable& qiiedivers Ma-
rins n*ont que trop expérimentée iàns la connoitre , doit

augmenter ou diminuer, félon que les vagues fiapentle

Navire avec plus ou moins de force ; c'eft-à-dire , que plus

la prouë eft frapée par les vagues plus elle fe plonge. Il

eft clair auffi que ces deux forces font égales , la verticale

PO & I horifontalePQ, lorfque le cable fait avec fhori-

fon , en entrant dans le Vailfeau , un angle de dégrés:

Si le cable au cdlitraire eft beaucoup plus lo^ êc plus

couché, la force venicale qui dépend de V^mi^ft trouvera

beaucoup plus petite, elle fera peut être trois ou quatre

fois moins grande i alors il y aura beaucoup moins à
craindre.

Il ne refte plus qu'à dire un mot de la manière dont le

cable eft arrêté dans le Navire. On pourroit penfer qu'il

l'eft principalement par un noeud fait avec beauconp de
foin. Il eft vraique fon extrémité cùammée en bas, crainte

de tout événement , dans l'endroit même du fond de cale

.

qiionle foire i il eft Yoieiicgceqiii'il cftûifiptt dîvedcf

;'»
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eotdes d'une médiocre grofTeur qu'on nomme bojfcs &
aa on fouete deiïus , ou dont on Tentoure de diftance en
aiftance : mais il eft principalement retenu par /es bittes qui

font deux pièces de Dois verticales traverfëes par une troi-

iiéme placée horifontalement; 0c il eft anêré par (bo firo-

tement contre ces pièces de bois , fur lefqudlet il bit

Quelques toots en les entrelaflant. Tel eft Tefièt de la roU
oeur du cable qui ne fe plie qu'avec «ne extrême diffi'*

culré , à caufe de fa grofTeur , & qui ne pourroît gliflcr

qu'en fe pliant davantage. On juge aflez que les bittes

cfoivent érre arrêtées fortement ; 6c c'eft pour cela qu'on

les fait defcendre jufqu'au fond du VaiiTeau.

i^Bsass=aBSBSBBBaas==ssBsaassss8SSSBB

CHAPITHE IV.

De la manière dont Us Rames agijfent.

QUELQUE fimple que foit l'atlion des Rames , il

il n'eft pas aifé de l'expliquer y je ne fâche pas que
depuis qn'Ariftote s'y eft trompé dans fes Problèmes ^ on
ait donné iufques à prêtent une eiptication entièrement

ezaâe de la Mécanique de cet inftiument. Le Leâeur ne
fe convaincra auffi que trop qne cette matière contient dee
queftions extrêmement emoarraflantes , que perfonne n'a

examinées jufques à prefent , & qu'on ne peut les accom-
moder à notre portée qu'en éludant une partie de leurs

difficultés; tant il eft vrai qu'il ne faut pas toujours juger des

chofes à la première vue. On ne s'eft point fèrvi de ramet
dans les plus grands Navires j on ne les a employées que
fbns les plus petits ; maiscomme elles A»nt tellement pt^
pie^à krlavigadonj qufonneles trouve mille autre part ^
MM» nt croyons pas devoir obmettre dans l'énuméra-
don j quoique fuccinte ,

que nous entreprenons de faire

des Apparaux. On peut fe difpenfer d'en faire la defcrip-

lion, piûfque tout le monde-en conncHt.la figure i aiofioa;
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cummencera par examinée à quelleefpece de levierondok
les lappoccer.

^

Ceft le Rameur qui fournit la force motrice ; Tendroic

de la rame qui porte fiirleborddnNavîrejeft immobile ^

& la pale en frapant Teau, trouve une lëfiftance aue le

Rameur ne fent c|ue trop. Ainfi il paroît que dans la pre*

miere aôion , ou que pour comparer l'effort du Rameur
avec la réfiftance que trouve la pale, en choquant l'eau

,

il faut confiderer la rame comme un levier de la première

efpece , ou comme ûn levier dont i'hypomoclion ou le

point d'appui , eft entre la puilTance 6c le fardeau. La pale

doit avancer contre Teau , en la firapant avec plus de vi-

teffi: f jufc^u à ce qu'il fe -trouve équilibre , entre la ré*

(tftance qu elle éprouve ôcl'effort du Rameur. Si les deux
parties de la rame font de même longueur > la partie qui

eft en dedans de la Galère & celle qui eft en cfehors; la

réfiftance ou l'impullion de Teau fera égale à l'effort du
Rameur : Si la partie extérieure eft deux fois plus grande,
comme elle l eÂ fouvent ^ il faudra en recompenfe que le

Rameur Ikfle deux fois plus d'eflbrr. Sachant par confë-

quent la longueur des deux parties de la rame , & Tefifort

que hit le Rameur , il eft roujours âcile de découvrir
avec quelle force la pale rencontre Teau*

Si le Rameur avoit un point fixe en l'air , s*il étoit pofli-

ble qu il fe foutint au-deflus de la Galère fans y toucher,
nous convenons bien qu'il faudroit alors confiderer fon ao-

cion comme appliquée à un levier de la féconde efpece ;

ainfi que Vont voulu le P. Fournier& pluHeurs autres per-

fonnes.. La ré^ftance de Teau contre la pale fourniroit le

Kint d'apui, pendant que le fardeau feroit repréfenté par te
rd du Navire qu'il s agiroit de faire avancer ; de forte

que l'aâion du Rameur fe trouveroit avoir d'autant plii$

q'énergie ou de moment que toute la rame feroit plus lon-

gue par rapport à fa partie extérieure. C eft ce qui arrive-

foit 4 nous le i.epecon$ ^ û le Rameur ayoit une pofitiofi

i^ablç

Digitized by Googlej



Li vRE I. Section II. C HAP. IV. loj
ftable^B l'air : an lieu que l'explication n'eft phisadmiili-

ble aufC-tôt que le Rameur eft fourenu par la Galère 6c y
«dent; on peut s'en convaincre aifément en l'obligeant

d'exercer roures Tes forces fur l'en droir même de la rame
qui porte fur le bord ou fur tapojîis. Car bien loin que Ton

adion ait (on effet entier comine dans le levier de la fé-

conde efpcce, lorfque la puifTanceôc le fardeau font à la

même diftancc du point d apui , elle n'en aura abfoluinent

aucun , ou pour £iire avancer le Navire ou pour &ire re-

muer la rame. Démonilration incomeftable que le point

d'apui ou rhypomoclion , au lieu d'être à l'extrémité delà

lame^ eft dans le point oîrelle pone (iir le flanc de la Ga-
lère , ôc que le levier eft de la première cfpece.

Mais on ne fait agir la rame que pour faire avancer le

Navire. Comment ce fécond effet le produit-il? il n'y a

plus maintenant de levier à confuierer. Le Rameur é'ant

tourné vers la pcupe, tire à lui le bout de la rame, en le

renverfant& en fe jettant vers la- proué ; & la pale avance

en même tems vers l'arriére , en choquant l'eau avec force.

Nous en fommes reftés à ce choc , qui eft- précifemenr le

même que (i la pale étant immobile , l'ean venoit la ren-*

contrer du côte de la poupe. Or toutes les impulflons que

re(^oivent en même tems le? rames agiffent dans le même
fens ;

toutes les pales font pouffées en même tems vers l'a-

vant , & 1 impullion fe communiquant à la Galère, elle

doit avancer 6c accélérer fa vitefle , tant qu elle eft plus

pouflfée par cette aôion de l'eau contre les rames ,
qu elle

n'eft retardée par le chocde l'eau contre fa prouë. Q^^and

le mouvement eft une fois uniforme , il y a équilibre ou
égalité entre ces deux forces ; c eft-à-dire , que la réft-

ftance de l'eau contre la proue , ne retranche ni de plus

grands ni de moindres degrés delà viteffe du fillage
,
que

ceux que tend à y ajouter le choc de l'eau contre les ra-

ines qui fe fait en fens contraire. Il fuit de tout cela qu'on

^eut divîfer toute la Mécanique de la rame en deux ac-

tions. La rame eft un levier de k première efpece , tant

•^'il s'agit dp comparer l'effocf du Rameur aveç la force
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de l'impulfion de l'eau fur la pale , & c'cft ce qu'avoît vflt

Ariftotc. Mais cette impulfion s'exerce enfuite toute en*

tiere à faire avancer la Galère fans 1 intervention d'aucu-

ne machine qui 1 altère: c'eit prccifcment la mêmechofe
que il l eau venoir de vers la poupe , choquer les rames ea
les pouflaot de Tavanr; & il eft évident que cette Impul»

fion doit avoir Ton eficr*

Kg. |4> Dans la figure J4 le bord du Navire eft repréfenré par
AB. Le Rameur en tirant de F en/le bout de la rame
F£> fait que la pale DE y en prenant la fituarion , eft

chocjuce par l'eau , comme fi l'eau venoir la frapcr félon

la direction CG ; & il y a équilibre de part & d autre de

fafojhs D , entre 1 effort du Rameur & rimpulfion que re-

çoit la pale. Cependant il faut remarquer qu'il y a une par-

tie de la force du Rameur perdue , & oui fi*entre pas dans

cet équilibre dont nous parlons» C'cft la force qui eft oc-
cupée â mouvoir la rame même» Ce renranchement étant

fiiit» il n'y a qu'à multiplier Teffert du Rameur par la di«

fiance au poinr d'apui D , Ôc on aura fon moment qui fera

parMrement égala celui de l'impulfion de l'eau fur la pale,

ou au produit de cerre impulfion par la diflance du centre

dans lequel elle fe réunira 1 hypomociion. D'un autre cô«

té cette impulfion que foufifre la rame eft égale à la réû-

fiance de leau contre la proué; mais il Bm lute réflexion

qne la nme n'agit que par reprise , au lieuquelaréfiftan-

ce que fait l'eau contre la proue eft continuelle.. Le moi»*

fement uniforme d'une Galère», eft donc un mouvement
ui s'accelere à chaque coup de rame , & qui fe ralentît,

ans l inrervale fuivanr. Mais comme la fomme des peti-

tes accélérations eft égale à celle des petits rerardemens

il fe trouve toujours un parfait retour ou une parfaire éga»

iité dans chaque accélération fuccelHve , de même que
4ans chaque fetaHement..

L'aâicm des Rameurs dans tesGal&es* peut fe dîvifer

ï peu prèsen trois rems égaux,& il n'y en a qu'un quieft en>
floyé à fraperl'eau avec la pale. C'eft-à-dire,que l'intervale

«ncie Usgééadtt cmies coups de cailles^, eft àpevpsès daoa
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ble de la durée de chaquepa/ade. Or comme l'impulfion de

pj^

l'eau fur les pales doit être t^galc à la fomme de toutes les

xéCiiiMïces de l'eau contre la proue « ou comme il faut que

rûnpuUioii de Peau fut ks pales pendant une féconde , par

exemple , léftitiie à la vkeflè de la Galère tout ce que lui

a fait perdre la refîdance de l'eau contre la prouë pendant

trois fécondes y il s'enfuit qu'il -n'y apas d'équilibre entre

les deux forces dans chaque infïant ; mais feulement lorf-

qu'on les confidere chacune pendant la durée entière de

leur exercice. Il n'eft pas difficile de s'aflurer que l'ailion fi-

multanée de tous les Rameurs eft av antageufei& qu'on per-

droit quelque chofe s'ils agiHoient les uns après les autres^

afin de pouflêr la Galère fans aucune interruption. Cepen-
dant on peut toujours fiipofec ^ à ce que je crois » pourren-
dre l'examen de ces choies plus £icile> que Taâion eft

diftribuée également dans toutes les parties du tems ^ afin

d'avoir un équilibre aâuel & continuel entre l'impulfion

de 1 eau fur les pales ôc la rëliftance de l'eau contre la

prout. De trois fécondes il n'y en a effedivement qu'une

d'employée utilement à procurer la viteffe du fillage; mais

toute la Chiourme agit a la fois: au lieu de cela il n'y a

qu'à feindre qu'elle eftdivifée en trois ctalfes^ & qu il y
en a toujours une qui agit dans chaque fecoade^ians lai^t

fer aucune partie de tems oifive.

On peur par la force avec laquelle travaille le Rameur^
juger de la grandeur de l'impulfion que reçoit la pale

,

comme nous l'avons déjà dit : mais on peut auffi détermi-i

nerla grandeur de cette impulfion d une manière immé-
diate, parce qu'on f<^ait de quelle acUon eft capable l'eau

lorlqu'elle frapeou qu elle eft frapée avecuneviteifecon:»

nue. U faut feulement &ite aitemion que cette vitelfe n'eft

pas celle que le Rameur réiflit à donner à la partie ext^
neuteDG>& qu'ilûut en retrancher la viteiTe du fiIiage.Caf

pendant que iâ tame paflede la fituation F£ à la fituation

/<r, la Galère avance peut être de la quantité Dd ; la rame au

lieu de fe trouver dans la fituation f e , fe trouve en (f>e ,&
au lieu de choq^ i'eau avec la viieik Cr^ » ne le fait qu a-

Oij

^ kj ^ -,d by Google



io8 TRAîTé DU Navire,
Fig.|4. vcc la partiale Gy. Il fc prefente enfuite une remarqué

extrcmemenr importante : c'ell que cette vireffe partiale

Gy eft toujours une partie déterminée de Gg ou de la vi-

tefle totale du centre G , de celle qui repona k U viteflê

F/du Rameur ; àc que lerappon de 1 uoe à l'autre dépend

de celui qu'il y a entre la lurface de la prouS de Tétendue de

toutes les pales. Si la Galère va deux ou trois fois plus vi*

te^ fa prouë étant frapéc par l'eau avec une vitelle deux
ou Trois fois plus grande ôc qui fera toujours repréfentée

parDiiou^y recevra beaucoup plus d'impulfion , on trou-

vera beaucoup plus de réllllance : mais puifque cette ré-

jfiftance doit être égale au choc de l'eau contre lestâmes,

il Êuidra que la vitefle Gy avec laquelle fe ùk ce choc,
foitauffi deux ou crois fois plus granae. Ainitc'eftunThéo"*

remc ou un Lcmme auquel on peut avoir recours & qui
doit être fouvenc d'ufageiquc éjuetquefait la vitejje Gg que

le Rameur imprime au centre d'effort G de la pale , la vitejfe

yg que reçoit Li Galère , & la vitejfe rcpante Gy avec la^ttelie

la ramejrape i eauj ont toujours entr elles le même rapport*

1 1.

On eft en état de diftinguer maintenant tes attentions

qu'on peut avoir , de celles qu'on peut négliger dans-lx

réfoltttion de plufîeurs Problèmes qui fe prefentem fur ce
fujet , Ôc qui n'ont point été aflêz examinés , quaiqullf

foient aulTi curieux qu'utiles. Une isune étaiK donnée yOQ
demande s'il faut l'appuyer par fon point de milieu D , com-
me l'ont cru quelques pcrfonnes

,
pour que le Rameur

produife le plus grand effet poffible? On a de fortes raifons

d'en douter ; car fi on rend la partie extérieure DG plus

longue y & fuppofé que le Rameur ne travaille toujours

au'à
lui faire parcourir le même efpace Ggqu auparavant

,

ne fera pomt obligé d'en parcourir & ton côté un- &
grand F/: ,& ne fe donnant pas de fi grands mouvemeos,

aura plus le tems d'infiftcr , ôc d'exercer toute fa force,,

dont il faut cffc£livement qu'il déployé , pour ainfi dire ,

une plus grande partie dans chaque partie de l'efpace , mais

il en aura la faciliié en agifiaat plus lenteoiQm. C'eâ ce
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qui eft aufTi en quelque faqon juftifië par l'expcriencc
; Fig. 54;

puifque pendant que la partie intérieure de la rame eft de 12

pieds de longueur , on fait ordinairement la partie exté-

rieure de 24 dans les Galères.Après tout ilâut avouer que
. nous ne pouvons pas réibudre la queiHon d'une manière
utilepourb pratique^ à caufe de la trop grande généralité

dans laquelle nous ferions obligés de Ùl kiifer* Nous nous
trouvons principalement arrêtés;parce que nous ne fçavons

pas la relation qu'il y a entre les diverfes vitefles avec lef-

qucllcs le Rameur peut travailler, & la force qu'il peut
employer. Il feroit de la dernière importance dans plufieurs

autres rencontres de connoître ce rapport ^ de connoure
combien la force des hommes diminue ^ Hrlqu'lls font
obligés d'agir avec plus de promptitude ; & Veft ce que
TAnatomie» quoi qu'extrêmement aidée de la Géométrie
dans ces derniers tems^ ne nous a point encore apris. On
peur exprimer cette relation par les co-ordonnées d une
ligne courbe dont quelques uns des fymptomes fe prcfen-

tent aifément ; mais cela n empêche pas qu elle ne foit

également inconnue.

III.

Un autre Problême plus facile & qui a aufTi un rapport

plus immédiat à nos befoins , c'eft lonque la force du Ra-
meur & la vitefle avec laquelle il peut agir , font données

& qu'on demande les dimenfions les plus avantageufes de
la partie extérieure de la rame. La longueur de la partie

intérieure doit être réglée fur la largeur du bâtiment ôcfur

le plus grand efpace que le Rameur peut parcourir en fe

lenvei&it après s'éne panché en avant. Maiscen'eft plu»

le même cas que lorfqueles dimenfions delarameétoienc

données; car il eft certain au'ily a ici à gagnertant qu'on

peut racourcir la partie extérieure. La pale étant plus voi-
line du point d'appui , il faut qu'elle foir plus grande , &
que fon choc contre l'eau le foit aufli

,
pour faire équilibre

avec 1 effort du Rameur qui eft toujours le nvême ; or aulli-

tôt que U paie choc^ue l'eau avec une ibrce totale ou abfo^
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lue plus grande , la Galère ne peut pas manquer d'allée

F'g- iS' pius vire. Suppofë que Ff (Fig. 3 c.) loît le plus grand e£>

pace qu'on puifle hhe paccoom à VexuésBÎtéFy le cen-
tre d'effoct G de la pale parcourra en même tems TeA
pace Gg : 6c il ed clair que plus on racouicira DG| plus U
faudra donner d'étendue à la pale ; autrement l'impulHon

qu'elle recevroir en choquant l'eau avec moins de vitefle

& qui feroit appliqué ourre cela à un bras de levier moins
long, ne feroit pas capable d'épuifer l'effort des Rameurs
qui eù. confiant. Si la partie extérieureDG ell trois ou oua^

tre Ibis plus courte , il làut augnaenter la pale dansundfea
grand rapport pour qu'elleireçoive trois ou quatre fois plus

de choc abfoiu. Mais les lames étant ainfi pouffées pac
l'eau avec u|ie force trob ou quatre fois plus grande^la Ga»
1ère doit néceffairement aller plus vire ; elle doit accélérer

fa rapidité jufqu'à éprouver auiïi trois ou quatre fois plus

de réfiftance du côté de la proue. On feroit invité parcon-

féquent à racourcir fans celle la partie extérieure ae la ra-

me , afin de pouvoir augmenter l'étendue de fa pale , fans

qu'il y a un terme qui arrête. Si pendant l'aâion des lU-
meurs 9 ta Galère pafle de D en , en parcourant l'eipace

DJ^ égal à Ggjlarame (è trouvera dans la ntuation ^^G,
lorfque le Rameur ne croyoit l'avoir mife que dans la û-

tuation fDg ; ôc le centre d'effort G n'ayant réellement

aucune viteffe pour frapcr Tcau, on ne pourroit fupléer à

ce défaut qu'en faifant la pale infiniment large. Alors la

partie extérieure de la rame feroit dpnc parvenue au terme
de fa moindre longueur & à la difpoHtion la plus avanta-

geufe , à laoueUe u eft vrai qu'on ne peut pas atteindre
,

pùSxpiiï n'en pas poflible de donner à la païenne latgeos

infinie. Cependant comme il eft toujouis à propos d'avoir

en vûe ce minimum de la longueur qui procurerolt le maxi-

mum de la rapidité du fiUage^ nous aUoostâcher de le dé-;

terminer.

Suppofons que Tefiort des Rameurs diilribué dans tou-

tes les parties du tems & appliqué immédiatement à la Ga-
lère fans le fecours d'aucune nochine ^ lui faiie parcouric
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refpce Dd ; c*eft-à-dire que les Rameurs étant à terre & «g, ^fi
tirant la Galère par une corde avec le même fi>rce qu'ils

employent fur les rames , elle parcoure dans le tems dé-
terminé cet efpace Dd, L'effort des Rameurs doit être ex-
primé par le quarré de cet efpace : car la réfiftance que
trouve un corps à fendre un milieu , eft quatre fois ou neuf
fois plus grande , lorfqu'il fe meut deux ou trois fois plus
vite. Cette réfi&ince eû proportionnelle au quarré de la

vitefTe, comme on le montrera dans le troifiéme Livre ;
le la force deftinée à vaincre cette réfiftance doit fuivte le

même rapport. On a donc D d pour l'effort abfolu ou ac^
tuel des Rameurs » appliqué à l'extrémitéFdubras FD de
levier; & pour fçavoir l'impulfionde reaoenGcontfel*
lame qui eft capable de faire équilibre avec cet effort ac«
tuel 1 on n'a qu'à faire cette analogie>DG eft à DF,conn

me Dd efl: à — pour l'atlion abfolue de l'eau contre

la pale. Mais on fouhaitc que cette impulfion foit telle ,
qu elle imprime à la Galère une viteffe DJ^ qui foit égale à
celle Gg du centre d'effon de la pale : car on veut que la

Galère aille Ci vite, que la pale ne choque point l'eau Ôc

Qu'elle ne âfle que s'apouyer contft ; pmlqu'on fe propofe
Je décemûner la moinarc longueur de la partie extérieure

DG. Or la came en s'appuyam contre 1 eau en G avec
F y D
DGla force abfolue ~^~-doit donner à la Galère une viteL

fb exprimée par la racine quanée Dd de cette forcer
«

-parla même raifon que l'effort abfolu D li des Rameurs

,

apliqué immédia-ement à la Galère , ne lui faifoir pren-

dre que la virelfe Dd. Ainfi on a D</»^^=DJ^i & il ne
refteroit donc plus qu'à connoître DJ^ pour pouvoir obte-
nir le raport de DF à DG. Mais le triangle DG^ étant

femblable au triaiigle FDf, on a cette analogie; DFeft à

J^£comsi»D(aeSikD^w^kDdv^^ & l'équation Uâ
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M» xDFv^g|=xFfxDG qui élevée au quarré donne DdK

^ sFfX DG*i & Ci on multiplie de part ôc d'autre pat

DG, & qu'on divife par Ff/on auraDG—^éi^, dont
Pf*

on tire DG=DFx~f j'i & ceft ce qu'on vouloit dé-

couvrir.

Plus onaprochera du terme indiqué par cette formule en

racourcinant la partie extérieure de la rame , plus il faudra

élargir la paie ou augmenter fa furface comme nousl't*

vons vt il n'y a qu tm moment , & plus la Galère ira vite ,

quoique les Rameurs n'empioyent que la même force &
a'agilTent qu'avec la même vitefle. Ainfi c'eft fur la plus

grande étendue qu'on peut donner commodément à la pa?-

qu on doit tout régler. Au furplu$ la formule DGaa

DF X ^
I

' ^ova fournit quelques remarques très-utiles que

la pratique ôc le long ufage n'ont pas , à ce que je crois

^

encore fuggerées , & qu'on peut regarder comme le pftap»

cipal fruit des rechercnes précédentes. On voit Que
les longueurs de la partie extérieureDG » doivent être pro-

portionnelles ^ lorfque toutes les autres conditions font les

mêmes , aux longueurs de la partie intérieure DF. On voit

2^. Que plus la carène de la Galère eft fine ou que lors

qu'elle eft mieux taillée 6c plus propre à recevoir une gran-

de vireflTe T>d, on doit rendre la partie extérieure de la ra-

me plus longue » ôc qu'au contraire dans les Bârimens pe-

fins y dans ceux qui ne doivent jaosaîs fingler que lente*

ment^ on doit racourcir cette partie. Cift ce qu'on doit

fiûre dans ces derniers Navires ; parce que leur viteffe re-

tranche une moindre portion de la vitefle avec laquelle U
pale choque l'eau; ce qui donnant la liberté de racourcir

la partie extérieure de la rame , met en état de proti-er de

i'ayaatajg;,e qu on ç^ouve toujours à augmenter l'étendue de
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h pale. £nfin s**. Plus les Rameurs font robuiles ou en
état de donner de vitefle à l'extrémité plus il hut , flc

geique par la même raifon> racoutcir la partie extérieure

Quoique ce fujetH fimple en aparence devienne plus

compliqué, à mefure qu'on le conlidere avec plus d'at-

tention , nous ne voulons pas ,
puîfque l'occafion ne s'en

prefenteroic plus dans la fuite , nous difpenfer de détermi-

ner la longueur donc il eii à propos de faire la partie exté-

rieure de la rame » lorfqae l'étendue de la pale fera don»

6c tendue la plus grande qu'on pourra* La longueur

3ne nous venons de découvrir efl une limite } mais nous
evons toujours ^ire la partie DG effedlvement plus lon-

gue. Je nomme'âla vitefle que l'cfFort des Rameurs feroit

capable d'imprimer à la Galère, s'il lui droit immédiate-

ment appliqué fans l'intervention d'aucune machine. Cet-

te vitefle c clt celle qui étoic marquée par Dedans la figu-

re 5 y , & nous pouvons donc^ comme ci-devant exprimer

par l'eBfort aofolu que font les Rameurs. Je nomme en
mêmè tems h kt vitefle avec laquelle il faudroit que le cen-

tre G des rames , fe mr.r pour que leur choc contre l'eau,

fut égal au même effort abfolu. Ainfi Çxabnb n'expriment

Îtas dans la figure |}4 la vitefl^e a£luelle môme Y)d ou^de
pjg, j^.

a Galère & la vitefle rcrpcclive Gy avec laquelle la rame
choque actuellement l'eau, elles expriment au moins leur

rapport , conformément auThéorème fpécifié dans l'art, i

.

Ces viteflès b dépendent de la futface de la prouë &
de l'étendue des rames , ikns qu'elles fiiivent pour cela la

raifon réciproque de ces furfaccs. Si
,
par exemple ^ lafur-

làce plane qu'on peut confiderer à la place de la furface

courbe de la proue
, parce qu'elle feroit fujette à la même

impulfion de la part de l'eau , étoit quadruple de l'érendue

totale que forment enfemble toutes les pales des rames ,

il ne feroit pas néceflaire que ces rames fe mcuifent avec

mie viteflfe h quadn^le de celle ^ de la Galère , pour que
les chocs abioius contre l'eau fiiflent ésaux : il ih£rolt

P
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• qu'elles fe meuffent (Implemenc deux fois plus vite ; BceA
parce qu'une vitefle double TuiBr pour rendre l'impulfion 4
fois plus grandc,Ôc pour fuplder par conféquent à la moindre

étendue de la furface lorfqu'elle eft quatre fois plus petite.

Si la furface plane à laquelle fe réduit la furface courbe

de la prouë efl neuf fois plus grande que celle de toutes les

runes > il fnffira par la même caifon que les lames fe men-
vent troi$*fbb plus vite. En général nommant P la furface

Siane équivalente à la fur&ce convexe de la proufi en fait

'IropumoD , àLR l'étendue totale des pales des lames > le»

irefles aÔLè feront comme^ eft à^ , ou comme /R

Tout cela £ipofé , la reflemblance des tdangles FD/
& GDg dans la figure 54 , nous donncta G^«s ^p^— .

6c puifque les viteiTes yg Ôc Gy font comme a 6c b , nous
pouvons lâif€ {compmenÂ» ) cette autre analogie ; «h-^

|

«11%= I
= X PO"' la vitefle ac-

tuelle de la Galère. D'un autre coté nous avons vô que
a- exprime l'efibit des Rameurs > & il eft évident que cet

efibtt appliqué en F en doit ptoduîre un autre en G que
nous ttouverons par cette proportion ; DG |

DF
{ {

| >c

Or c'eft ce dernier eflfort qui fe léunîilànt dans le cen-

tre G des pales , produit immédiatement la viteffe acluelle

Vd de la Galère , en s'exerçant contre la réfiftance que
trouve la prouë à fendre l'eau. Ufiratpar'conféquentpren-

dre la racine quarréeûv'^ de cet effort (a^x g^jpouc avoir

toujours conformément à ce que nous avons dit , la viteile

que nous frayons déjà être égaleà x Ainfi

ncMS avons s X donc novs dédnifims

2K2a«^^x n>,>nMi^qH làdsfiût lia qoeftion& qui
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ne peat pas manquer de convenir auiïî au cas particiilier Fig.34.

que nous avions déjsr réfolu. Pins l'étendue R des pales

leca grande , ou ce qui revient au même,plus on multipliera

le nombre des rames , plus la vitefle fera petite ôc plus il

faudra diminuer la longueur de la partie extérieure DG ;

ài enfin Ci b pouvoic devenir nulle ^ alors DG deviendioic

Igale à X FD f ainfi que nous l'avions trouvé.

n ne nous refte plus qu'à ^tt lemarquer qu'il iîifHc de
lupofer que le long afag^c a réuiïi à donner aux lames leiirS

Tcayes longueurs dans les Galères ordinaires y pour qae
nous puiffions découvrir le rapport des viteflcs a$x. b avec

'

Vf, fans érre obligés de faire de nouvelles expériences ;

ce qui nous permettra de régler enfuite par comparaifon

la longueur des rames dans toutes les autres circonûances*

Nous avons dit que la vitelTe a c^ue recevroit le fiilage fi

Veffbrt Mohk des Rameurs étoîc inunédiacement appliqué

au Navire , peut s'exprimer par V -p-, C'eft ce qui eft \ rai

,

fi on fuppofe que le nombre des Rameurs efl: toujours le

même : mais fi n marque le nombre des hommes dont la

Chiourme elt formée , nous aurons V^ ou ^ pour la

vitefle 4 9 parce que vu la réfiftance de l'eau qui change
comme le quatré de la \ ireHe du fiilage , le plus grand ou
le moindre nombre des Rameurs ne doit imprimer à la

Galère qu'une vitefle qui eft comme la racine quarrée de

ce nombre ou de la force motrice : ôc nous n'employons

<^e le tiers de », parce que comme nous l'avons recon-

nu dans le premier article > Faâiondes Rameurs eft àpeil

près la même que slls agiflToient fans interruption, mais

2u'il n'y en e&t que le tiers qui agit dans chaque inftaïUV

^on autre côté la vitefle b qn il fandroit que reçût le cen-

tre des paies des rames pour qu'elles foufiriflent de la part

de Fean «ne anifi grande impulfion » doit être > pui^
V

^e celte vifieflÎB^ eâ à la vitefle il j comme ^ôcàv^-jr*
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Kf. 14. Nous pouvons donc mettre ^ à U place de « £c

*

de h dans la focmulePGs xFD : nous la chao£e-

gérons en DG» .
îP

_^
?R ^FDi de il ne tefte plus

qu'à introduire dans cette dernière équation les valeurs de
rD , de DG , de «, &c. telles que nous les fourniffentles

Galères ordinaires > pour pouvoir en déduire Ff,

Il y a ordinairement j2 rames en tout (ur chaque Ga-
lère , 6c on met j hommes fur chaque rame. Les pales

ont à peu près y pieds de longueur fur [ de large ; ce qui

donne 2 j pieds quarrés pour l'étendue de chacune ôc 15a
{>ieds pourla fiurfiice des ;2. Cela fupofé , nous avons itfo ,
e nombre d'hommes de la Chionrme , pour la valeur de
tff àc 130 pieds quarrés pour celle de ^. rïolis avons déjà

averti que FD eft de 12 pieds , & on peut fiipoTer que Tefï

fort moyen des Rameurs eft appliqué à <? pieds de diftan-

ce du point G : Ainfi FD doit être traité comme s'il étoit

feulement de p pieds , pendant que DG eft d'environ 2 1 7 ;

ce qu'on trouve en retranchant de 24 pieds la demie lon-

fueur 2 j pieds de la pale. A l'égard de la furfàce plane P
laquelle fe réduit la prouë^ elle eft extrêmement petits

à caufe de la grande faillie & du peu di profondeur de là

carène , ce c^ui fait que la Galère glilTe fur l'eau avec une
extrême facilité. Je crois qu'elle ne reçoit pas plus d'im-

pulflon qu'une furface plane de 9 ou 10 pieds quarrés; je

S
rends ce dernier nombre pour la valeur de P. Orl'intro-

uâion de toutes ces grandeurs dans la formule , donne—_i

pour la valeur aprochée de F/ ». Ainfi fupofantque

les Rameurs font toujours un égal effort ôc agilTent pré-

cifémem avec la même viceiTe , nous n'avons qu à em-

ployer contimiellement cette- valeur r.oi dcFf^àL nent

L/iyiu^L-U Ly Google
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anions DG = -
,

x FD pour la longueur qu'il

fint donner à la partie extérieure de la rame par rapport à
la partie intérieure dans tous les difFérens cas ; c'eft-a-dire

Quel que foit le nombre n d'hommes dont la Chiourme eft

formée ,
quelle oue foit la grandeur R de la furface totale

que font enfemble les pales des rames , ôc quelle que foie

auifi la(ttr6ce plane P à laquelle on peut lupofer que fe

léduit la ptouiS.

Mais nous pouvons rendre cette folution encore plus

générale : car au lieu de fuoofer que l'interruption de 1 ac-.

tion des rames fait perdre lesf ciu rems comme dans les

Galères ordinaires , nous pouvons fupofer qu'il n'y a que

le^ ou la cinquième partie du tcms, ôcc. qui foit employée

Utilement^ ôcdéiîgaer généralement cette fradion par ji

€« qui changera la formule DG —iil--—lB- X FD en

-h ^-
^

cette autre DG= • ^
i.or

"^"' ^ S"* éft d'une aplica-

tion beaucoup plus étendue. Si l'on donne , par exemple ,

120 Rameurs à un Navire de bas bord, ôc que divifantle

tems en 4. parties , il n'y en ait qu'une pour la durée des

palades : fupofé de plus que toutes les rames forment en-

femble une forface de 75 pieds quarrés^ pendant que la

futÙLce de la prouë eft équivalente quant à rimpulfioit

qu'elle reçoit » à un plan de 1 5 pieds quarrés , on auraDG
y/ ItO ^ IIP ^

_ 4XIS
^

4>tyf xFD=rl7 xFD; <Ie forte que fîla

partie FD eft de 10 pieds , ou plutôt fi l'effort des Rameurs
eil appliqué à 10 pieds de diftancedu point D, il faudra

que le centre d'efiort des pales foit environ i $ pieds 1 li
ponces en dehors du Navire , 011 que DG foie de ceti»

ipùuktité»
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Jufques àprefent onn*a appliqnë les rames avec fuc-

ccs 'ju'aux feuls Navires de bas bords , nuoi qu'on ait fenti

combien ii leroit important de pouvoir les appliquer auffi

dans certains cas aux VaifTeaux proprement dits. La hau-

teur de CCS derniers a rendu inutiles les différentes tentati-

vesqu'on a httes derems en tems pour tâcherde leurproco-
rer ceiècours. On a principalement înfifté fiir ce oue les ta*

mes fulTent tournantes comme les rames des moulins à eau:

nais comme on n'a pas pu leur donner aflez de vitefle ,

elles n'onrpoint eu d'effet ou n'en ont eu que très-peu. Il

femble qu'on ne peut corriger ce défeut qu'en donnant à
• i^' la rame la forme repréfenréc dans la figure ^6 ou qucl-

,
qu'autre équivalente. La paie ABCD auroit fes cotes de

S^6 pieds on même de 8 ou de lo ; & comme elle entre*

fok verticalement dansTeau , elle oflriroitauchoç une fur-

face dont retendue feroit depuis 2$ ou 50 pieds quarrés

)ttf<|a'à I oo; êc un petit nombre de pareilles rames It elle»

éroienr mûes avec promptitude , leroit très-capable de
vaincre la réfiftancc de l'eau contre la prôuë , qui à caufe

de fa convexité ôc de fa faillie , fourfre beauconp moins
d'impreilion qu'une iurface plane de même hauteur ôc de
même largeur.

Cette pale feroit (bernée d*efpeces de portesqui auroient

la Hberte de s'ouvrir en dehors d'environ a; on jo degrés ^

comme des foupapes ; mais qui ne pourroient pas palier en
dedans , arrêtées qu elles feroient par leefaafli Afi!CD. Le
levier de la rame feroir coudé ôc s'appuyeroitenF en(piel-

quelqu'endroit du bord du Vaiffeau ; ôc comme on ne peut

pas rendre fon bras FG alfez long ôc que cependant il eft

néceflaire de faire agir deiTus 50 ou 40 Matelots , il n'y

tvroit qu'à mettre en travers ^drr^i IH > LK^Ôcc. à
chacune defquelleson appliqueroic 8 on ro Rameurs;
èc de cette forte la longueur qu'on dottnerok à k partie

intérieare FG ne ferôit jamais affez grande^ polirque rcfi>

pace parcourupar l'extrémité G , excédât la baamm dfun
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lionune. Ces lames feroient fîtuées à la poupe où on en vîg, 3^
pourroit mettre deux ; ôc rien n'empêcheroit auffi d'en pla-

cer fur les flancs du Navire en les fituant obliquement»

Lorfqu'on éieveroit le levier FG , la pale s'aprochcroit de

la carène , & ne fraperoit prefque point l'eau
; parce que

les portes s'ouvriroient , ôc qu'on agiroit outre cela avec

lenteur. Mais les Rameurs chargeant enfuke tout à coup
le levier avec tooc leur poids , fes portes oa les foupapes

fe fermeioient^ & la pale en s'éloignant , fraperoit i'eau

avec une force qui ne matiqiieroit pas de£ûte avancer le

Navire. Ce n'eft» à ce que je crois , que par cette (èule

difpofition qu'on peut procurer aflez de vitcfîe à la rame ou
lui donner cette efpece deJaccade qui eâ n^ccilaiiey poux
qu'elle produife quelque effet.

J'avoue qu'il faudroit dans les Navires j dont le bord eft

fore élevé, que le bras extérieur de la xame Sk Son long ,
pour que la pale plongeât fnffifammentdaBs la Mer 9 tant

qu'on prend le point F pour point d'apui. Il vaudroit peut

&te mieux bis» totàx. alors du Navire
, parles fenêtres de

fa poupe ,
quelques {ûeces de bois fur l'extrémité defquel*

les on apuyeroit le point O de chaque rame. Alors les

Rameurs au lieu de pefer fur les barres HI, KL > &c. les

poufferoient horifontalement en avant en fe jettant vers la

prouë : 6c il faudroit dans ce cas que Tangle £ fut fujet à
s'ouvrir un peu , par le moyen d'une eipece decfaamiefie»

Je n infiile point fur Taflemblage de ces diverfes parties^
ni fur la manière de faire en forte qu'elles fe montent âc

fe démontent aifément : Tout cela regarde les ouvriers.

Les perfonnes expérimentées dans la Marine voyent auflî

alTez que comme ces rames ne peuvent guéres fervir à faire

gouverner le Navire , il faudroit ordinairement que la Cha-
loupe mife à la Mer ^ précédât le Vaiflieau&le dirigeât en
le tirant vêts le côté oàU s'agit d'allée*

uiyiu^L-U Ly Google
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CHAPITRE V.

DesPreportmt q»*onfiit ordmmmeBt dans la mâture

des Vaijfeaux»

NO u s pouvons mainrenant nous élever à la confidé-

ladon de la mâture , & expliquer les dimenflons de

fes principales parties. Tous les Vaifleaux , les Frdgares,

les Flûtes, ôcc. ont quatre mârs principaux. Le grand mJt
qui fe mer au milieu du Navire cil le premier. Le mât de
mizaine qui fe met vers la prouë très-près de l'extrémité

de la quille \ eft le iècond, & îl ne diffi^requ'aflèz peudu
grand mât par fa hauteur; le troifiéme eft le beaupré » qui

auUeu d'être vertical comme les autres > cftmcliné en
avant & fort du Navire par la prouë , en 8*apnyant fur i'é*

trave , & le quatrième eft Yartimon qui manque quelquefois

dans les plus petits Navires Ôc qui fe place vers la poupe.

Son nom eft encore tout Grec ; mais je crois que les An-
ciens nommuicnt artinion le mât que nous nommons main^

tenant de mizaintm

Att*deinis de ces mâts on en met d'autres qu'on nomme
ordinairement mâts de hune ; c'eft au moins le nom de
ceux qu'on met au-deffus des deux premiers ; c'eft- à-dire

du grand , ôc du mât de mizaine ; l'un eft ie grand mât de

hune ou le mât du grand hunier , ôc l'autre eft h petit mat

de hune ou le mat du petit hunier. Mais le mât d'artimon

étant confidérablement plus petit, onnomme toujours ce-

lui qu'on élevé au-deifiis j le mât de perroquet de fougue / pen-

dant qu'on ne donne le nom de ferroqmt qu'aux plus pe-

tits mats qu'on élevé encore an-delfiis du ffrand mât 6c du
mât de mizaine , & qu'on place au^lefiiis oes huniers. Ain-

nranimon n'eft ordmairement formé que de deux mârs^
fçavoir de celui d'en bas, qui eft le mât d'artimon propre-

mçnt dit ^ Ôc du mât de peuoquec dç fougue qui s'ente au-

deifus;
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dcfTus ; au lieu que le grand mât ôc le mât de mizaine font

formes de trois panies ; le mât d'en bas auquel appartient

privativeinent le nom de grand m&t on de mât de mizaine ;

tes m&ts de grand Ôc petit Hunier c^ui font au deffus , & les

mâts de grand & petit perroquet qui font encore plus haut.

Dans les petits Navires qui n'ont point d'Artimon , le mât
de mizaine fe trouve au milieu des deux autres ; & c'cft de
cette (ituarion dont ila pris fon nom ^ que nous avons em*
prunte' des Italiens.

' Tous ces mâts ont leurs voiles particulières , ôc nous en
avons dit lenom d'avance > s'il s'agitdu grand mât, iagrande

voile eft la plus bafle ; legrMidHumer eft au delTus j ôc /e grand
perroquet encore plus haut. Dans le fécond mât la mizmae
eftia plus baifey attdeiïus cû le petit hunier , 6c plus haut le

petit perroquet, La voile d'Artimon fc nomme fouvent voUe

latine , ôc on nomme ainfi toutes les voiles qui , au lieu d'être

quadrangulaires, ne font que triangulaires, aparemment
parce que nous en avons pris lufage des Italiens, ou Lé- "j^achti

yantins. La voile du beaupré prend auiTi un nom particu- diercécanc

lier , on lanomme civadtere , 8c ce nom eft Efpagnol (rm- '"^^

dira)*. Tontes ces voiles Ibnt fomenu^ par les vergmes éa vS^
quiibntdelongues pièces de bois placées honfontalementj ^^--^ > 9c

it qm traverfent les mâts» chaque véignepiendle nom de j^t^J^
la voile c^u'elle foutienr. que juC-

On voir toutes ces chofes dans la figure 57. qui repré-
J^^g'jg"^

fente toutes les voiles lorfqu'elles font défrélées ou expo- Mer, fa fi-

fées au vent. Les trois du grand mât font marquées par gurelafait

AfBfC'y lagrande voile , le grand hunier ôc le grand jper-

loquet. Lenât de mizaine a anfli fes trois voiles ; la mizai- oa attacha

ne proprementdîteD on^èoKrm , Con hunier£ ou le pe-
^^^^"^^^

dthunier^ & le petit perroquet F. La voile de beaupré eft Md^dial
marquée par G , ôc c eft iacivadiere. L'artimon n'eft point vaux.dans

défrélé , il eft ferré ; mais on voit au dcfliis I le perroquet de
J^J^J-^

r*"*

fougue. Il y a encore quelques autres voiles que nous n'a- ( cevada)

vous point repréfentécs ici : comme font celles d^êtay ôc «^ontonlc»

É r r\ ' 1 j noumt en
lesjocs. Un nomme etay tous les cordages qui partant de Efpagoe.

|a tête des mâts, viennent le rendre au beaupré^ ôc les
p|g,
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empèclientdetomberen arrière. Ces cordages femieiiiieiiÉ

des voiles triangulaires » dont la plus grande qid eft fuf^

pendue au grand étay KL^ fe nomme la wi/r ikty , & les

autres de la même efpëcc fc nomment focs. On voir dans la

même figure les mâts ôc les vergues qui appartiennent à

chaque voile. Vers le haut de chaque mât intérieur il y a /a

hune oxilagabie comme parlent les Lévantins, qui eft com-
me une petite galerie ou tribune rcmde ; & toute la partie

du même mât qui eft au defliis de la hnne> fe iipmme le

tam y à caufe de fbn ufage ; elle feit à maintenir l'autremât
qui eft au deiTus* Cette partie eft furmontée par un billot de
boisnommé chout^tt , qui aune écfaancnireen demi-cerdcy^
pour recevoirle mât fupétieuc.

Froponiwuâes mâts iffhntmsf&âe leur applicafim.

Le grand mât fe met au milieu de la longueur totale du
VaiOèauprife du haut de l'étambot an haut de Tétrave, oa
il on ne le place pas éxaâement dans ce point > on fait en»

ibtte que tome ia groiTeur foit en artisfe dn nâlieu. PrdC^

que tous les conftru£leurs s'accordent en cela; mais c(t

n'eft pas abfolument la même chofe à l'dgard des autres

mâts : quelques-uns mettent celui de mizaine préciféraent

à l'extrémité de la quille , au lieu que quelques autres le

reculent un peu, comme d'une quarantième ou cinquan-

tième partie de toute la longueur du Vaiilêau , pendant

que d*atttre8 an contraire le S>ntun peu avancer for Té-
tcavc. Le mât de beaupré ^ on Tincline otdimdiement
aflez, pour qu'il fafle un angle d'environ j y degrez avec
lliorifon. £nHn on place l'artimon à environ les trois fei*

ziémes de la longueur totale du Navire de diftance du haut
de 1 érambot. SiTe Vaifleaua i5o pieds de longueur totale^

on met l'artimon à 30 pieds de diftance de l étambor.

On donne ordinairement en France, de longueur au

grand mât deux fois & demie la largeur du Navire i au lieii

que les Angloislendem ce mâtnn pen moins long > en na
le ftûfam ane de deux largeursdn Vatftêan 6c.dem cinqnié^

mes. Âittu fiipoië quek Navûe ait fo pieda de laij^cnr»
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nos cpnftniôeurs donneroient au grand mât 100 pieds de
hauteur ; mais les Angloû ne lui en donneroient que ptf.

Les Hollandois fi>nt encore cette hauteur un peu pliis

grande que nous ,
quoiqu'ils conviennent aufli avec toutes

les autres Nations à la rcgler de même que la longueur

de tous les autres mâts, fur la feule largeur du Vaifleau.

Le tenon, ou cette partie qui eft au deflus de la hune , a

^oujcurs de longueur la dixième partie de celle du mât.

Le diamètre du grand mât ^ au travers du premier pont^

DU du poot inférieur» contient toujours autant de pouces
que les trois quarts du maître ban coiitiennent de pieds;

ou ce qui revient aumême , ce diamètre eft la quaraptiémp

l^artiede la longueurdumâr. Dans la fupontion qpie nous
venons de faire , le grand mât doit avoir ?o pouces de
diamètre ; & à fon exrrémiré d en haut il doit en avoir 20 :

car c'eft une règle générale que tous les grands niâ's 6c

mâts de mi2:aine n ayent par leurs extrémités lupérieures que
les deux tiers de leur plus grande grolikur.

Je me &is violence y je 1 avouj; , pour raporter en détail

toutes ces' régies « qui ne font nullement fondées en ralfon j

& qui ne font propres qu à être refutées» Le mât de mi^
zaine a fa hauteur égale, à deux fois ôc un quart la lon-

gueur du bau , & fon diamètre , au travers du premier pont

qui cft 1 endroit où il eft le plus gros, de mcme qi:e les

autres mâ'^s inférieurs, eft environ la trente- neuvième
panie de fa longueur. D autres coniirudeurs retranchent

«nedixième partie de la hauteur dngrand mâtj pour avoir

celle du mâi de missains.

Le mât de beaupré a de longueur une fois 6c demie le

|>au, & fon dtaméne vis-à-vis du haut de l'étrave , eft la

vingt-feptiéme partie de fa longueur. Si la largeur du Na-
vire eft de 40 pieds le beaupré aura donc 60 pieds de lon-

gueur, 6c 26 j pouces de diamètre dans la plus grande

groiTeur. Par en haut, on ne lui donne de diaméue que la

IBOttié.

: £n^ lemk d'artimon a là longueur égale à une fois. le

ta/k^ qmuct»^ fteodam: qnp £90 plus grand diamétrç
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eft d'autant de pouces que les 7 feiziémes du bau con-

tiennent de pieds j difons mieux : ce mât a de plus grande

groiTeur laquatante-huidéme pacite de fit longueur » ft: il a
par en haut la moitié de cette groflêiir*

Proportions des mâts fupérieurs,

II nous faut maintenant pafTer aux mâts fupdrieurs ; le

grand mât de hune qui fe place au deflus du grand mât,

a ordinairement de longueur un bau ôc demi; de forte que
fa longueur cil égale à celle du beaupré \ mais il a moins
de groilèDr : fon plus grand diamètre n'eft qu'environ la

quarante-troifiéme partie de (à longueur.

Le mât de petit hunier qui fe place au deffns du mit de
jnizaine , a de longueur un bau àL crois huitièmes; ficfoiî

plus grand diamètre eft environ la quarante-tfoifiéme pap>-

tie de fa longueur.

Le mât de perroquet de fouge qui s'ente au defliis de
l'artimon , a la muitié de la longueur ôc de la grolTeur du
grand mâr de hune.

Le mât de grand perroauer a les cinq douzièmes de la

longueur du grand mât de fmne au defius duquel on le mer;'

Ôc lia la moitié de fà groileur : au lieu que le mâc de pe-
tit perroquet a de longueur tes quatre feptièmes du petit

mât de hune , & la moitié de fa grofleur.

Le mât de perroquet de beaupré qui fe place immédia-
tement ôc verticalement au demis du beaupré, a de lon-

gueur les deux cinquièmes du maître bau; & fa grolTeur fc

filit ordinairement d'autant de pc uces qu'il y a de pieds

dans les fept trente-fixièmes du ban : c*eft-à-dire ^u*oa
la fait dun peu moins que la vingt-cinquième partie d»
la longueur.'

Proportions des Vergues.

Nous ne pouvons pas nous épargner le refte du dérail,

puifque nous 1 avons commencé. La grande vergue qui

loutient la grande voile , ôc qui eft appliquée vers le haut

du grand mât y a ordinairement de longueoc deax 'Ibii
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le bau ÔL une Cixïémc partie. Sa plus erande groiTeur eft

au milieu ; elle y a autant de pouces de diamëtte que les

deux tiers du bau contiennent de pieds» on ce qui revient

au même, elle a de diamètre la trente -neuvidme par-»

tie de fa longueur. Les vergues ont une figuce fore dt£Kéien-

te des mâts : elles fe terminent prefque en pointes aux

deux extrémités > cil elles n'ont que le tiers de leur plus

grande grofleur.

La vergue du grand hunier a de longueur un bau ôc un
quart, ôc a de groflSeur la moitié de celle de la grande
vergue.

Encore plus haut eft la troifîéme vergue, pour foutenir
la troifiémevoilej celle de grand perroquet. Cette verr

re a de longueur les trois quarts au bau , Ôc de grofleur

moitié de celle dugrand hunier ^ou le quande celle de
la grande vergue.

La vergue de mizaine a de longueur éxa6lement deux

baux , & fa plus grande grolTeur a autant de pouces de
diamètre que les cinq huitièmes du bau contientiem do

La vergue du petit hunierqui cfl au defliis de la mizaine »

a de longueur un bau & un lixiéme ; & fa groflfeur eft lé

plus fonvent les fept quinzièmes de celle de la vergue
de mizaine.

La vergue de petit perroquet qui eft plus haut, eft lon-

gue des deux tiers du bau ; ôc fa groiTeur eil la moitié de
celle dé la vergue du petit hunier.

La vergue de civadiere a ordinairement de longiienr un
ban flc un quart, & fa plus grande grofleur qui eft toujputs

in milieu , eft d'autant de pouces que le tiers du bau coi^

tient de pieds ; de forte qu'elle n'a de groHeur que la moir
rié de celle de la grande vergue.

La vergue du perroquet de beaupré a de longueur les

trois quarts du bau , ôc fa groiTeur cit les fept Seizièmes

de celle de la vergue de civadiere.

La vergue d'artîQioA eft Inclinée & caufe de la figuce

toangulake. dç la voile » 4;. elle eft ihypotçneufe de et
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triangle qui eft reÔangle : fa longuenr eft de denx baux;

Sa plus grande grolTeur a autant de pouces de diamétif

^ue le tiers dnbau a de pieds. Le bout d'en basaks ckiu

oers de cette grofleur , & celui d'en haut le tiers.

La vergue du perroquet de fougue a de longueur les

trois quarts du baU| ôc de groiTeuc la moitié de celle de ia

vergue d'artimon.

Toutes les voiles font fufpendiies par leurs vergues , y
étant forcement 4îées par des cordages qu'on nomme ri-

hans , 6c leurs deux angles d'en bas au moins dans les- voi-

les fupérieureSy s'appliquent vers les extrémités des ver-

gues çpi font au deflbus , 6c qui fervent à foutenir les

voiles mférleures. Cette difpofirion ne peut pas avoir lieu

à l'égard du perroquet de iougue , à caufe de l inclinaifon

de la voile d'artimon ; mais on met une autre vergue qu oa
nomme fcche, qui n'a d'autre ufage que de le retenir pac

en bas. C^ette vergue que nous n'avons pas manqué de
repréfenter dans la Fig. 97. a de longuenr un bau 6c un
quart , pendant que fa grofleur efl la moitié de celle delà
vergue d^actimon ^ ou eft égak à celk de la vergue fit*

périeoie.

De la fissure quw donne aux Mâts & aux ^ergms.

Les LeQcurs fiçavent aflez que les mâts, de même que
les vergues font ronds, qu ils iont comme cylindriques ou
coniques; mais ils ne lèvent jpent-êcre pas tous que les

c6tés n'en font pas des lignes oroites. Lepliis fouventles

Mâteurs donnent à ces côtéslacourbure d un arc d'ËUiplè.

•Voici la manière dont ils tracent cet arc , en fe confo»»

tnant à leur méthode ordinaire des réduchons.

|%«|S« Ils forment le triangle équilateral ACB
( Fig. j8. )

dont les côtés font égaux au plu^ grand diamètre du mât,
ou delà vergue qu'ils fe propofent de faire. Des points A
^ B comme centre , ils décrivent les deux arcs de cer-

cleBC 6e AG, 6e ils portent enfiilte en EF parallèlement

4 AB > le plus petit diamètre du mât ou de la '^rergue. S'il

%'«g|t dNmni&>£F«ft oidiiiaiceffleQtlesd6iM^tl0ftde
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AB , & n'en eft que le tiers , s'il eft ouef^ion d'une vergue.

Après cela ils partagent la hanteur bG , en autant de pte*

des égales qu'ils fe propofent de tiottver le diamètre du
mâten divers endroits de fa longueur; & ils tirent par les

points de divifion des parallèles MN, OP> &c. aux deux
premières. Il ne leur reftc plus enfuite qu'à divifer la lon-

fueur du mât en autant de parties égales qu'ils ont divifé

)G, & tranfportant fucceflivement toutes les largeurs

EF^ MN^ ôcc. perpendiculairement à l'axe du mât vis-à-

vis de fes points de dîvifioos» ib ont les diamètres oue
doit avoir le mât en chaque endroit. H eft évident que les

conflruâeurs donnent par cette opération aux côtés du
mât la courbure d'un arc d'Ellipfe. Mais ont-ils quelque
raifon de préférer cette courbure l On peut afTurer qu'ils

fe font déterminés ici, comme on a vu qu'ils l'ont fàk

fouvent ailleurs, par la plus grande facilité qu'ils ont trou-

vé à tracer certaines courbes. Nous dirons un mot dans
la Sedion fuivante de la vraye figure qu'il faudroit don-
ttcx aux mâts àL aux vergues.

CHAPITRE VI-

Remarques & Expériencesfir les Régies précédentes^

avec le mc^en de rendre ces Régies moins imparfaitcSm .

I.

IL eft aftez ^cile de juffer que les dimenfions des

voiles font réglées fur la hauteur des mâts^ 6c fur la

longueur des vergues dont nous venons de parler. Lcnr
largeur par en haut, ou leur envergure , eft un peu moins
granJc que la longueur de la vergue à laquelle elles font

fufpendues j leur largeur par en bas, ou leur bordure ^ eft

de même on peu moins grande que la longueur de lu

vergue infibîenie >àlaqnelb ienisdmanglesottkwsd^
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fritas viennent fe rendre , fie leur hauteur qu'on nomme
otdinaifement leur chute, eft à peu près égale à la hanteuc

de leur mât. Il n y a que la chute , ou la hauteur des

baiTes voiles qui en eA fort différente , à caufe de toute la

partie de la hauteur des mâts que retranche le corps du Na-
vire. Dans les VaifTeaux du premier rang qui ont 48 pieds

de largeur , le grand mât a 1 20 pieds de hauteur , 6c on ne

peut cependant donner au plus que 5 ^ pieds de chute ou
4e haïueur à la grande voilé.

- - Le grand inât ayantfeul 110 pieds de hauteur^ fie étant

encore fùrmonté du grand mât de hime qui a 72 pieds , fie

du mât de perroquet qui en a 50 , on voit la grande éiéva»

tîon qu'a la mâture. C'efl la même chofe à proportion dans

les plus petits Navires ; ôc fi les Marins failbient attention

à ce qui fe palTe de temps en temps fous leurs yeux, ils fe

convaincroient aifdment qu'il n'y a que de l'avantage .à

diminuer cette hauteur prodigieufe^ en gagnantes ils le

vouloient ^ fur la largeur des voiles « ce 'qu'ils petdroient

fur Tautie dimenfion. Une voile ttès^petite » mais placée

à une très-grande hauteur , fait plus d effoR pour fiure in-

cliner le Navire que pour le faire fingler» parce qn'appU-
qude à un long bras de lévier, elle a un grand moment
par raport au centre de gravité du Vaifleau : au lieu qu'une

voile plus grande, mais appliquée moins haut, travaille

moins à produire rinchnaiion \ ôc cela n'empêche pas

ou'elle ne hSk tout fon effets par raj)ort à la viteflê du
(illage qu eÛe accélère. C*eft ce que j'ai tâché de prouver

dans un Ttûté exprès ^ où j'ai enrrepris de fubftituer aux
régies tâtonneufes ôc groflieres» expofées dans le Chapitre
Drécédent, des maximes précifes & éxades, tirées de la

Mécanique même des mouvemens des VailTeauxjôc de
l'examen particulier de leur iigure. Tout ce que les Marins
peuvent aire pour défendre leurs régies , c'eft qu'elles

lont authorifées de l'expérience &. du confentement, pour

âinfî dire y de toutes les Nations \ mats onpeut afliuer mal-
gré cela que l'expérience eft plus contraire a ces mêmes
x^es 9 qu'elle ne Jcnr eftÀvcxabJc. Il amve tous les jouis '

qu'un
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xjn'onVaifléau étant démâté en Mer> on ne peut rempla-

cer Tes voiles que par d'autres beaucoup plus petites i ôc

4|ii€ ccpeiidaat Ibn fiUage eft aufB npide que lor£^e 6
onâtuie avoit ces énonnes dimenfîoiis><)ue le mauvais ula-

ge qui legne aâuettement , lui Skit donner. Lorfqu'on a
voulu au contraire augmenter encore la mâture de quelques
Navires , ils ont infailliblement perdu de leur marche.

C'eft ce qui arriva, par exemple , il y a quelques années,

au Vaifleau du Roy le Content , fur lequel on voulut outrer

un peu les régies ordinaires , ou peut-être feulement les

obferver plus dans la rigueur > & qui perdit auffi-tôt one
partie de les avantages *, Maroues. certaines que la mâ- » y^^^
ture efthors desmefures ,^ qu'elle eft déjà beaucoup trop ce qu'en

««««^ SJî'-
1 !• Voyage de

la Loùifia^

Alais les régies ordinaires ne pèchent pas feulement "yy.^***

parce qu'elles donnent trop d'élévation à la mâture , elles

ont encore un vice intérieur & fecret, ^arce qu'elles n'ex-

siimentpas même la loi que doivent fuivre les dimenfions

de la voilure dans les dîfierens Navireâ. Si un Vaifleau eft

deux fois moinslong y deux fois moinslarge , 6cc. on donne
conftamment à fa voilure deux fois moins de hauteur, Ôc

deux fois moins de largeur; & cependant il eft très-facile

de reconnoître que le petit Navire , vu le fyftême ordi-

naire de la mâture
,
qui admet que les Vaiffeaux s'incli-

nent > pourvu que l'inclinaifon ne devienne pas exceflive^

doit en iporter beaucoup moins à proportion aue le grand.

Le Navire, dont toutes les dimenfions (impies font deux
fois plus petites 9 à huit fois moins de folidité , ou pefe huit

fois moins ; & comme c'eft fa pefanteur qui s oppofe à
l'effort que fait le vent pour le faire verfer , ou au moins
pour le faire incliner dans les routes obliques , il doit avoir

nuit fois moins de force abfoluc pour loutenir la voile.

Mais cette même force qui eft huit fois plus petite , fe réu-

nit dans le centre de gravité , & eft appliquée deux fois

Moins avantageufement , puifque tontes ks dimenfions
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lîmpkff du Navire dranr deux fois plu$ petilCi,lbll cetltf»

àegavité aufli deux fois moins bas, ou par raport au

f)onr , ou par raport à la furface de l'eau. Ainli la force to-

ative avec laquelle la pefanteur du Navire s'oppofe à l'e^

fort du venr , eft feize fois moins grande. Pour juger par

confcquent de la bonté ou du défaut régies ordinaK

les» il n'y a c^u'à voir fi elles font dinminer smilfi feÎBe fok
la force relative qu'a le vent pour lesvecferdaai lee tcmm
obliques, un Navire deux fois plus petit. Si eUes produis,

fenr précifémetit la même diminuisoa » elles ne détmiroat

point l'équilibre ; ce fera une marque (qu'elles fom pa^^

nires; ou qu il faut continuer à faire la mature proportion^

nelie aux autres dimcnfions des Vaiffeaux. Mais lorf-

3u'on donne deux fois moins de hauteur , Ôc deux fuis moins
e largeur aux voiles du Navire deux fois plus petit , l'éten-

doëde leur faperficie ne diminuë que quatre fois ; ce qui

.

ne rend re£brt abfolu que quatre fois moindre. Il eft vrai

que le centre de cet cSott fera aulfi deux fois moins élevé

au deflus du VaifTeau ,& appliqué par conféquenr à un bras

de levier deux fois moins long : Mais tout confidéré,!»

force relative qui tend à faire renverfer le Navire, ne fera

diminuée que huit fois; pendant que la force contraire , la

xéfiftance formée par la {pefanteur du VailTeau > fera^ corn*

meooni Tavons vtt> dioiinuée feize fois. U eft donc dair
i)qe la force do vent prévaudra ^ & quelle fen deux foi»

trop grande : ainfi fi la miitnrer du Igrand Vaiftêau éit

Men d^pofié^ j celle de l'autre ne le iènt pas i le petit

JNavire fera expofé à verfer.

Pour le dire d'une manière plus générale, mais en né^

gligeant toujours quelc^ues coniidérarions aufquelles nous
aurons égard dans la fuite , la forçe xelacivc avec laquelle

le VaiDfeau s'oppofe à i'eftbit du vent, diminue comme
le quatf^ quarté de ià quille on de lalengnfMv defoa^
Suiique la pefanteur ou la force abfolu<( ^minuë comme

; cu^Cj ôc que cette force eft appliquée à un bras de le*

vicr moins long. Mais tant qu'on s alfujctrit aux régies vul-

^liiQS j i'efi^it celAÛf du. veot ou la moamat ac dimisHtt
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rcomÉie le oifeo de la cédille» ou oomune le cubé
la laigeuff du Narice ; puifque la force abibluë da

V«nt qui cft proporiiomiclk a l'étendue des voiles «

ne dimmtiiif que comme It quarrë , & quo la haxh
teur des mâfs qui ferr de brâs de levier à cette force ,

ou qui eft au moins proportionnelle à k longueur de

ce levier , ne diminué que comme la quille ou comme
le bau. Ainfi dam les pcùrs Navires , la force qu'ils ont

pour fomeatr la roîle» dliniBnB toujours en plus grand ta*

port , que Tefiort relatifque fidt levent pour les renverfer :

'

i'il y avoir par conféquent équilibre entre ces deux for-

ces dans les plus grands VaifTeaiBy l'équilibre iie4oic plut

^lifter dans les moindres ; la première force fe trouvant

enfuite trop petite , & rcffort du vent trop grand. 11 luit

de-là que les régies ordinaires font tout-à-fair défeducu-

fes , ôc qu'elles doivent être au moins fujettes à 1 un ou à

l'autre de ces deux iocotivéïiiens ; ou d'être cauie qu'on

aeuavige pas avec tme entière fiuseté dans les petits Na*
vices auxquels elles donnent trop de mâture; ou qu'elles

«npéchenc , en donnant au contraife une mâture trop peu
étendue aux grands VaifTeaux^de jooirde tout Favanago
que procureioiclcur giaedeur.

III.

Les régies vulgaires fe trouvant défe^teufes, nctas ne

fomHmfw^^èt ils'e»fiiiitfnè«ebe«ucoap , leur en fiibfti*

tHer'd'auiresaui (oient aulTi fmiples : mais fi cependant on
a une fois un ï^iie , dont la mâture eft bien dirpolée^ on
pourra s'en fervir pour régler la mâture des autres qui fe-

ront fcmblables, ou à peu près femblables. Les forces

relatives qu'ont les Navires pour foutenir la voile , fout

comme les quarrés quarrés de leurs dimenftons limples i

& les forces relatives au'a la mâture poilr faire verièr te Nsp.

vice , ibat coaune les krgeuie des voiles multipliées par le

Miré de leac hauteur ; puifque cette hauceni augmentu
rétenduë des voiles , 6c fait es même tems que leur cenr-

tmd^SuBuA vim^éile^ D'un sucte coté on ne peut gnetes
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fe difiieoier de régler les largeurs des yoiles fur la largeur

du VaifTeau : on peut faire ces largeurs plus grandes on
plus petites ; mats elles doiventtonpuis dépendre de l'au*

tre. Ainfi pendant que la force relative du Navire pour
foutenirla voile, eft comme le quarré quarré de fa largeur ,

la force relative de la voile pour produire l inclinaifon, eft

comme le f>roduit de cette même largeur par le quarré de

la hauteur du mât. Mais s'il y a équUibre entre ces deux

forces, il y aura égalité de raport entre lesdeux quantité
oui les expriment , & cette égalité fiibfifteta encore > fi on
aivife les deux quantités également par la largeur. Or il

fuis de-làque pour que les Navires femblables ayent leur

mâture également parfaite, il fout que les quarrés des hau-

teurs de leurs mâts, foient comme les cubes des largeurs

de ces Navires , ou les cubes de leurs longueurs. Ce Théo-
rème peut fers'ir de régie , & il fera toujours facile par fon

moyen, de déterminer la mâture d'un Navire^ aufTi-tôt

^on en aura un autre, qu'on pourra prendre pous no-

Il femble qu il tiV a point d'inconvénient à fe ré^er
toujoursiur les Vaifleanx du ttoifiéme rang; parce que ce
font ceux qui , comme nous Tavons déjà dit , fe compor-
tent le mieux à la Mer. Dans un VaifTeau du troifiéme

rang, qui a 137 pieds de longueur, les voiles de fon

grand mât ont ordinairement enfemble 1 1 8 pieds de hau-
'OaprenJ tcur *. Si on veut maiiuenant trouver combien doit avoii

^ ^<*^^ <l'«n Navire femUable^ & oui n'u

voiifit aa que 83 pieds de long, il n'y a qu'à faire cette fimple-anap
defliu du }ogje ; le cube de 137 efl au quarré de 1 18 > comme le

meMbîaë cube de 8 j eft au quarré de la hauteur des voiles dvgrand
foit foa mât du fécond Navire. Ce quarré eft 3095, & par confé-

mmm/Bt, 9"^^"^ hauteur du mât requis eft d'environ jjf pieds;

au lieu que félon les proportions ordinaires j elle feroit

d'environ 71 Y pieds. Quoique l'opération ne foit jamais

fort longue, on peut cependant i abréger confidérable»

ment par le moyen des logarithmes.

Mais fi.le lècoad Navîxe-n'eft pas femblaUem ptemiec;
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s'il eft plus large ou plus étroit , en même tems qu'il eft

f>lus
ou moins creux dans le même raport ; il faudra faire à

a mârare un fécond changement propomonel à celui de
la hrgeur. C'eft-à-dire que fi le Navire quia 83 pieds de
longueur, au lieu d'avoir 33 pieds de largeur félon les

gles ordinaires, n'en a que 1 f} , ou les deux tiers deajj
H ne faudra donner de hauteur à fa mâture qu'environ SJtj
pieds, au lieu de jj^. Il eft facile de voir que la longueur

du Navire dranr la même , mais la largeur & le creux rece-

vant un changement femblable,il faut en faire fouffrirun

proportionel à la hauteur des mâts. Car fupofant toujours

que la largeur des voiles foit réglée iîir celle du Navire

êc que la hauteur de la mâture Icit auffi changée dans le

même raport , Tétenduê de la voile , & par conféquent

Timpulfion abfolaë du venr,fera prnportionelle auquarréde
cette largeur, & la force relative fera proportionelle à

fon cube ; en même tems que la force relative avec la-

quelle la pefanteur du Navire réfiftera à l'inclinaifon ,

fera proportionelle à ce même cube, Ôc non pas auquar-

ré quarréipuifque la longueur du Vaiflêau en cenlëe ici

ne pas vaner» Or il iiiit de-là que les chaneemens faits

à la voilfirey répondront exaâement à ceuxqu on aura fâk

à lagroiTeur du Navire 9& que l'équilibre entre les deux
forces qui doivent fe contrebalancer, ne fe trouvera point

altéré, oi le bau eft deux fois plus long , la voile fera deux

fois plus large, & aura deux fois plus de liaureur; ainfi la

furface fera quatre fois plus grande ; ôc comme fon centre

d'effort fera auffi deux fois plus élevé, fon moment fera

huit fois plus grand* Mais u Tefiort relatif du vent poui

fiire verfer le riavire 9 eft huit fois plus grand ; d'un autre

c6té la pe&ntcur du Navire qui s'y oppofe , aura huit fois

plus de moment ; ôc il n'y aura donc rten À craindre. Le
Navire en effet aura le même nombre de coupes verti-

cales faites perpendiculairement à fa longueur, Ôc qui fer-

vent d'élément à fa folidké; mais chacune fera quatre fois

plus grande j ôc la pefanteur quadruple du Navire étant

Mtuée deuK fois plus bas ou deux fois plus avaiuageuf&:

R iij
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ment, puirque le Navire eft deux fois plus creux, avn
huit fois plus de force relative ou de moment ; précifé*

menr , comme il efl nécei&ire pour entretenir toujours

réqplibce avec l'efibrt du venr. On voie ailèz qu'il lUffic

de joindre cette féconde régie avec la première ; pour

qu'on foit toujours en dtar, aulli-tôt qu'on aura un Na-
vire dont la mârure fera parfaite, de déterminer la mâ-

tiure de toutes les autres , ôc de ceux même qui ne font

pas femblables , pourvu que les coupes verticales de la

cirène le fotent. La première régie porte que ims le»

yatffeamxffmhhbkt , kt qmarrts de Ut hmaem ée ia mâture

doivent être comme les cubes des dimenfiêm fiftnks des Na*
vîtes. Selon la féconde régie, ks hauteurs in mats doi-

vent être proportionelles aux largeurs des' Navires, dont les

longueurs jont les mêmes. Ces deux régies étant admifes ,

on peut Te prévaloir de ce qu'il v a de meilleur dans les

diPpolitions ordinaires ; on cherchera la hauteur de la

mâture de chaque Navire , comme s'il étoit femblable à

ceux du troifiéme rang> tels qu'on les confirme autour*

d'bui: èL il n'y aura plus enfiitte qu'à reorecir o«r élargie lès

Toiles , & diminuer ou augmenter la hauteur ite la; miU
ture d^a trouvée, folon que le Navire fera plus ou mosnt

On peut trouver encore quelqu autres maximes qui ten-

dront au même but que les précédentes ; c'eft-à-dire qu'el-

les ferviront à difpofer la mâture d un Navire aulfi-tot

qu'on en aura un autre bien mâté. £n voici , par exemple ,

we ttoifiéme. Dam ks Hmmet de wémigrilfeur , mâts de

diffhemes hnguems , ks Bemtemt de la mâtme àeivem kre

comme les racines eptarrèes des longueurs. Car la force fêla»

tive qu'ont ces Navires pour foutenix la voile , ou pont
s'oppofer àTinclinaifon, eft proportionelle à leur lon-

gueur > puifqu'clle ne chang^ç par aucun autre endroit. Le
centre de gravité ne monte Mne deicend ; c'eft feulement

la pefanteur totale qui eft plus ou moins grande y félon la

Içngueur ; SlIc moment où^ la force relative doitdonc fui-

viDsleméiDe nfnct^ MabanflMt queila krgeoi du Vail^
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feau ne change pas y celle des voiles eft auifi tonjouis [la

mcmciôc reiforc relatif qu'elles font pour faire iocliner

le Navire^ ne dépend que de leur feule hauteur, mais en
dépend deux fois ;

Tune, parce que cette hauteur fait croî-

tre la furface expofée au vent; l'autre, parce que le cen-

tre d'efForr fe trouve plus élevé , ou le bras de levier plus

long. Ainil le moment où la force relative des voiles croît

comme le quarré de leur liaiitéiir ; êc U fint dans le cas

de réauilibre, que dt quarré Cbit proportionel à la lon^

gleurau Navire qui exprime l'autre moment: ÔL par con*
queor les hauteurs même des mâts ou des voiles ^ doi*

vent être comme les racines quarrccs des longueurs des
Na\'ircs. Supofé qu'en laifTant à un VaiiTcau la même grof-

feur , c'eft-à-dire la même largeur & la même profondeur,

on voulut le faire quatre fois ou neuf fois plus long, il

£iudroit^ félon cela, faire feulement fa mâture deux fois

en trois fois plus haute. Enfin don réunit cette ttoinéme
régie avec la ièconde établie ci-deirus( qu'il fimt donner
Mtt Navires de même longueur^ mais de diffibentes grol^

fkua fme mâture > dont la hauteur foit comme leur la»-

geur^ )on en concluëra ce quatrième Théorème ; (fUGÂMt
tes f^aiffeaux de d'ffcrentcs longueurs & de différentes groffeur^ ^

les hauteurs de lu mature doivent être en raijon compofée des

iargeurs des Navires , & des racines quarrées de leur longueur ,

éii quelles doivent être comme Usproduns des largeurspar Us rO',

tmt$ fuarréit des longueurs.

I V.

Toutes ces chofes deviendront lans doute plus évi-

dentes par les diverfes remarques que nous ferons dans la

fuite; principalement lorfque nous entreprendrons de par-

ler de la Mâtute d une manière plus exade. Mais ceux des

i.edeurs qui ne font point accoutumés à fuivre les raifon-

Aemens géométriques , peuvent par l'expérience ^ fe con-

vûncte aifémentde la vérité de la plupart dès choies que
nous avan^ns. Si la hauteur de la mâture doit être pro*

yortioneUe dans tous les Navires « elle doit Tâtre aoflii:
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bien dans les plus petits que dans les plus grands; Ac fi

au contraire cette régie efl défedueufe $ le vrai moyen de
inanifefter fon défaut , & de le faire , pour ainfi dire , tou-

cher au doigt, c'eft de l'appliquer à un Vaifleau monf-

trueux par fa grandeur , ou a un Navire li petit , qu'il n'ait

qu'un ou deux pieds de longueur. On peut de cette foric

mettre aifémem la régie à une épreuve c^ui en doit être

la vraye pierre de touche. Pendant que j étois au Havre»

de-Grace , ôl que toutes ces chofes me rouloient dans*

refprit I je fis faire deux petits Navires parfaitement égaux ,

6c lur la même forme , qu'une Frégate nommée ia Ga^
zclle , que le Roy faifoit alors conftruire , ôc qui étoit en-

core fur le chantier. Mes deux petits Navires avoicnt i j
ou 18 pouces de long; je ne me fouviens pas bien de leur

grandeur exade j mais je f<^aiqu on eut routes les attentions

poflibles pour les rendre femblables à laFrégate>ôc qu'on

en m&ta un précifémentde lamême manière qu'elle dévoie

l'être* Jeme chargeai de la mÂmre de l'autre que je ne vou-
lus pas rendre abfohiment parfaite ; afin de ne changer la

•difpoiîtion ordinaire que le moins qu'il étoit poflible. Enfin
nous donnâmes précifément la même charge ou le même
left aux deux petits Navires : ôc nous les portâmes fur une
pièce d'eau allez étendue , & où le vent oui étoit très-

violent , fe faifoit fcntir avec beaucoup de force. A peine
l'expérience fut-elle commencée > aue le petit Navire en*
tierement dilpofé comme la Gazelle^verla cent fois, on
fa capot » au grand étonnement des fpeâateurs , qui ne con-
fideroient pas que fi on avoir eu le foin de proportionet
tout , de rendre toutes les parties du petit Navire $0 ou 60
fois plus petites que celle de la Frégate qui nous avoir fervî

de modéie, ou n'avoir pas pû rendre le vent moins rapi-

de ou moins fort ; ôc qu'on expofoit donc ce petit Navire à
une vraye tempête , à une tempête fi furieufe, que les

grands Vaiflêaux n'en avoient jamais éprouvé de telles,

[finit convenir que les voiles du petit Navire étant 60 fbîf

moins hautes & moins larges^ l'impulfion qu'elles rece»

voient # ^toit ^600 fois moindre que celles qu'euflêaf

le^ttiiR
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reçues du inêmc vent les voiles de la Frégate, & leur

moment pour faire verfer ce petit Navire, écoit 2160Q0
ibis plus loible. Mais la force qa'avoit la pefanteur du pe-
Ht Navire povr le faire relever ^ étoic diminuée encore 60
Ibis davantage : car fa pefanteur même étoit ddja 21(^000
moindre » âc appliquée qu'elle étoit à un bras de levier ^o
fois moins long, elle aevoit avoir i2p(5"oooo fois moins
de force relative ou de moment. Après cela il n'étoit pas
étonnant que le périr Navire qui avoit 60 fois moins de
force à proportion que la Gazelle , pour foutenir la voile,

ne réfiftât pas un feui inftant à l'effort du vent, ôc qu'il n'y

réHftât pas même encore après qu'on eut ferré 'One partie

de fes voiles , & que beaucoup de perfonnes qui ne s'in-

térefibient peut-être que trop à fa confervation^euflbnt

fait une innniré de divers changemens à fa mâture, pour
fauver, s'il étoit poffible , l'honneur des règles vulgaires.

Je ne ferai point difficulté d'avouer que celui que j'avoîs

pris foin de mater, verfa auffi plufieurs fois; ôc cela, com-
me je l'ai déjà dit, parce que je m'étois contenté de donner
à fit mâture une difpofition plus approchante de la par-

£ùte, en ne letranchantiimplementqne les principaux dé-
buts de la diipofition ordinaire,& que le vent qui étoit

très-impétueust, fouffloit de tems en tems avec encore
plus de violence. On dit fouvent, lorfqu'ii s'agit de ma-
chines, qu'elles ne réunifient pas toujours auffi-bien lorf-

qu'elles font exécutées en grand , que lorfqu'elles font

exécutées en petit : au lieu que c'eft tout le contraire dans
l'ArchiteÛure Navale. Les expériences faites en petite

Ibm toujoufs très-peu favorables par les raifofts que j'ai

expoiées. Mais l'autre petit Navire , après qu'on eut KOé
me partie de fes voiles , verfoit encore 20 ou fois

contre le mien une, ôc s obftinott
,
pour ainfî dire,

à

ttiontfer toujours que la mâture ne doit pas être propor-
tîonelle aux autres parties du Vaiffeau. Je ne me permis
outre cela aucun changement ; j'avois établis les mâts dans
d'autres places ; j'avois donné aux voiles des dimcnlîons

difiéxentes > ôc je n'avoir été aidé à difpofei toutes ces

S
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ciiofes par aucune tentative ptécedenre , ni par aucun tS^

tonement. Je voulu que mon petit Navire portât tou)ouis>

les voilashautes ; quoiqu'elles fuilent beaucoup plus gran->

des quetontes celles de l'autre, & je me fis une loi de nY
toucher pour les orienter, que lorfqu il fut queftion de

i'effayer dans qiiclqu autre route. Il affronta la tempête

daps cet état; & parvenu à l'extrémité de la pièce cf'ean

qui avoit ou 40 toifes de largeur, ôc qu'il iranchiiToit

avec une vitefTe ignorée des Marins , (on mouvement le

porcoit toujours à terre > en le fidËuits'élancer às. làuter fiie

le bord»

CHAPITRE VII-^

Des principaux Cordages qmfituwmtm la JUdiure p

& quiJètveutÀ la numœuvte des voUesu

IL feroit difficile de donner une explication complets
de tous les cordages qui fervent dans les Vaifleaux , à

caufe de l imperfeâion des figures qu'il faudroit employer
pour cela; ainfi c'eft ici principalement où nous devons
nous attacher à être court. Les haubans font ces efpécea

d'échelles de cordes qui font aux deux côtés de chaque
mât ; ils ferventà le foutenir j en même tems <|i^ils fervent

aux Matelots à monter à la hune , par le moyen dea
n^chmes , ou de ces cordes horifontales qui font comme
des échelons. Comme les haubans tirent le fonmiet da
mât d'un côté & d'autre fort obliquement , chacun ne tra-

vaille pas beaucoup à le foutenir ; 6c c'eft pour cela qu'on

eft obligé d'en mettre plufieurs, quelquefois dix de chaque
côtéjôc de leur donner une grofleor confidérable. Cette

groifeur eft oïdinairement pour ceux du grand mât , égale.

mtitts deedledujnaitrecaWe..2jfiim&fiq^éneiw ooç
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aulE leurs haubans : ceux » par exemple > du gratid m&t de
hune viennent tendre au boid de la circonference de
la hune qui eft au haut du grand mât. Mais ces haubans
qui s'éloignent fi peu du pied du mât qu'ils font delli-

nés à foutenir, ne font prefque aucun effort : les mâts fu-

périeurs font foutenus bien davantage par d'autres cor-

dages qui defcendent de leur fommet jufqu'aux cotés

même du Navire , 6c qu'on nomme cale-haubans.

Pendant que les mâts font foutenus à droit & à gauche
par \e&lumbans & les cak^iauèmUf fie qu'ils ne peuvent pas

combet non plus vers la prouë ; parce que quelques-uns

<fe ces cofdages fe trouvent beaucoup en arrière du mât; U
y ena.d'autresdefiioésàles empêcher de tomber vers la

poupe , & on les nomme étays , comme je crois l'avoir

déjà dit. Ces érays fervent principalement dans le tan-

gage , ou lorfque le Navire fouffre ces balancemens très-

viis , aufquels il e(l quelquefois expofé dans le fens de fa

longueur. La prouë tombant avec force par la propre pe-

ûnteur dn Vaifleau 9 la mâture qui n*eft pas déterminée

par fon poid à prendre le même mouvement j reilerolt en
arrière , ce qui la feroit in&illiblement rompre vers le

piedyiàns cpielehautde chaque mât étant comme lié à la

prouë parle moyen des érays , eft obligé de fuivre le Na-
vire , malgré fa chute prtfcipitée. On nomme grand étay

celui KL(Fig. 37.) qui partant du haut du grand mâtj F^g. }içj

vient fc rendre au beaupré proche de l'étrave ; & il a do
groifeuc ordinairement les deux tiers de celle du maître

cable. Les autres mâts ont aufli leurs étays. L'explication

que nous venons de &ire de leur « montre aflêsB

qu ils font abCokment néceflâires.

Outre ces cordages qui foutieiment les mâts ^ il y en à
d'autres qui foutiennent les vergues ; tels font les itagufs

àc les drtjjes. La vergue qui peut glifler le long du mât,
fans avoir la liberté de s'en éloigner, à caufe d'une efpece

de colier ou de chapelet nomme raca^e , qui étant attaché

à la vergue , fait le tour du mât^ eft fuipenauc par fa dri/pf

âL€ù GDidage paflc dans une poulie qui eft foutenufi elle*
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même p^rVitagae. On fe feit de la dnfle lorfqu'on vent

èiffir ou caUr lavergue ; c'eft-à-dire la faire monter ou def-

cendre ; mais on ne touche à Fitague que locfqu on veut

hauiTercNt bai&r la pouHe qui (ertcomme de point d'apuy»

Les vergues font encore (ourenues par leurs deux extré-

mités par les balancines
, qui fervent en même tcms à les

élever
,
lorfqu'on le veut

, par l'une ou l'autre extrémité.

Ces balancines ne font jamais fimples : pour diminuer le

travail des Matelots , il v a toujours pluneurs poulies ou
plufieurs moufles qui muilrîptient la foice , flcla partie du
cordage qui eflfrapée ou émaatit à demeure , fe nomme le

iffrmam, ài c'dft lamême chofe dans plufieurs^tutres ma^
nœuvres. Nous avons repréfenté dans la Figure ^7. les

balancines de toutes les vergues : KM ôc KN font celles

de la grande vergue ; mais nous n'avons pas pu marquer la

partie de ces cordages qui defcendant le long du mât,
vient tomber dans le Vailîeau. Les extrémités des balan-

cines de toutes les autres vergues , ont aufli leur plaee

aflignée dans le Navire , ôc toujonrs^ la même : c'eft la

même chofe de tous les antres cordages « afin que les Ma-
telots fçachent de )our & de nuit oùU fiiut les aller cher-
cher.

La plupart des autres manœuvres fervent principalement

à orienter les voiles. Les bras font des cordages appliqués

aux extrémités des vergues , & qui font deftinés aies mou-
voir horifontalement. Ces cordages vont vers la poupe ,

£c c'eft pour cela qu'on dit cju'on brajfe une vergue , lorf-

3[tton tire «ne de les extrénutÀ vers l'arriére. À chaque
es deux angles d'en bas de la voile , ou à y?j points , il y »

d'autres cordages qui ne. fervent qu'à l'orienter. Il y a u»
de ces cordages par le moyen duquel on la tire de l'ar-*

riere , Ôc c'eft Vécoute QR ou OS ; ôt lorfque par le moyen>
de cette manœuvre on rire effectivement l'angle ou le

point lie la voile vers la pGnpe,on dit qu'on la borde. Un
autre cordage applique aulli à chaque coin d'en bas, fert

à la tirer en avant; c*eft ce qu'on nomme amum , ôc le

cofdage QP qui fert à ce mouvement ^ ie nomme U. rsîM^

Digitized by Google



Livre!. Section II. Chap. VIT. 141
Ainfi border la voile y c'eft tirer un de fes angles vers l'ar-

lieie par le moyen de fdemi s 6c famurer , c ell la tirer au
contraire en avant par le moyeni&Mi^. Dans les routes Fig. jr.

obliques y la voile » au lieu d'être Htuée pcrpendiciilaîre-
snent à la quille, eft fituée obliquentient ; ôc il eft clair
qu'elle eft alors bordée d'un côté , ôc amurêe de lautre. La
Srande voile (Fig. 57. ) eft amurée en elle eft amurée
u côté droit du Navire, ou du côté de flribord, pendant

qu'elle eft bordée de l'autre côté , du côté gauche , ou de
bas bord. La droite 6c la gauche dans le VaifTcau fc pren-
BCnt toujours par raport au fpedateur tourné vers l'avant
on vers la prouë.

Lorfqu'on amure lagrande voile , ily aun terme où l'on
t&che fottvent de parvenir. Le coûet pafle dans le trou
Qù*on nomraoit dogue ^arnm*, à caufe fans doute y du mufle
aont onl'ornoit, & qu'on nomme n préfcnt porte - amure ;
ÔL on tâche d'en faire approcher ic plus qu'on peut Je coin
de la voile. Pour déterminer la place du porte-amure

, \q%
conftructeurs prennent ordinairement la longueur du maî-
trebau,ou la largeur du Navire ; ôc ils la portent horifon-
talementft obliquement furie pont > depuis le grand mât
jufqu'à la rencontre du bord ou du flanc du Vaiflbau du
côté de l'avant y êc ik ont l'endroit requis P. Comme le
Navire conferve à peu près la même largeur iùr une lon-
gueur alTez confidérable

, l'opération précédente, pourdé-
terminer la place àxi porte-amure ,id\tc^\xc la voile amurée,
autant qu'il eft pofllble, forme un angle d'environ ^o de-
vrez avec la quille , ôc ne peut pas en faire un moindre.
Cette opération oblige encore à ne donner par en bas à la.

grande voile qu'une largeur environ double du Vaifleau:
mais par en haut rien n'empêche de rendre la voile plusr
large j en allongeant laversue. Je crois «qu'il n'y auroit
point d'inconvénient à rendre cette largeur égale à deur
fois Ôc demiecelle du Vaifleau t. comme |e le dirai dans 1».
£iire.

Les voiles inférieures font amurées ôc bordées "for le:

corps même du Navke i au lieu que les fupérieurcs font

Digitized by Google



143 Traité ou Navire,
flg^

toujours bordées (as les vergues des voiles qui font au-

deilbus^Le grand hunier > par exemple^ e(l bordé fur la

grande vergue MN. Cette difpoiition eft caufe que les

voiles fupérieures font fouiours mieux tendues, & que

non-feulement elles font plus d'effet , mais qu'elles ne

rendent pas non plus le Navire fujet dans les routes obli-

ques à une Cl grande dènve ou déviation : C'eft - à - dire ,

Gu'cUes ne le font pas fingier fur une ligne û différente

oe la diieâion de la quille. Les voiles baflês font an con«

traire extrêmement courbées^ ôc pendant qu'une partie de
leur furface pouffe dans le fens de la route >une autre ponfle

de côté^ & quelquefois une troiliéme jxwfTe de l'arriére ^

ài nuit par conféquent à l'effet qu'on ie propofe. C'eft ce

qu'on doit tâcher d'éviter avec foin ; & c'eft pourquoi il

eft avantageux ,
quand on le peut , de porter avec des bouteS'

hors , ou par quelques pièces de bois , les coins inférieurs

des voiles baffes confidérableinent au dehors du Navire i

afin de les tendre plus patfkitemenr.

Les Mines fervent aufli à pirocurer cette plus grande

tenfion. Elles font appliquées aux deux côtés de la voile ,

& on les tire vers l'avant , lorfqu'on veut empêcher It

voile de fe courber, & qu'on veut que le vent la firape

mieux. Il fcroit inutile de faire ufage des boulines, lor{^

qu'on marche vent en poupe , ou lorfqu'on préfente feu-

lement un peu le côté au vent, ou qu'on va vmt largue ^

pour parler comme les Marins. On ne s'en fert ordinaire-

ment que lorfqu'il s'agit de pincer ie vent , ou de lui pré-

ibiiter la pconë; ce qu'on nomme ftngler au plus près , on
êUerâ la hnSm»

D'aunes manœuvres ne fervent qu'à ferrer les voiles>OV

à les plief avec facilité. Telles font celles qu'on nomme
lescargues, qui n'ont d'autre ufage que d'élever la voile

vers la vergue; & comme les voiles font fouvent fort

grandes & fort pefantes , chacune a plufieurs cargues. Il y
en a deux, & ce font celles de fond ^

pour élever le milieu

du bas ou de la bordure. Deux autres , ôc ce font les cargues

fûiats f font appËquées aux coinsinÉnean de la Toile^ ôc
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enfin deux autres qui paitent d'environ le milieu des deux ^iT»
côtés , fe nomment les earguts bwlims* Il iùifit de pefer

dans ie ValHeau fur toutes ces manœuvres^ pour élever

dans un indant toutes les parties de la voile a la fois j de

cette manière de la plier , fe nomme la carguer.

On regarde ordinairement dans la Marine comme une
chofe trqs-diiiicile , de régler la Ipngueur de toutes ces

manoeuvres, ôc d'une prodigieufe quantité d'autres que
aons obmettons* On ne veut pas s'aflujettir à monter au
haut des mâts 9 (k aller melUrer aâuellement la longueur

<|U*il faut donner à chacune ; Ôc pour fe difpenfer de cette

peine , il faut oue les Marins fe chargent la mémoire de
je ne fçai combien de petites régies. La longueur des hau-

bans, par exemple, doit Être plus grande que la hauteur

des mats au-deflus du Navire, puiique ces haubans font

comme les hypothéneufes d'un triangle rectangle , dont

la hauteur du mât eft un des c6tés> & la demi-largeur du
Navire l'antre. Un Géomètre > en fiûfant une figure en pe*

ttty pour repréfenter les contours {c le chemin de chaque
manœuvre, ne feroit jamais embarrafTé dans ces fortes do
déterminations; mais les Marins qui en font chargés ^ ne
font ordinairement rien moins que Géomètres. Nous ne
pouvons pas entrer ici dans le détail de toutes ces chofes:

tout ce que nous pouvons faire de plus, c'eft d'expliquer

lemoyen dont on fe fert fouvent pour trouver la longueur

des manœuvres pour les Vaifleaux de toutes forces de gran«

deurs ; aufli^tôt qu'on a une figure oui marque ces lon-

gueurs, ponr un Navire d'une ^andeur détermmécj fie

^'on fupofe que tomes fes parues font ptopottionelles à
celles des aotces»

'Mamere defmner mie éekeUe pour rromitrfwr la nàmtfigurey
lahaguear des nUmeanrtes fem toMS Us Fiaiffeem*,

On &it ime figure à peu près femblable à la trem»-

ièptiénie^dans laquelle on marque lalongueur exaâe det

IL .
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perfpeéHve ne doit rien altérer dans cette figure; ainfi an
lieu de repréfenrer les vergues dans leur (Ituation natu-

relle , on eft obligé de les étendre dans le fens même de
la longueur du Navire , ce qui n empêche pas de les ac-

compagner des balancines , des bras, &c. Cetre figure

étant faite avec foin , il eft évident qu'il n'eft plus nécef-

faire que d'avoir une échelle , pour pouvoir mefurer les

dimenfions de chaque partie > foit en pieds ^ ibit en braiTes.

Toute la difficulté conlifte à faire enforte que cette échelle

ottiflê ièrvif pour tous les Vaiflêaux. L'éekeUe eompofèe qu'il

faut pour cela ^ fe trouve entre les mains de plufieuisMa-

na&f àLÏvS»gt s'en eft introduit depuis aflez long - tems «

pour qu*on n'en connoiiïe pas l'Auteur: prefque toutes

celles qu'on a , ne font plus au/Il que des copies les unes -

des autres , qui font continuellement devenues plus im-

parfaites y ôc fi la condrudion eu eii fouvcut i^noctée > la

démonftration Teft encore plus.

SittK>ré que la droite AB ( Fig. 3p. ) foit divî(ëe en par-

ties égales y& puiflè fèrvir d'échelle > lorTqn'on vent me-
iiirer toutes les parties du Navire de la Figure )7 > que
nous feindiona avoir ao pieds de bau ou de largeur, il eft

• l*î*^^'
évident que pour trouver fur la même Figure 59 , les di-

menfions des parties ou des manœuvres d'un Navire qui

a deux fois plus de bau ; il n'y a qu'à les mefurer fur une
échelle D£ , dont les parties égales foient deux fois plus

Eetites. Car une vergue , par exemple y mefurée fur cette

ïconde échelle j fe trouvera contenir deux fois plus de
pieds de longueur ; & c'eft ce qui doit arriver effeûive-

ment , Ci tomes les parties des Navires font proportionel-

les. Parla même railbn fi le Navire pour lequel ondeman-
de la longueur des manœuvres ^ a 50 pieds de|i)au', au lieu

de 20 , toutes les manœuvres feront plus grandes dans
le même raporr ; 6c pour trouver ces longueurs en braffes

ou en pieds j fur la même Figure 57, il faudra donc les

-mefurer fur une droite LN(Fig. 3p.)divifée en parties

égales i mais dont les parties foient plus petites que celles

<ie Afi , dans le raport de io à 50. Vifk^h €ompojee dok
6cte
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être ainfi comme formée d'une infinité d'échelles parti-

culières. On prendra toujours la grandeur des parties ou
des manœuvres fur le Navire de la Figure , mais ou les

ponent eoiàite fur difiêrentes lignes de récfaelle compo>
fée (Fig. ^9. ). Pour chaque diflferente grandeur debau^ il

y aura une échelle différente ; 6c on fçaura toujours de la-

melle ondoir fe fervir, en jettant les yeux fur les nom*
bres marqués le long de la ligne droite ADC.

Cette fimpleexpolition nous fournit la manière de conf-

truire aifément l'échelle dont il s'agit
,
laquelle peut avoir -

d<f grands ufages en plu fleurs autres rencontres
,
qui n'ont

aucun raport à TArchitedure Navale. Toutes les parties

correfpondantes des diffeientes échelles , doivent être

inteiceptées entre des lignes droites ou tranlverfales qui

concourent toutes dans un même point C
, pris à volonté

fiir AC. J'éieve à AC une perpendiculaire CF^ il n'im-

porté de quelle longueur, & par fon exrémité F^ je tire

une parallèle FG à CA , & fa longueurFG eft encore ar-

bitraire. Enfin tirant par le point G une droite indéfinie

GH parallèle à FC
, je ladivile en parties égales d'une gran-

deur encore arbitraire , à commencer du point G ; & il

ne rcfteplus qu'à tirer du point F des droites FA , FL , FD

,

6ic, par tous les points de divîfion de GH|'.6cellesviendront

indiquer fur AC les points où on doit placer les échelles

.parrîculieresAB , LN . D£> &c.
Les parties Gl, GK^êcc. de GH, repréfentent les Ion*

gueurs des baux , ou au moins leur font proportionelles:

c'eft pourquoi je tranfporte fur AC les nombres qui font

marqués furGIl; & ces nombres indiquent les longueurs

des baux , ou indiquent les échelles dont il faut fe fervir

pour chaque Navire. Chaque triangle, comme FGK étant

femblableàfon correfpondant 'LCF, on a cette propor-

tion ; FG eft à GK, comme CL eft à FC > laquelle nous
atpprendque les reâangles des lignes comme GK par CL

,

font contmuellement égaux à celui de FG par FC qui eft

confiant. Ainfi les lignes GK & CL font en raifon récî-

pcoque l'une de l'autre » 6c par conféquemGK âc LN font
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aufll en raifon rdciproque, puifquc les lignes <X& LN
font conrinucllcment en même raport. C'eft-à-dire donc

que tomes les longueurs des diverles échelles ptmculie-

xesAB >LN , fltc.îont en raifon inverfe des longueurs des

baux qu'indiquent les parties de GH à commencer au point

G , ou qu'indiquent les nombres marqués le long de AC»

Si 'le bau d'un Navire eft double de celui d'un autre , fl

l'un eft de 40 pieds & l'autre de aojl'efoace GMfera dou-

ble de GI ; & par conféquent CAfera double de CD, de

même que AB de D E , & ces deux dernières lignes feront

propres à former deux échelles , fur iefauelles les ménfes

parties du Vaiflcaufc trouveront avoir deux valeurs dîfc

rentes , double l'une de rautre. L'écheék eomfofk étantache-

vée , on peut effacer toutes les lignes qui n ont fervi qu à

là conftrudion. La droite AC fe trouve ici divifée en pro-

ÎrrefTion harmonique j parce que les rranfverfales font de»

ignes droites : mais on pourroit divifer AC en parties éga-

les, ou tirer foutes les parallèles à une égale diftance les

unes des autres , ôc alors les Uiinfveriales deviendioicm

.des aiçs d'hypecboies»
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TROIE' ME SECTION.
Dff réj^ame wdehfircedm les partiesdu Vaijfeau

doivent itre capables*

CE n'eftqae depuis qne nous (jonnoiiTotis l'ufage aH«
quel ibntdeftinées les diverfes pâmes du Navire ^ qud

nous Ibmmes en état de fçavoir la force qu'elles doivent

avoir, Ôc de régler la grofTeur qu'on doit leur donner.

Le fameux Galilée eft le premier qui en traitant de la ré-

fiftance des folides, a eu la gloire d'invenrcr une nouvelle

fcience; mais depuis lui plufieurs Auteurs onr extrêmement
perfectionné ce fujer. Tels font Meilleurs Biondel, Mar*
chem> Marîore^Leibnitz, Varignon;» Parent^ &c. M*'de
Mnflchenbroek vient en dernier lieu de nous donner^ fous

le nom d'intcodnâion à cette matière , une DifTertation

quon peut aufG regarder comme un Traité. Nous nous

contenterons ^ fans nous trop étendre , & en éloignant le

plus que nous pourrons , les difficultés d'une fpéculation

qui a été poulTée fort loin, d'infifter ici fur les chofes de

pratique, que les ConÛnicteurs âc les Marins font princi-

palement intéreffés de fçavoir.

CHAPITRE PREMIER.
la réft^aace ahjolue des matériam fui entreat

dam la QmJiruUioiu

L
Ou s n'avons que peu de chofes à dire fur la force

abfoluë des bois i c'eft4-dixe fui celle dont ib IbntN
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capables lorfcju'ils travaîllem dans le fens de lent Ipit*

gueur. On voit aOèz évideaiment que dans les boiâ de
même efpéce, cetre force doit 6tre proportionelle à pea
près à la grofTcur abfoluë delà pièce , ou à l'étendue de fa

coupe perpendiculaire
,
puifque c'eft de cette étendue

que dépend le nombre des fibres qui rdfiftent. Ainii on
peut juger , en cas de befoin, de la force qu'a une groffe

pièce de bois , comme une poutre , par celle qu ont des

b&tons du niêaie*bois, fur leiquels il eft facilede faire des
eflàis. On peut regarder^ par exemple ,comme un principe

d'expérience , qu une régie de chêne qui e(l quarrée, de
qui aun quart de pouce pour chaque côté de fon épaifleurj

ne fc rompt , lorfqu'on la tire dans le fens de fa longueur >

que lorfqu'elle eft chargée d'environ 1000 livres. Ilferoit

peut-être à propos de répéter cette expérience ; mais fu-

pofé qu'elle foit bien faite, une régie du même bois qui a

degrolTeur un pouce en quarrc , doit foutenir 16 fois plus,

Ce ne doit fe rompre que par 1 tfooo livres ou 8 tonneaux ;

& une poutre qui' a un pied en quarré d'épaiflèur, pat
A304000 livres ou 1 1 (2 tonneaux.

Il s'en iaut beaucoup que le bois de fapin qui entre aofli

très-fouvent dans la conftru£lion des Vaiffeaux, ait autant

de force; il n'a gueres qne les | de celle du chêne, lorf-

que l'un & l'autre font tirés felon leur longueur. Mais ce
raport peut varier félon la manière dont le bois eft nourri.

Il y a. une très-grande différence entre les pefanteurs fpé-

cifiques des divers bois de fapin dans le tems même qu'ils

font également fecs; 6c je ne doute pas qu'il ne fe trouve
à peu près lamême variété iiir leur tàtcc C'eft ce que je

ne faifois que foupçonner lorfque fétois au Péron> & que
je travaillois à ce Traité : mais j'aprends à mon retour es
France , que M. de Buffon a fait plufieurs épreuves fur

le chêne
, qui prouvent au moins que ce dernier bois eft

cffedivement plus fort dans le même raport qu'il eft plus

pefant. Lorfqu on fera des effais fur la réliftance des bois,

il eft à propos de les faire fur des pièces prifes à peu près

aumilieu on xayon de l'acbse» Si on ptenoit on. moiceaa
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de bois vers le centre , on le trouveroit beaucoup plus

fort; 6c fî on lepiehoit au contraire vers Técorce^ on le

tionvcroit plus roible. Ceft ce qui eft vrai à l'égard de
tons les arbres , fi l'on excepte les palmiers , âc encore
quelques autres efpecesde bois 9 dont on ne fe fert«guereSa

in qu'il eft facile de didinguer. Dans les ouvrages de
charpente , on rejette toujours l'aubier , c'eft-à-dire l'ac-

croUrement qu'a rct^u l'arbre fur toute fa circonférence,

pendant le cours de la dernière année. Mais ce qui éroit

aybier une année ^ devient bois parfait la fuivante j ôc

cependant il n'eft pas encore d*nne fi force confiftance

que leboîs qui eft plus voifin du centre. Cette diffifrence

eft caufe que généralement parlant > une poutre quarrée

n'eft pas fi forte à proportion qu'une pièce de bots ronde i

prife an-dedans de la quarrée, parce que tous les angles

ce cette dernière font formés de bois qui n*a pas encore
acquis la compacité de l'autre. Selon toutes les apparen-

ces , c'eft de la force même du bois qui eft vers le centre

de l'arbre , que naît la facilité qu il a à fe gâter. Les ca-

naux, à force de recevoir de nouvelle matière , fe rétré-

ciiTent, & ne permettent plus également la circulation: le

Ihc fe corrompant par fon féjour » l'arbre t'altère 9 & il

commence toujours à le £dre par le milieu. C'eft aux

Charpentiersàfainr l'arbre avant cet accident. L'arbre fe

perfetlionne jufqu'à un certain terme , dans lequel il ne
perMe pas toujours allez ^ Ôc enfuice il dépérit.

IL
De tous les métaux celui qu'on employé pour la force le

plus ordinairement , eft le fer , parce qu il eft le plus com-
mun. U ne s'en &iit gueres aufli qu'il ne réfifte le plus de
tous. L'or feul, eft plus fort d'environ une neuvième partie

,

èi on peut pcèndre pour principe d'expérience, lorfqu'il

ne s'agit de comparer que des barres qui ont peu de grof-

feur, qu'un fil de fer d'une ligne de diamètre ne fc rompt
que lorfqu il eft chargé d'environ 6$o livres. Ainfi une

baiie de fiej: cylindrique d'un demi-pouce de diamètre , ne
Tiîi
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feroît expofée à fe rompre que lorfqu'elle eft chargée

d|400 livres ; ou d'environ 12 tonneaux. Le cuivre rouge

n'a qu'environ les f de la force du £»: au lieuque le laiton

réliOe davantage qiiç le cuivre rouge ; il a environ les f
de la fotcc du fer. Il eft à propos aulFi de rdpdtcr les ex-

périences ,
lorlqu'on veut employer ces métaux : car l'hé-

térogenéiré à laquelle ils fontfujcts, peut apporter beau-

. coup de différence dans leur force ^ principalement dans

celle du fer. La manière de forger ce dernier métail ^

doitaudîy caufer du changement. On juge aflcz qu'on ne

S
eut pas forger > quelque foin qu'on y mette > une baice

e fer qui a plufîeurs pouces de diamètre , comme la veige
d'une ancre , avec le même Aiccès qu'on forge une verge
moins grofle. On ne réulTit pas également par le mar-

teau à obliger les parties les plus intimes à s'aranger tou-

tes dans le même fens & dans celui de la longueur. Lorf-

qu'il s'agit au contraire d'un iimple iil de fer, le paifage

par la miere le rend plus ferré , en même tems qu'il con*
txibue à lui procurer cet arrangement de parties qui doit

tant augmenter ùl force. U eft ficheux qu'en raportant

les régies que nous ont données diffcrens Auteurs fur la

réfif^ance des corps fulides , on ne puiiTe jamais fe difpen*

fer d'avertir qu'il ne faut pas trop s'y fier, & qu'il feroit à

propos de foumettre toute cette matière à de Aouveiles

épreuves.

III.

Il eft encore une autre efpéce de forceabfobë des corpe
folidesy qu'il foroit à propos d'examiner. C'dl celle qui

empêche , par exemple y deux planches clievillées ou
clouées enfembie^ de glifler Tune fui l'autre > lorfqu'on

les poulfe de côté. Il n'intervient aucune efpéce de levier

dans cette a£lion , aulli-tôt que les chevilles & les doux
n'ont aucun jeu, Ôc que les deux parties doivent fe détacher

l une de l'aurre par la rupture, en confervant toujours un
pariait parallelifme. Ce font toutes les fibres des che*

vlilet ou des doux qui xéûfteiuà i'eiO^ latéral ; mais cqsxkz
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4iie elles font obligées de fe couclier les unes lUr les au-

tres, je ne doute pas , quoique je ne Taye-pas expérimen*

té, qu'elles ne fàffent moins de réiiftance^ que locfque

îeôbrt fe fait félon leur longueur.

CHAPITRE II.

Des divers moyens qu'on peut empkyer , pour enficher

Us Vaiffiaux de s*arquer*

TO u s ces eflais ferviront non-feulement à juger de
la force de l'afiTemblage de routes les parties du Na-

vire, mais aufTi à donnera chaque pièce la grolTeur qu'elle

doit avoir, pour rendre le Vaiffeau durable, & pour l'em-

pCcher de s arquer. On a deja parlé de cet accident , dont

les fuites ne font que trop facneufes : On propofera main-

tenant K^oelques eipédiens pour tâcher de ie prévenir. Il

cft difficile queleyaiflèaus arque en préfentant là conca-

vitéen bas, fans quefa largeurne diminue , & fans que fes

ponts ne s'allongent en même tems» C'eft ce qu'on voit

évidemment lorfqu'on prend une taffe en gondole ^ &
qu'en la faififlant par les deux extrémités , on tâche de la

coiaber en deffous : On la rétrécit en même tems qu'on

l'allonge par en haut. La même chofe doit arriver aux Na-
vires qui s'arquent: AinApour les rendre plus iblides^ on
doit ib propoler d^empêcner ces deux eflèts.

Si les baux au lieu aétre courbes ^ étoient parfiûtemene

dcaitSyîlmeparoîtqu'ils auroient beaucoup plus de force

pour empêcher le Navire de fe rétrécir. OnaJflbre qu'il eft

mdifpenfable que les ponts ayenr de la pente des deux
côtés; je m'en raporte: Mais on pourroit mettre au-deffus

des baux une féconde pièce qui donnât cette convexité

ou cette tonture qu'on juge necelfaire ; ôc on fe difpenfe-

roit enfuite de donner cette extrême courbure au niairre

bau f qui eft caufe que pre£que toutes les lignes droite^*
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qu'on peut concevoir tirées (l*nne extrémité à rantiejfor-

tcnt de. la pièce en deflbus vers le milieu. Il n*y a pas de

dourc qu'une courbure fi confidérable , lorfque le poids

de l'artillerie qui cft au-dcfTus , ne tend point à la détruire

& à redreffer la pièce , n'otc au bau la plus grande partie

delà force qu'il auroit pour s'oppofer au rétretiffement du

Navire. Mais ce qui pacoîtroic encore beaucoup plus im-

portaAty c*eft queles t>aax vinflènt fe terminer aux mem*
ores mêmes , 9c non pas aux bordages : c'eft*à-dire qu'au

lieu de les placer à côté des membres , on les mît en de*

dans en les iâifant plus courts. Dans la piemiere difpoft-

tionles doux 6c les chevilles peuvent céder un peu , peu-

vent même avoir quelque jeu, ce qui doit permettre aux

deux flancs de s'approcher j au lieu auc fi le bau étoit

renfermé dans la couple même, les deux flancs feroicm

maintenus, malgré les plus grands efforts > à la mêooue dif«

tance l'un de l'autre.

Lorfque le Navire »*arqne^ les ponts en fécond lieu le

ralongenr. Mais il fcmble aufli qu'on Êiitdansla Marine
tout ce qui eft néceflaire pour facilitçr ce ralongement;

Les ponts , au lieu d'être droits de la poupe à la prouë
,

font conlidérablement courbes
,

ayant leurs deux extré-

mités plus hautes que le milieu. Ainfi fans fe ralonger

réellement, ils n'ont qu'à fc rcdreflTer, ils deviendront

comme plus longs ^ ôc ils permettront aux deux extrémités

in Navire de tomber un peu. Qu'on fiiflè 'au comrtîre tout

les ponts par^itenient droits , qu'on les forme de bordà»

ges de chêne fiiffiikmmenc épais êc bieii endentés les uni
avec les autres ; alors ils feront par raport à Taflemblage
de la quille j de l'étrave fie de l'étambot, ce Qu'eft une
corde roidie par raport à l'arc qu'elle bande : au lieu qu'en

rendant les ponts courbes , comme on le fait mal-à-

propos, c'eft précifément la même chofe que fi on pré-

tcndoit <juun arc ne le débandât pas , lorfque fa corde eft

lAche. Si Ton craignoic que les bordages des ponts, quoi-

que forts êc quoiaue parfiiitement tendus , ne téG&mèm
^ pa^ a0ez^ il y a les.îUoves qui yom d'une-je^ttrêmité dii

Navire
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Navire à l'autre, en paflant par les deux côtés des écou-
tUles; on pourroit les rendre plus épaifles9& ménager
encore moins le fer, pourles lier plus iblidemenr avec les

baux.

Il faut remarquer qu'il n'y a pomt d'autres pièces de bois

iituées fi avantageulcment , pour s'oppofer à l'accident

3u'il s'agit de prévenir. La plus grande partie des bor-
âges qui revctilTent la Carène, bien loin de s'y oppofer,

contribuent plutôt à le faire augmenter. Tous ceux de
defibus n'ayant cté afiujétis que par force à la figure du
.VaiiTeau» font toujours quelque effort pour fe redrefler^

& (1 cet effi>rt étoit confidérable, il eft évident qu'il (èroic

nuifible. Les bordages plus hauts 9 6c même les prefceintes »
qui (ont des bordages beaucoup plus épais , qui fervent

comme de ceinmrespar en haut au Navire , font peu d'ef-

fet, vû leur courbure. Mais rien ne fe perd de la force

des illoires & des bordages du pont : elle s'oppofe

toute entière à la chute de la prouë & de la poupe,
Ï)ourvLi qu'on la mette en action ; 6c pour cela il fufiit que
es ponts ayent afiez de force , &l foient parfaitement

droits; Ikns quil importe d'ailleurs qulls foient parallè-

les à la quille, ou qu'ils foient ntoins élevés vets l'avant

que vets l'arriére, comme ils l'ont été jnlqu'à préfent.

^ cette précaution ne hiRt pas, on pourroit avoir re-

cours à l'expédient fuivant, qui paroit d'une application

affez facile. On fouricndroit les baux de diftance en diftan-

ce par le milieu par plulieurs pièces de bois verticales ,

qui s'appuyeroient fur la carlingue , à peu près comme le

lepréfente la figure Ces pièces de bois ou fortes

épbntilles, font marquées par ON, ML, flcc. il n'en £ni-

^ir, à ce que je crois , que 7 ou 8 dans les plus grands

iVaiflêanx;& on mettroit enfhite des barres de fer qui dcA
cendiiient de la tête de ces épontilles au pied de l'an*

tie, conmie FH, GD; FM, LO , &c. en même tems
que d'autres barres de fer lieroîent toutes les têtes N , L , F,
&c. les unes aux autres. Deux des barres de fer obliques

^cJfeeadioienc de la tête de i'épontilieF^du milieu ; car

3£



1^4 Trait* du Navire,
U fatidroit donner à ces barres obliques une dirpontîoti

contraire dans la partie de la proiië & dans celle de la

poupe. Il fttffiroit^ a ce que je crois , qu'elles enflent tou-

tes environ deux pouces de diamérre dans les plus grands

Vaifleaux ; ce qui les rendroir capables d'un effort abfolu

de plus de 180 tonneaux. Elles faifiroient par de bons

cercles le haut des pièces de bois; ôc celles qui defcen-

dent obliquemeut , embrafferoient en forme d etriers non-

feulement la carlingue^ nsais mémelacontre^uiUe. Lei
dernières barres de fer IK& NP > viendroient fe rendis

à récrave & à Tétambot qu'elles embrafferoient anfli par s.

de forts étriers. Mais il faudroit que la longueur de toutes

ces barres de ferfe pût racourcir un peu ou par des cla-

vettes^ ou par des coins , à caufe de la difficulté qu'il y
auroit en les mettant en place, de leur donner d'abord la

jufte longueur qu'elles doivent avoir. La quantité de fer

qu'il faudroit pour tout cela ne feroit pas confidérable;

elle ne feroit gueres que la moitié de celle qui eft néceé
faire pour les ancres : mais on n'anroit point a fe plaindce

^

8*11 àiUoit en employer une qvanmé devx outscisfois pint

grande»

Notre attention à propoler ces expëdîens > ne doit pas

nous faire en oublier un autre qui eft déjà en ufage , Ôc

que nous devons à feu M. Gobert, Sous-Infpe£leur de
Conftrudion. Il confifte à pofer les bordages qu'on nom-
me végres, ôc qu'on applique fur les membres dans le

Vaiiïcau^non pas parallèlement à ceux de dehors, mai»
obliquement* Cette pratique ne peut avoif que d'excel*

lens effets : car lorfqne les bordages tant intérieurs qu'ex- •

térienrSy étoient étendus dans le ièns de la quille y il ani*

Toit lorfanele Navire s'arqiioit',que lesefpéces de reâaoh
gles que forme laffimiUage desmembres& des bordj^es^
nefaifoient fimplement que changerun peu de figure^ en
devenant des lozanges ; ôc il fuffifoit pour cela que deux
angles s'ouvriffent un peu, pendant que les deux autres

fe fermoient. Mais lorlque le végrage eft pofé oblique-

mène ^ U fert comme de diagonale à ces le^angles 4 un ^
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Livre J. Section III. Chap. III. i^f
Cmple changement d'angles ou de difpofirions dans les

côtés i ne fuBît plus, pour que le Navire s'arque : il faut

qne ces bofdacesquî fefvent de diagonales, s'allongent

on fe raconrciflent ; 6c ceft ce qui eft incomparablemeat
plus difficile. Il fuit de-là que l'obliquité des^gres eft

inutile dans le fond du Navire , ou dans la paitie qui eft

prefque borifonrale ; mais qu'il faut l'employer principa-

lement fur les parties des deux flancs qui font à peu près

verticales; parce que c'cft dans ces endroits où les redîan-

gles formés par les membres & par les bordages exté-

rieurs ,
changent le plus de figure dans l'accident qu'on

veut éviter. Je ne f^aurois non plus approuver le végrage

dont on fait des conipartimens/ou comme un parquet;

Toute interruption dans les ouvrages de charpente , qui

doivent être folides , eft dangeceufe. H vaut mieux que
les végres foient de longues pièces ; & pour ne pas dimi-

nuer de leur longueur, je crois qu'il n'y auroit point d*în-

. convénient à les rendre toutes parallèles les unes aux au*

ttes dans leur obliquité > depuis l'avant jufqu'à l'arriére.

CHAPITRE II

L

Çù l'on examinefi les moyens indiqués dans le Chapitre

frécédent,JotUJùjjijàns pour empêçher Us Navires

de s*m<fÀtr*

IL n'eft pas difficile de s'afTurer de la validité des expé-

dions qu'on vient d'indiquer, pourvu qu'on fiipofe néan-

moins différentes chofes que nous ne pouvons expliquer

que dans la fuite. Pour une plus erande fimpiici'té , nous

(Confiderecons le Navire comme s il étoit formé de deux ^

ioènes, 6c dedeux cônes égaux jomts par leurs bafes. La
coupe verticale de ces deux cônes , félon leur longueur >

eft repréfentée par le triangle AfiC ( Fig. 41. ) ou ce qui i^.

levient aumêmes tes deux cônes qui forment la caiène

y y
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ifS Traité du Navire,
1% 4t. duNiavîre, font produits par une demi-révolution dn triaiïS'

glc ACB autour du côté AB qui fert d'axe. Tontes le»

coupes de b caiène, fidtes perpendiculaireaient à fa lon-

gueur ^ font des demi-cercles, ic on peut lenr attribuei

une épaiffeur infiniment petite par tout égale , pout pou-

voir les traiter comme des élemens des deux cônes. Le
Navire qû foutenu en chaque endroit par l'eau à propor-

tion du volume qu'occupe fa carène; ainfi il fera effeâi-

vement foutenu en chaque point de fa longueur par une

fotce proponienelle à chaque de ces coupes ou tranches

erticales élémentaires* Il fera foutenu au milieu par un
volume d'eau égal à la tranche verticaleqm a DC pour

rayon ; de la même manière qu'il fera foutenu enl& en
L par des volumes d'eau qui (eront égaux aux timiclies

qui ont lO & LP pour fcmi-diamétre : c'eft ce qu'on verra

• dans le Livre fuivanr. Mais puifque l'étendue des tranches

cft proportionellc au quarrd de leurs rayons, & que ces

rayons font proponionels aux dillances AD,AI,BL à
lune ou à Tautre extrémité de la carène , la force avec
kquelle l'eau ibutîent chaque point delà longueur du Na*
vire, & qui eft proportionelleauxquarrésde£)C« delOy
de LP ^ ôcc. Tendonc aufli aux quarrés desdiftances AD
AL, LB de ces endroits à l'extrémité de laprouë o» de 1»

foupe ; & par conféauent ces difieremes forces peuvent
tre exprimées par les ordonr\ées de deux complémens

paraboliquesAH£ & BKE, compris entre les paraboles.

AH£, BKE, & la droite ADB,qui efl tangente à leur

fommetA ôc

Telle eff la diiirîbution de la force qui foutient le Na^
yîre ; mais malhcuteufement le poids du Vaiflêau n-eft

pas diftribué de la même manière. Son milieie eft ibu*

tenu avec plus de force , & c'eft ce même milieu qui eft>

quelquefois nroins pefant , parce que les extrémités font

chargées de gaillards , de dunettes > ou de quelques autres^

chofes équivalentes^ Je fupofe que la pelanteur du Na-^
vire eft la même dans toute fa longueur , ou qu'elle eft

exprimée paj: les ordonné du xeâangleABGF^qui doit
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Livre I. SectionIII. Chap. HT. 1^7
être par conféquent de même grandeur que les deux com- Fig.4fc

pléinens paialM>liques joints enfemble ; puifque , comme
nous le montrerons , la pefanteur du Navire eft exaâe-
niene égale à la force qui le foudent. Le reâangle n'eft

égal aux deux complémens, que lorfque fa hauteur DC
eft le tiers de la plus grande oraonnée lj£ des efpaces pa-
raboliques. Ainfi le triangle mixtilignc HKE exprime
combien le Navire eft trop pouffé en haut par le miHea
de fa carène ; & les deux eipaces paraboliques AFH ôc

BGK> marquent au contraire combien il s'en faut que les

deux exrémitës foient alfez fouteniiës. Vers le milieu du
Navire , la force £D ouRS , avec laquelle Teau le poufle

en haut en chacine point de la longueur, eft pbs grande
*

ouelapefanteur DC ou ST avec laquelle il tend à defoen*

aie; fit l'excès eft exprimé par ËC ou. RT« Vis-à-vis des
points H 6c K où les paraboles coupent le côté FG da
reâangle AG , les forces HI ôc KL de l'eau, font préci-

fément égales aux pefanteurs IH ôc LK , qu'a le Navire
dans cet endroit; Ôc au-delà des points H ôc K, les pefan-

teurs du Navire, font plus grandes que les forces verti-

cales de l'eau. Ôr Telpace parabolic]tte HEK qui eft for-

mé de tous les excès uE, RT >au*a la force oe- l'eau fur
hpelàntettrduNavire , exprime Jonc combien la carène
eft troppouffée en haut vers le milieu; Ôc parla même
ndfon les deux fegmens AFH ôc BGK^ exprimentcom-
bien la pefanteur des deux extrémités eft plus grande
que la force de l'eau qui les poufte en haut : D'où il fuit

qu'ils expriment la force qui tend à faire arquer le Na-
vire, en laifant tomber la prouë ôc la poupe,

Puifque Hl eft le tiers de £D , 'A faut que AI foit àAD ,
mnme jeftà j , fie foit à AB comme i/j: eftàajàcanfo
de la proprietédek parabole; de le fogment AfH^^ eSt

les deux tiers du re£langle AFHI, fera par conféqnent au
reâangle entier ABGF, qui exprime la pefanteur totale

du Navire, eomme ^v'-j-eftà i. C'cfl-à-dire donc que Is:

force avec laquelle la prouë ou la poupe tend à tomber y
eft le dp toute la peAu^eui du Vameau , ou environr
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i;8' Traité duNavire;
Une remarque qui fe prëiênte ^ ôc qui eft trop impoN

tante pour qu'on Tohmette , c'eft que fi le Navire , au ]km
d'être entièrement chargé, ou lefté, eft prefque vuide

,

comme ce fera de Ton milieu qu'on auia été le plus grand

poidSj £e$ diverfes pefanreurs en chaque point de fa ion*

gueur ne feront plus exprimées par des lignes égales , ou

Î>ar les ordonnées d'un re£langle , mais par celles d'une

igne courbe FTG(Fig. 42,) Alors DT marquera la pe-

fanteur du Navire au milieu , ôc AF ôc BG aux deux extré-

mités , &LC, Mais le Vaifleau étant moins pelant > enfon-

. cera moins dans la Mer: il ne fe plongera peut-être pins

que jufqu'i la droite VZ , êc les forces qu'aura Tean pour

le fontenirj feront exprimées par les ordonnées aune
ligne courbe lËL,Or i'étendué j ou l'aire de cette coutlio

qui eft la fomme de toutes fes ordonnées, fera bien en-

core égale à l'étendue AFTGB,qui repréfenre la fomme
des pelanteurs du Navire : Mais on voit que toutes les pe-

fanteurs ôc que toutes les forces qui les foutiennenr^ fe-

ront encore didribuées plus différemment, ôc que i'cipace

AFHI ouBGKL , qui marqjue alois combien la prouë ou
k poupe tend plus à defcendre qu'elle n'eft foutenué , de«

viendra ordinairement plus grand. Ainfi il eft à projpos

que les Navires dans le Port même , ne foient jamais (an»

^Iqne charge eu fans quelque left : 6c on voitégalement

,
' que ce led doit être principaleaient appliqué veis le nû*

lieu de ia cale.

Je reviens donc au cas que nous examinions , & )e fil*

pofe que le Navire étant eniicrcmcnt chargé ou lefté,

enfonce dans l'eau jufqu à l'axe ABdes deux cônes (Fig.

Fig. 4a. 42. ) , ce qui eft canie que la force avec laquelle la prouS

on la poupe tend k tomber , malgré Tefioft cooiraire de
l'eau « eft lepiélentée par refpace parabolique ÀFH j qui
n'eft égal qu'aux ~f du reâangle entier AG, qui expiiniA

bpefanteur totale du Navire. Si nous voulons avoir main-
tenant l'énergie ou le moment de cette force, nouscon-
fidereronsque plus elle eft éloignée du milieu du Navire ,

elle agk ^ ôc qu'il ÙMt donc la ngiultiplier par la diftan*
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ce du centre de gravité M ou N de chaque efpace paira-

t»olique à la verricaleDG : car c'eft cette djAance qui -fett

de bras de lévier. Le centre degtavîté M répond aux de
AI ; ôc par conféquent fa diftance au milieu du Navire eft

à AD comme i — eft à i , ou en eft environ les-J~ :

d'où il fuit que le moment de la force avec laquelle la

prouë ou la poupe tend à defcendre, eft égal à — de la

pefanteur du Navire, multipliée par les de la longueur

totale^ ou à toute la pefanteur multipliée par de la

longueur. Il ne reftcrplufi aprètoela qu% atnûbncr. les di-

snen(ions qu'on voudva an Navire > pour avoir h quantité

effeâive de la force dont il s'agit. Si le Navire i loo
pieds de long Ôc 50 de large, fa pefanteur fera d environ

4J0 tonneaux ; & û on la multiplie par les5^ de ù. lo»>
gueur, il vienifra environ 3712 pour le moment ou pour
la force relative qui tend à faire defcendre chaque extré-

mité du Navire , ôc à ouvrir par conféquent l'angle ACR,
Rien ne doit s'oppofer avec plus d'efhcacitc à cet effet

,

eue les ponts Que nous fupofons étendue en^ligne droite

depmi A )ufqu au B« La poupe 6c la prouS ne peuvent
pas tomber fans que le pont ne s'allonge; & pour y met-
tre obftacle , il n'y a qtt*a rendre fes bordages aflez forts.

Lepont eft élevé de i ; pieds an-^eifus du point C , qui
fert d'hypomoclion ^ Ôc le moment de fà force , ou le pro-

duit de cette force par ij" pieds , doit être égal à 3712 ,

moment de la force contraire. C'cft pourquoi je divife

Ci£ nombre par 1 y , ôc il me vient 247 tonneaux pour la

xéfiftance dont doit être capable le pont fclon la len-

teur. Or cette force n'eft que très-peu de çhofe j en com"
paraifim ,de celle dont il fera toujours efifeÔiveiiieot tcft-

sable I quand -on le voudra. Je ne dis pas les illoiies 9mais
•deuK^ tes bordages doivent fournir autant de force qu'il

en fiiut; pnifqu une planche de chêne qui a un pied de
largeur, ôcun pouce ôc demi d'épaiffeur , a une forme de
14.4. tonneaux , à proportion d'une poutre groffe d'un pied

en quarré, qui ne le doit rompre, comme nous l'avons

yû^que pai uu poids de 1 152 tonneaux : Outre cela nom
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avons toutes les fuppodtionsles moins &vorable8 que
nous avons- pù. Car quoique nous (oyons d'avis qu'on di-

minué le renflement de la proué de de la poupe , nous ne

Î
prétendons pas qu'on les rende cdnîquês ; amQ l'une &
'autre fera plus loutenuë par l'eau que nous ne l'avons

^.

fupofd. Il eft aulTi très-ditiicile que dans un Navire char-

gé ou Icflé , chaque coupe verticale des extrémités^ pefe

autant que celle du miliçu.

i^nfi il n'y a point de doute que fi les VaifTeaux s'ac-

qUenty ou que ii leurs extrémités tombent^ c'eft parce

Su'on n'a pas (çu cirer tout le parti qu'on pouvoir » delà

»rce du pont; Ac on-y a manqué principalement » parce

qu'on l'a rendu courbe dans fa longueur, flt qu'on a obmit
en même teros de le lier aflea fortement avec les deux
extrémités du Navire , ou avec l'étannbot 6c l'étrave.

Comme plufieurs raifons de convenance empêchent de

J'érendre jufquà cette dernière pièce , il faut au moins

le lier avec le bau le plus voifin avec de forres barres de

fer. Il ne faut pas non plus que le pont qui doit être for-

mé par des bordâmes bien continus , vienne fe rettûnef

limplement à l'amere fiir la barre d'arcade qui Ibutient

fon extrémité : il faut qu'il y (bit arrêté fn fixé avec des

bandes de fer cloilées fur l'un de fiir l'autre 9 & que cette

barre d'arcafle foit aifez forte pour ne pas plier , de mê-
me que toutes les autres qui font en delTus 6c en dciïbus.

Le même motif engage à fortifier la proue encore plus

qu'on ne le fait, par ces pièces de bcis courbes & placées

horifontalement en dedans, qu'on nomme guirlandes. On
peut ^ pour les mieux maintenir dans le même état, & les

empêcher de céder en Te courbant davamage , les fou-

tenir par plufieucs faux baux. On doit avoir fàaSak toujours

en yit dans l'alTemblage des parties d'un Navire, de met-
tre toutes fortes dobûacles àibn céaedifefiieiic (Il k ioA
xaloDgement par en banu

CHAP.
1

I
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CHAPITRE IV.

'De la réfflance relaihe des Corpsfolides y & delàforce

qu ilfaut donner à diverjèsparties du Navire,

L

LOE 8 Q u'o N veut comparer la r^Hftance abfoliie des
corps folides à leur réfidance relative j c'eft-à-direà la

féfiftance qu ils font lorfqu on travaille à les rompre , en
les tirant de côté ou perpendiculairement à leur lon-

gueur , on trouve dans cette comparaifon des difficultés

qui ont arrêté jufqu'à préfent les plus grands Géomètres.
Galilée avoit confidéré les fibres des corps comme par-

faitement rigides > ou comme incapables d extenfion j on
a vû depuis , & on doit cette attention àM. Matiote ^ que
les fibres qui étoient obligés de s'aUonger davantage ^

Béfiftoient anffi plus; au lieu que celles qui étoient plus

voifines du point fur lequel fe fàûfoit la rupture^ fie qui
n'étoient fujettes à aucun allongement ^ n*étoîent prefque

point mifes en a£lion. A la fin on a reconnu que pendant
qu'une partie des fibres s'allongeoient , les autres fe com-
primoient. & on eût pu ajouter encore une dernière con-

iidération^ qui a échapé^ à ce que je crois ^ que les fibres

changent de direâton» 6c ceflent pendant 1 effort de la

supture > d'être parallèles les unes aux autres. Si pendant

ouune pièce de bois efi engagée dans un mur par une
ae fes extrémités, on la charge d'un grand poids par l'au^

tre bout ; à mefure qu'on raprochera le poids, on pourra

le rendre plus grand , fans craindre que la poutre fe rom-
pe. En raprochant dix fois plus le poids , on pourroit

l'î^ugmenter dix fois plus; mais li on l'appliquoit donc tout-

à*Êût proche du mur^ ou qu'on rendit nulle fa diitarice au

poinr.d'apui^ on pourroit ^ ce fepible^ le sendte Infini: cq
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qui eft fort éloigné d'êrre vrai , k caufe de la confidéra-

tion que nous venons de faire , ou parce que les fibres fe

couchant les unes fur les autres , leur direclion fe trouve

extrêmement raprochée du point qu'on peut confidérer

comme hypomoclion pendant la rupture. C*eft aufli ce

qu'on reconnoît tons les jours par Texp^rience , qui ^mon-

tre que laféconde efpéce de réuftance abfolnë , dont nous

avons parlé dans le premier Chapitre , eft très-limitée ;

tien loin d'être infinie, comme on l'a fupofé jufau'à pré-

fentdans tous les fyftémes qu'on a fait fur la refiftance

des corps fofides. Nous croyons qu'on néglige encore

outre cela quelques auties attentions qui ne font pas

moins importantes.

Ce n efl pas ici le lieu d'entrer dans mie difcuIHon (l

difficile : U vaut mieui trouver le moyen de s'en dîfculper ;

if, on y réoffira aiiflî-t6c qu'on n'entreprendra poim de dé-

dnire de la force abfolnS^la force relative , àc qi^on évi-

tera auffi certains cas extrêmes qui ne font pas ordinal»

res dans la pratique. Lorfqu on fait effort pour rompre de*

^•4). côté une méce de bois
(
rig. 4J. ) , en la tirant félon une

dire£lion AG , elle réfifte à proportion de la groflcur ou
de la multitude des fibres qui font renfermées dans cha-

que coupe perpendiculaire CD. Mais outre cela ces fibres

refirent encore plus ou moins , félon qu'elles font plu&

'ou moins éloicpees dupointC , qui fert d'hypomoclion >

êL fax lequel dok le fiûre la rupture : car elles font appli^

^uées comme à un bras de lévier plus long. Le lévier en-
tier eft angulaire , c'efl ACD ; la puiffance qui l'exerce fo»

ton la diredion AG , eft appliquée an bras CA , en mê-
me tems que les fibres qui rëfiftent , font appliquées à
diverfes diftances de l'hypomoclion C , le. long de l'autre

bras CD. Il feroit difficile de déterminer le centre précis

dans lequel iliaudroit confidérer toutes ces fibres, pour
avoir irâr effon moyen ; mais tant qu'on ne comparera
les uns aux autres que des corps , aont les coupes font
des figures femblablesyiin'y aura qu'à prendre le centre^

de ^nvitë de ces coupes poux ceotse a'efibrt| flt il ife»;
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iUlvra que les réliilances relatives des corps folides de
diiTerentes groflêurs , feront comme les cubes des dimen-
iioiis fimples de ces groflêurs. U n'importe anJB que ce ne
Ibîtpar le point d'en bas de la pièce qui ièrve d'hypomo-
dlon> mais que ce foit le centre de toute la partie infé-

rieure comprimée , puifque ce centre doit fe trouver tou-

jours à peu près placé proportionellcment au même en-
droit. Si une poutre cft donc trois fois plus grofle qu'une

autre , c'eft-à-dire qu'elle ait trois fois plus de largeur 6c

trois fois plus d'épaiffeur, elle rejettera 27 fois davanta-

ge y ou fouriendra un poids 27 fois plus grand , appliqué à
imême diftance. La feule gtoflêur ae la poutie hit quelle

a9 fois plus de fibres qui réfiftent dans chaque coupe CD ;

mats outre cela ces fibres font fimées trois fois plus avan-

tageufement: car la poutre étant trois fois plus épaiffe,

les fibres font appliquées à trois fois plus de diftance du
point C, oitode tout autre point. Une partie de ces fibres

font plus éloignées , & les autres plus voifines; mais tou-

tes confidérées comme réunies dans un certain centre ,

afin de faire une compenfation ^font trois fois plus éloi-

gnées du point d'apui dans la groffe poutre que dans Fau»

ttc. En un mo^, mdëpendaimnent de la force qui naît

èc h plus grande multitude des fibres , la grofleur con«

tribnë encore à la force ; 6c c'eft par cette raifon qu'une

pièce de bois qui ne réfifte pas plus qu'une barre de fer ^

lorfqu'on la tire dans le fens de fa longueur, réfifte ce-

pendant beaucoup davantage iocfc^'on la tire de coté ^ ou
qu'on fait effort pour la plier.

Quoiqu'il en foit, il fuHRt de faire des expériences fur des

corps de peu de groifeur , pour pouvoir juger à peu près dtt

k force oes corps les plus gros de même marîere , pourvft

que les coupes des uns £c des aotres fiiîces perpendicu*

kireraentà leur longueur 5 foietit des figures femblables;

Ceft-à-dire qu'on ne peut pas jucer dans la rigueur , de lu

force d'une poutre quarrée , parTcxamcn qu'on fera de la

force d'un baion parfaitement rond ; quoiau'on foit atten-

tif^ comme nous l'avons déjà recommandée de choifir ce
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bacon vers le milieu du rayon de l'arbre , ou à peu près à

égale diftance du centre 6c de lacirconference. Cependanr,
comme tl n'eftqueftton le plus foitvenc dans Tuiage oedi-

Aaiie^qoede içavoir fi on peut compter aOez furla force

d'un corps , fims qit'U ibit néceflaire oe fçavotr la quantité

précife de cette force , on peut prefque toujours prendre

pour régie
,
que la réfiftance relative des corps de même

matière , eft proportionelle au produit de l'étendue des

coupes faites perpcndicuiairemcnr à la longueur, multi-

pliée par ladidancc du centre de gravité des mêmes cou*

pes au poim fur lequel fe fiiitla rupture. Il fuit de>là qu'une

poutre horifontale placée de champ , 6c chargée d'un fiu>

deau, dok réfifter davantage» que utuée de plat. Si la pou*

tre atroisfbisplnsd'épaifreurou de hauteurquede largeur»

elle réfiflera envkon trois fois plus dans la première fitua^

tion. La différence, comme il efl évident, ne vient que de

ce que le total des fibres dans le premiei cas ^eft trois fois

plus éloigné du point qui fert d'apui.

Pour éclaircir ce qu'on vient de dire par un exemple^

Aoos prendroDspour principe d'expérience , c^u'une régie

de chêne de l'efpece qu'on nomme vcrd , qui a le plus de
force

f.
d'un pouce en quarré de gtofleor^ 6c placée hori-

fontalement , peutfontenir à un piedde diftance , un effort

un peu moindre que I jo liyses. C'eft ce que nous fupofons

qu'on a vérifié , fie nous cherchons combien doit foutenir

à proportion une poutre fcellée dans un mur par une de fes

extrémités, ôc qui a 14. pouces d'épaifleur îbr 10 de lar-

geur. Les forces relatives étant proportionnelles à l'éten-

due des coupes multipliées par la hauteur dç leur centre

de gravité ai>-defitt8 dn point for lequel fo fidc la rupture;

BOUS aurons ixiX'^pom ffxpofant de k force relative de
laiéele» puifqœ ixi expâme l'étendue de la coupe, fie

que Ion centre de gravité étant au milieu de l'épaiffeur , eft

à 7 pouce auKleirus de la bafe. D'un autre côté , Ôc par la

même raifon, 10x14x7 eft lexpofant de la force relati-

ve de la poutre. Ainfi nous aurons cette analogie ixix^
sB^: 1 jo Uvxes : : 10x1^7 =^80 : a^^oo livres > .fie
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ce quatrième terme 2J4800 livres indiquera la puiflan-

ce qui étant appliquée à 1 pied de diftance» peut encore

ètte fowenue [»r U poutre propofiSe* H eft évident qu'il

fiodra diminuer cette pnifiance à mefiue qo'on Taplique-

ra à une plus grande diilance du point d'apui : fupofS

qu'on l'éloignât de 30 pieds > il faudroit la rendre 30 fois'

moindre ; ce feroit aflez qu'elle fût de 8493 livres. Nous
iuivons dans cette diminution la léglç générale

, qui eft

fondée fur les principes les plus certains de la Mécanique :

mais le PhyHque qui s'y mêle fouvent , eft quelquefois

caufe que cette dernière régie fouffre ici quelque excep-

tion ^ comme je le dirai dans le Chapitre fuivant.

IL

On pourra eftimer auflî à pea près par le même moyen ^
la force d'un affemblage de charpente ; nous avons le foin

de dire qu'on Teftimera à peu près ; & on doit même éten-

dre beaucoup le fcns de cette reftriclion ncceflaire. Car

on court rifque lorfqu'on examine un affemblage de char-

pente de tomber dans un inconvénient encore plus grand,

que Cl l'on compacoit la force de deux pièces de bois qui

euflënt diflTerentes figures. Propofons-noiis Us èittes qui

fontformées de deux pomres verticales AB| CE(Fig. 44)
& (Funetroifiéme qui eft horifontale. La première réfifte-

la d'autant plus à un effort fàit de coté , àc horifontale-

ment de droit à gauche , que l'intervalle EP' fera plus

grand, parce que fes fibres qu'on peut confidcrer com-
me réunies en F, feront fitués plus avantageufement par

raport au point d'apui H. Ainfi la force des bittes dans le

fons fpécifiéi eft proportionelle à la fomme des deux pro-*

duits de l'étendue de la coupe BD par la diftance FH> àc,

de l'étendue de la coupe HG par la difiance HE. S> cfa»»

cune des poutres vemcales eft de chêne d'^un pied quarré

degrofleur, elle pourra foutenir à un |Med de diftance «

un peu moins de 224^40 livres; de forte qu'il femble que

les deux poutres ne devroienr réfifter qu'à un efiort de

^^280 livres. Mais fi rintervalic ^^'on mec entr'elles^

:
_
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Fig. 44. rend la diûance FH de quatre pieds , la première qui ne

pouvoir fbtttenic en particulier que aa^d^o livres > en fou*

tiendra liuît ibis davahtage y paroe que toutes les fifam

dont le centre de réunion eft en F 9 feront aidées par un
bras de lévierFH huit Fois plus long. Ainfi les deux pou»

ties foutiendrontcnfemble un effort horifontal de 20217^
livres qui s'exerceroit fut une direûionélevée d*ttn pied an-

defllis du point B.

Lorfque deux poutres AD 6c CH font à quelque

diftance l'une de l'autre , ôc cependant fortement liées

enfemble^ Tune des deux ne s'oppofe nullement par

£1 force à la rupture , elle ne fidt que fèrvic d'apuy ;

c'eft à quoi il fimdroit fidre attendoi»^ fi Ton entre-

£renoic de rendre le calcul précèdent tout-à-£dt exaâ.

.a poutre CH ne peut pas s'opofer à ia rupture par la for-

ce de fes fibres, parce qu'elle fe trouve comprimée dans

toute l'étendue de fa coupeHG, & qu'avant que fes fibres

qui font vers G, puiffent commencer à s'étendre & à
agir, il faudroit prefque toujours que l'autre poutre AD
iiâc déjà rompue. Mais en récompenfe > cette autre poutre

eft capable aune plus grande réiiftance: car nuUe de iès

fibres vers D , n'eft occupée à ibutenir l'eflRyrt de la con^
preflion ; toutes Ibnt en aûion ; Scelles qui font versD »

prefque aufli tendues que celles qui ibnt vers B , agiflènt

auffi prefque autant : De forte que cette féconde poutre
réfifte non - feulement davantage

, parce qu'elle eft plua

éloignée de l'autre > mais encore parce que toutes fes

fibres font un effort plus égal , ôc qui a plus de confor-

mité à l'efibrt abfolu , ou à cet effort que tait une pièce

de bois, lorfauon la tire exaâement félon fa longueur.

C'eft par le concours de toutes ces laifons que les

tuyaux de quelque madère un peu forte » réfiflsnt li pusf-

làminent aux efforts qu'on fiût pottr les rompre de côtë;

& c'efl ce qui fe raporteàcc que nousavons dit plus haut

del'cffort que produit la groffeur feule. Si route la matière
qui forme un tuyau, étoit raffemblée ou reffcrrée dans un
feul corps , & que le vuide du milieu fiât fupriraé,elle

ne xéfiUexok prefque point ^ parce que toutes les fibres
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feroient trop voifines du point qui iot dliyponiodion ^
pendant la rupture. Mais qu on étende la même quantité de
maridre j qu'on la dilate en forme de tuyau , il n'y aura
toujours que le même nombre de parties qui réfifteront

;

mais elles k feront davantage , à mefure que le rayon du ^

tuyau feia plus giand* ^ nos lumières font (î foibles que
les tnûcs oe la Sagefle infinie qui a tout tût, nous écha-
pent prefque fans cefle , nous lommes an moins à portée
de reconnoître celui-ci , par lequel diverfes plantes ^ les
plumes desûifeauxjla plupart des os des animaux y ont
reçu une force fuffifante ; & cela

,
pour ainfi dire, avec le

moins de frais qu'il s'eil pû^en épargnant^ avec art la SUH
ti^re^ afin de diminuer le poids.

.

III.

n fimtaufli iboventj pour juger de la bonté d'an aiSnh-
blagede charpente 9 &îre attention à cette ièconde efyéco^
de force abfoluë , dont nous avons déjà parlé , laquelle

peut devenir relative leion les circonftances. Supofons,
pour en donner un exemple

,
que ne trouvant pas de bois

propre à faire unf courbe , ABC (
Fig. 4 ) dont on a cxpli-

quél'ufage dans le Chapitre II. de la première Setlion ,

ou la forme de deux parties ABD & CDEF, ôc qu'on les

cheville fortement enfemble, Lorfque la courbe eft d'une

feule pièce , il faut qu'elle fe rompe dans & plus grande
épaifleurBF , pour que Tangle que forment les deux jam-
bes fe iècme ou s'ouvre : mais la courbe étant compo(ée de
deux pièces , il n'y a que les feules chevilles qui s oppofenc

& la rupture^ âcil fuâît qu'elles caflent > pour que tout Fa^
fcmblage manque. Il eft vrai qu'elles feront une réfiftancc

relative plus ou moins grande , félon qu'elles feront plus

ou moins éloignées du point F, qui fert d'hypomoclion.

Mais cette réftftance^ comme il eft évident > ne doit ja-

lais être comparable à celle que feroient routes les fibres

contcnnta dans la coupe fiûte ielon B£ ^ qui réfiftcsoiene

auffi à propostba de leur diflanoc au point r« D'un aene
c6céfionin6CBokd»s«biqviUesde fermettes ne & tpmjf€>z
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^« 4^ toient peut-être pas ; maïs comme tout l'efFort qu'elles

foutiendroient, retombcroit furies feules parties de bois

. qui fonr en arrière , ôc non pas fur toute la pièce; ces par-

ties fe détacheroient d'autant plus aifément
,
qu'elles le

pourroient faire en fe rompant^ félon même le ni du bois^

ou félon la longueur des fibres. Il fuit de-U qu'il eft trè»-

diflicile de rendre Tuffifamment (blide une courbe formée
de deux pièces. On peut y rduflir en la chargeant de ban-

des de fer par dehors langle fie par dedans ; 6c en lianc

outre cela ces bandes l'une à l'autre par d'autres barres;

fi ce n'cd qu'il vaudroit fans doute beaucoup mieux la

iaire alors entièrement de fer.

La remarque que nous faifons fur l'inconvénient qui fe

trouve dans l'ufage des chevilles ou des doux , doit avoir

lieu dans plufieurs autres riencontres, fie prmcipalement
lorTqn'jl s agit d'arrêter les bordages. Comme ils ne font

f*

imais afiez longs pour aller d'une extrémité du Navire à
antre^on (e contente de clouer les deux extrémités des

deux bordages fur le même bois. Mais au lieu que dans
un bordage continu, c'cft la totalité de fes fibres qui for-"

me la force ou la rélî/lance , ce n'eft que la petite partie

de bois qui eft derrière le clou, qui foutient tout l'eâfort

dans les bordages mis les uns au bout des autres.

On peut fouvent s'épargner la peine d'examiner en dé^
taillaiorce particulière des parties du Navire, en fe con-
tentant de chercher la loi que doivent fuivre leurs groC»

^€urs dans diffcrens Vaiffeaux. Il n'y a pour cela qu'a fu-

pofer que le nombre des pièces eft toujours le même;
mais qu'on ksa rendu plus largc^i à proportion que le Na-
vire eft plus long; ôc il ne s agira plus que de détermi-
aerleur éjpaiflcur. Propofons-nous la quille^ fie fupofons
donc que la largeur eft proportiqnelle àu iongofiir. Dans
les Navires femblables , les folldités ou les pefantems font
eomme les cubes des longueurs; ôc outre cela cette pe«
£iAce»r , folon que le Navire eft pins gland , vit encore

davantage.
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davantage , foir dans Jes abordages, foit lorfque le Navire pig. 4^2
touche, parce qu'elle eft aidée par un bras de levier plus

long. Ain(^ les forces relatives qu'a le Navire pour fe

briler dans nn certain point , font comme les quarrés -

qnarrés de fa longneur. D'un autre c6té la quille eft plus
large dans le même raport que la longueur; ôc fa force

relative dépend deux fois de fa hauteur, puifaue la coupe'
ou la tranche qui reprdfenre la multitude des fibres eft plus

grande, leion qu'on augmente cette hauteur, & qu'en
même tems les fibres font appliquées à un bras de le-

vier plus long. C eii-à-dire que les réfiftances relatives de
la quille, font comme Tes largeurs multipliées par les quar-

tés de les ëpailfeurs , ou ce qui revient au méme,à caufe

delafupofîiion que nous avons fiûte touchant la largeur^

les ri5finances relatives de la quille font comme les lon<

ffueurs du Navire 9 multipliées par les quarrés des épai£> '

«surs de cette pièce de bois. Mtiis ces réfiftances doivent
êrrc égales ou proportionelles aux efforts relatifs que
fait le Vaifleau pour fe brifer, efforts qui font exprimés
par les quarrés quarrés de fes longueurs, il s'enfuit donc
(en dJvifant de part ôc d autre par la longueur) que les

quarrés des épaiflfeursde la quille doivent être comme les

cubes des longueurs du Navire. Supofé que le VaiiTeau

fi>it 4 fois plus long , fa pefanteur feroit 6^ fois plus gran«

de 9 de fa force relative ou fon énergie pour fe bri'^

fer , augmenteroit encore 4 fois , 6c feroit exprimée
par 2^6. Mais la quille étant plus large dans le même ra-

port que le Navire eft plus long , & le quatre de fon cpaif-

leur étant comme le cube de la même longueur, fa force

relative fera aulfi 2^6 fois plus grande. Car la quille fera

4 fois plus large Ôc 8 fois plus épaiffe ; ce qui fait augmen-

ter fa réfiiiance relative précifément dans ce rapon.

Ce fera la même chofe pour tous les membres : les

auarrés de leurs épaijfeurs doivent être comme \çs cubes

aes longueurs des Navires. Cependant cette régie n'a lieu

que pour prévenir la rupture ^ ou plutôt l'enfoncement qui

fc peutiaixedans i'endcoic même qiA le^oic l'abordage , ou
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qui cft: cxpofé immédiatement à un certain effort. Carfî

on eherche l'épaiffeur qu'il faut donner , par exemple ,

aux bordages ,
pour qu ils puiiTent maintenir Iç Vaiffeait

dans 'le même drac, ottrempécher de fe rompre vers le.'

milieu , lorfqu il touche fur un terrein inégal , & qu'il ne
porre que par les deux extrémités , on trouvera que les

épaifleurs ne doivent pas fuivre la loi que nous venons

de dire ; mais qu'elles doivent être encore plus grandes à

proportion dans les plus grands Navires. L'eflort relatif

que produit la pefanteur du Vaifleau, pour caufer la rup-

mre j eft toujours comme le quarréqnarré de fa longueur f

& les bordages téù&eox d'autant plus à cet effoR , qu'il j
en a un plus gnmd nombre , ou qu'ils forment enfemble-

une largeur rniis gsande furk fuperficiede la carène. Leur

xéûftance relative augmente encore par un autre endroit ^

fi on prend leur diftance moyenne au point fur lequel fe-

peut faire la rupture, il fe trouvera toujours qu'ils font fi-

tucs plus avantageufement , ou appliqués à un bras de le-

vier plus long , lorfque le Navire eft plus grand. Ainfi leur

zéftftaace relative augmente comme le quarré de la lon-

gueur feulement , parce que le Navire eft plus grand r

mais cet acctoiflement ne fiiffifant pas y puifqu il âudroîr

^u'il Ce fît ielon le quarré quarré , pour entretenir l'équi-

libre avec Teffort contraire il eft néceflàùre d'y inppléer

parla plus grande épaiffeur qu'on donnera aux bordages^
&il faut par conféquent la rendre proportionelle au quar-

ré de la longueur. Si le VaifTeau eft deux fois plus long y,

deux fois plus large, deux fois plus profond, il faut donc
que les bordages , tant ceux que revêtiiTent la carène >

que ceux qui couvrent les ponts^ foient quatre fois plus-

épais ; & fi un Navire avoir toutes fes dimenfibns fimple»

quatre fois plus grandes ,
'û âudroît que les bordages»

euflent i6 fois plus d'épailîêur. C'eft ce qu'on a été fort

éloigné d'obfetver jufqu à préfeot dans la Marine.
Comme on ne fçait pas à quelle efpéce d'accident 1er

Navire fera expofé, il eft toujours de la prudence de don-

x^£ à fes parties la plus grande épaiikur que prefcocjl'uaQ^
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on l'autre régie. Dans les Vaiflêaux du troifiéme rang y la

3iiilie 4 vers le milieu ip ou 20 pouces de largeàr& autant

'épaifleur , ôc quelques pouces de moins vers les deux
extrémités ; les varangues ont fduvent un pied en quarré

de grofleur \ les baux du premier pont qu'on met ordinai-

rement à trois pieds de diftance 1 un de l'autre , ont 16

pouces en quarré , & les bordages ont 4. pouces d épaifleur.

On peur fur cela fe régler pour les autres VailTeaux ; ôc fu-

polé qu'on ne trouvât pas d allez gros arbres pour former

les pièces > il n'y awoic qu'à en mettre un plus giand
nombre.

CH A P I T R E V.

De la figure & de la grojpur que doivent avoir les

mats if ki vdïguci,

t

AUssi-TÔT qu'on f(;ait que dans les corps dont les tran-

ches font des figures lemblables , les réfiftances rela-

tives Ibnt comme les cubes des diamètres des groifeurs^

aînfi qu'on l'a vu vers le commencement du Chapitre

précédent, on eft en état de détermiuer la figure des fo- -

liàcs cfé^ale réfifîance , ou qui réliftcnt également à la rup-

ture dans tous les points de leur longueur. Une puilTance

eft appliquée au tommet A (
Fig. ^^.) d'un corps A6 , ôc ^S* *h

agit deflîis félon une direûion AG perpendiculaire à Taxe

4e ce folide y dont toutes les tranches font des quatrés ou
des cercles; cette puiflance tendra à rompre le corps avec
plus ou moins de force relative ou de moment, félon

qu'elle fera plus ou moins éloignée de chaque endroit oh
fe peut faire la rupture. Proche du fommet l'effort relatif

de la puiflance fera foible ; mais à une plus grande diftan-

ç& U iera plus grand ^ il fera toujours proportionel à U
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^f-4i«

pafdes AC de Taxe ^ui fervent de levier à
*
la puK&nce. Or les réfiftances relatives du folide 9 ()ui font

commeles cubes de Tes diamètres 9 doivent être égales à

ces efibrts relatifs de la puiflance , puifqu'on veut qu'il y
ait un continuel équilibre. Ainft les cubes des diamdrres

des grofleurs doivent être comme les longueurs des par-

ties de l'axe, & par conféquent le folide qui rcfifte par

- tout dgalement, doit être un conoïde formé par la pre-

mière parabole cubique. A huit fois plus de diflance du

fommet j la puiiTancehk huit fois plus d'efibrt pour rom*.

pre le folide ; mais dans cet endroit la grofleur aura un dia-

mètre double , ce qui fera que le folide pourra réfifler huit

fois plus. A 27 fois plus de diflance du fommet , le folide

aura un effort 27 fois plus grand à foutenir de la part de la

puifTance ; mais il fera encore capable de le foutenir, puif-

qu'en cet endroit fon diamètre fera trois fois plus grandi
ce qui lui donn'era 27 fois plus de force.

Il n ell pas nécefTaire d'avertir que c'efl cette figure

• <)ue devroient avoir les mâts , pour n être pas plus fii-

jets à fe rompre dans un point aue dans un antre : Il

eft fanï doute plus à propos d'iniifter un peu fur la ma-
nière de tracer la parabole cubique dans Tulage ordinaire.

Si on divife toute la lon^eur du mâten 64 parties égales $
àc fon diamètre par !g pied en 4. parties aufTi égales cn-
tr'elles, il n'y aura qu a donner au mât ^ de ces dernières

parties de diamètre vis-à-vis du point ou finiffent 27 par-

ties de la longueur, à commencer du fommer. On don-
nera a parties de dîamétre vis-à-vis de la fin de 8 parties

de la longueur , êc une panie de diamètre à la fin de la

première de la longueur. Pour obtenir un plus grand nooir
pre de points, il n'y a qu'à vis-à-vis de 60 parties > de s'f»
de jo, de^j, de 40, de îf , dejo^derr; ,de 20, de ly,
de 1 o , & de j de la longueur , donner de diamètre au mât
3 • ? ' j_LL • • o-i-L.- 5-LZ_- -j-Li.- • T-Z-L •

a~ ; 2-^ Ôc 1 ^des mêmes parties, dont le diamètre du
pied en contient quarre.

^ i'égard des vergues , elles ne doivent pas avoir 1^
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inéme figure ; elles doivent fe terminer en pointe pat les % 4^
deux extrémirés , & chaque moitié doit être formée par la

xévolution d'une féconde parabole cubique. Laraifon de
cette différence eft facile à vôirila puiflance qui tend'

à

rompre les vergues , eft non-feulement appliquée à moins
de dillancevers les extrémités ; mais elle eli auiïi plus pe-

tite, parce que l'effort de la voile étant diftribué tout le

long de la vergue , il n'y en a qu'une partie oui tend à la

rompre en chaque point. Tout Teffort que le mât doit

Ibtttenir^ eft appliqué à fon fommet; ainfi c'eft toujours

la même force abfoiuë qui travaille à le rompre ; au lieu

que par rapoit à la vergue , l'effort abfolu fe trouve plus

grand à mefore qu'on confidcre des points plus vers lè

milieu. Dans ce dernier point la vergue a de toutes ma-
nières le plus grand effort à foutcnir ; cet effort eft non-
feulement le plus grand , il eft appliqué à la plus grande ' ^

diftance : mais ii on examine la vergue en un point qui foit

au quart de fa longueur^on verra que la partie de la voile

qui travaille 4 la rompre > fera deux fois plus petite ,

que foncentred'effottfera appliqué outre cela à deux fois

tnoinsde diftance. Enun mot^lesfojces relatives qui ren-

dent à rompre la vergue, font comme le quarré cles dif-

tancesà fon extrémité voiflne; & puifque les réftflances

doivent faire équilibre avec ces forces, il faut que les cu-

bes des diamètres des groffcurs foient comme les quar-

rés des diftances à l'extrémité de la vergue. Il fuit de-là

que fi on divife la moitié de la longueur en 6^ parties éga-

les ^ êc le diamètre de la groflêur au n^ilien en i , il ftur-

dra lui donner p de ces dernières parties à la fin de 27
partiel de longueur comptées depuis l'extrémité} 4 parties

de diamètre vis-à-vis_de 8 de longueurj de une partie à la

fin d'une»

IL

Les deux figures que nous venons d'indiquer, fontvrai-

fcmblablement celles qu'il faut donner dans les plus grands

Vaifleaoxauxmâts& aux vergues. Comme il nxftpas po(^
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fible de trouver d'arbres afTez hauts& ailêz gros j on forme
le milieu du mât par une longue pièce qu'on nomme
mèche , ôc on la rcvctit de quatre ou cînq autres qu'on

aplique delTus, ôc qu'on ferre avec de gros cercles de fer

,

mis de dillance en diflance. On trouve des arbres allez

gros pour fcrvir de mâts aux moindres Navires : les mâts

formés d'une feule pièce, font beaucoup plus forts i il neft

gis néceffaire de les rendre fi^ros à proportion , 6c il s'en

u( même beaucoup. Mais il âut auflî, a ce que je crois»

leur donner une autre Hgure, parce que la réfidance qu'ils

font y eft à peu près la même que û Taélion de lapuiflàn-

ce qui tend à les faire rompre , croiflbît en plus grande

raifon que la longueur du levier auquel elleefl apliquée.

Comparons ,
pour nous mieux expliquer, deux pièces de

bois fcelldes dans un mur par une de leurs extr<fmités y

ficchargées par l'autre d'un grand poids qui les fa fl*e rom-
pre i ôc fupofons que ces deux pièces foient exaâemenc
delà même groflfeur» mats que l'une foit deux fois plus

longue que Fautre. Il eft évident qu'à l'égard de la fè»

conde, le levier étant deux fois plus long , il ne faudra

mettre à fon extrémité qu'un poids qui fera la moitié du
premier. C'efl ce qui eft vrai, fupofé qu'on fafle abHrac-

tion de la pcfanteur des deux pidces. Car cette pefanteur

eft non-feulement deux fois plus grande dans le fécond
cas, elle eft encore apliquee à un levier deux fois plus

long. Aind elle a beaucoup plus de part à la rupture, elle

y contribué auatre fois plus ;ôc par cette raifon le poids

qu'on met à l'extrémité de la pièce j doit être beaucoup
plus petit que la moitié.

Mais fiipofoiis que les pièces foient fiins pc fa n rc u t; o u ce
qui vaut mieux , joignons leur pefanteur à l'effort de ia

puifTance qui eft apliquee à l'extrémité , & confiderons le

tout comme un fcul poids. Lorlqiic la pièce fera deux fois

plus longue, il faudra d'abord diminuer le poids de moi-
tié, conformément au grand principe de iMécanique. Mais
ce poids étant inoindre , les fibres dans le point de la

iniptute ,lirontmoins- tii;ées verticaljsmem de oaut en bas >
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elles feront moins obligées de fe coucher les unes fur les Fig. 4j;.

autres i l'effort abfolu qu'aura rhypomoclion à foutcnir,

fera moins grand , & les fibres tendues fealeoiem dans le

lens honfontal par Tefiet du levier angulaire » feront plus

capables de réfifter ; ce qui prouve qu'elles pourroient feu-

tenir un poids qui feroitun peu pins grand que la moitié 9

fi ce n'eft qu'il y a encore une ou deux confiddrationsà

ajouter. Ce ft que la pièce de bois dans toute la partie qui

la rend plus longue , n'eft pas exempte de fe courber : cette

nouvelle fldxion allonge nécefTairement les fibres , & cet

allongement ne laiffe pas de contribuer à les roidir dans

l'endroit même de la rupture, ce qui fait que la pièce de
bois y efi plusexpofée à le rompre. Outre cela^ comme le;

poids eft fort éloigné y il fe trouve un grand eijf>ace où la

pièce a fenfiblement le même efTort à foutenir : ce n'efl

pas feulement unefpace de 2 ou trois pieds, mais c'en efl:

un peut-être de 10 ou i j : au lîeu que lorfque la pièce eft

moins longue, ou que le poids eft apliquè à très-peu de
diftance , reflfort n'eft grand que dans un feul point , & il

diminue fubitement à caufe du voifinage de la puiOance.

Cette différence d'aâion eft fi grande que lorfque les piè-

ces de bois font très-courtes, leur ruprare eft ordinaire-

ment beaucoup plus nette ^ êc la feâion fe fait prefque

perpendiculairement à la longueur : au lieu que lorfque la

pièce eft très-longue > la rupture fe fait prefque toujours

très-obliquement, en commençant très-loin en deifus^ fic

en fe terminant en defTous vers le point d'apui.

Il y a de cette forte bien à diftinguer entre les differcns

cas. Si une pièce de bois eft prolongée par une barre de fer >

ou même par une autre pièce de bois limpiement en-

tée à la première , ôc qu'on aplique un grand poids à l'ex-

uémité, on peut alors avec beaucoup plus de fondement^
ne conddérer que la feule longueur du levier. Mais fi c'eft

une feule pièce de bois beaucoup plus longue , il faut non-
feulement avoir égard an plus long bras de levier , mais

encore faire attention, comme nous l'avons dit, à la fié-

aion que ibu&e cette plus longue pièce dans ion çj^cès
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Kg. 43. de longueur; fléxion qui occalionnant un plus grand allon-

femenc de fibres dans tous les points , accelete infailU--

lein^nt la ropture. Il £iiiC confidérer encore que quoi*

que dans la rigatfUr Tefiott ne foit le plus grand que dans

unfeul endroit, il eft fenfiblement le même dans un aflez

grand cfpace loifque la pièce e(l plus longue ^ ce qui fait*

qu'elle fe trouve comme furchargde , & qu'elle travaille

davantage. Il eft vrai que cette recondc confiddration a

toujours lieu , ôc que s'il eft permis de la négliger, c'eft en
fupofant -qu'elle eft peu de confcquence pac raport à la

première.

Tout ceci demanderoit à être difcuté par de nouvelles

expériences, qu'il fau droit faire avec d'autant plus d'art,

qu'il s'agit de léparer les differens cas les uns ues autres,

OC de démêler les effets partiaux qu'on doit attribuer à cïa^

que caufe. Il faudroir auffi faire des épreuves fur les S^Bé*

tentes matières; car fans doute que le verre 6c les métaux
ne foot pas fii)ets à la même loi lorfqu'ils fe rompent.

Nous pouvons, je crois > en attendant, fupofer à l'égard

du bois
,
que l'énergie ou le moment de l'effort qui tra»

vaille à le rompre
,
dépend de la longueur du bras de lé-

vier élevée à une certaine puiffance imparfaite , comme à

celle dont ^ ou j eft l'expcfant. 11 me paroit que jufqu'à ce

que nous acquierions de nouvelles lumières, on peut em-
ployer avec iiiccès la dernière de ces puifl&nces ; car 011

viendra à bout par fon moyen de repréfenrer aflez exac-

tement les réfultats des expériences de M. de Buffon, lef-

quelles méritent d'autant plus defervir de régie > qu'elles

ont été faites avec foin , & qu'elles ont l'avantage d'avoir

été exécutées en grand. Ain fi fupofé qu'une pièce de bois

ait foutenuàfon exrrémiré un poids de 200C0 livres , une
autre de la même groffcur , mais qui fera 4 fois plus longue

,

ne fera pas capable de fourenir $0:0 livres :1e poids doit

être diminué dans le raport de 4 à 1 de forte que la fj^

conde pièce ne fouriendra gueresque Jjfo livres.

li ùàt ciairemeat de-là qu'on doit donnes une autre fî-

figure.
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LitjeL Section IIL Chap. V. 177
glite aux mâts qui ne font fbonés que d'unfml brin, Noii> Fig.
mant * les longueurs de leurs différentes parties , à corn-
«nencer à leur fommet^ &> ie diamètre de leurgroflcur,
on aura pour les divers eflbrts relatifs que chaque point
doit foutcnir, & commej;3 reprëfentera toujouà la ré-

liftance en chaqne endroit , on aura »is ys^ s=v •

cequi nous aprendque la figure que doit avoir ie mât!
diffère alors beaucoup moins du conoïde forme par la pa-
rabole ordinaire. On peut fuivre de plus près rexplication
phyfique, & venir au même rdfulrar. L'effort que fait la
puiffance pour rompre le foiide,cft proportionel à la lon-
gueur X du bras de levier; mais la rélirtance du mât n'eft
pas^3, narce quelle eft d'autant moindre que le folide
eil plus long. Cette réfiftance n'cft pas précifément moin-
dre dans le mêmeraport^ que x eft plus grande ; mais elle

Cft à peu près^ pour le bois. Elle fera fans doutée diffe^

rente dans toutes les autres matidres ; & il y a bien lieu de
croire que le numérateur^ 3 de rexpreiïion doit aiifH un
peu changer

i ou qu'au moins la puiffance imparf^iite à
laquelle on doit élever x, dépend un peu de la grandeur

du diamètre y du folide. Enfin on a ^= jc , ôc le refte^

comme ci-deffus. *

.

Quant aux vergues, elles doivent toujours être pltos ai-

fies par leurs deux ex'trêmités. L'effort abfolu qui travaille
' '

*

les rompre, eft déiigné par qui marque la largeur
des différentes parties de la voile , à commencer depuis
1 extrémité voilme. Cet effort eft outre cela apllqué à un
Jevierdontla longueur eft proportionelle à Ainfi on a*»
|K)ur 1 énergie on ponc la force relative qui doit être éga-

le à la réfiffance ^. On a donc ^=a«* o\xy*=txi pour

les vergues^ ce qui rend leur forme encore pins comqné.

ni.
' P^»!» pas. dans h Maxine donné aux mâts & aux ver*
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eues les figures qu'on vient d'indiquer : on ne s y Cft p»
moins trompé fur la figure ouc fur la hauteur de la mâ-

tiiie. quoiqu'on ait fenti quelque chofe de la diverliré de

forme que doivent avoir les mâts & les vergues y
mais les

Conftruaeurs ont néanmoins rencontré aufTi parfaite-

ment qu'il étoir pofTible, les grolfeurs qu'il felloit leur

donner par raport aux autres dimenfions. Lorfquilsont

éprouvé que certains mâts étdient plus «u/cts à fe rompre

que d'autres , ils les ont rendus plus gros ; ôl à force de

^nratives , ils les ont mis à peu près dans le même état à

cet égard , que fi la Géométrie aidée de l'expérience , s'eft

étoif mêlée. • ^ j,a i v
Nous ne nous arrêterons pas , afin d être plus courts , à

prouver ce que nous avanc;ons ici en faveur de cette par-

tiedes régies vulgaires i
le LedcurjS il le juge à proDOS,

pourra s'en convaincre aifément,en futvant à peu près le

même chemin qui va nous conduire à la déterminatiotk

des groflenrs qu^il feudraclonner àkroâmre,auffi-tot qu'on

la râformerafurles vûîîs que nous avons commencé d'ex-

Sofer dans la feàion précédente , fit que nous tâcherons

ans la foite déporter à une plus grande perfeaion. Pro*

Î»o(bns-nous un Vaifleau du premier rang, & fuprimons

es voiles de perroquet , en nous contentant de la bafle

voile, ôc de celle de hunier qui eft au-deflîis ^ lefquelles

forment enfemble un exagone irrégulier , comme le re-

fig. préfente la figure Les deux voues q^ ferom égales,

mais dans ime firaation contraire , auront chacune en par*

ticlter environ 48 piedsde hauteur ou de chute » leur phis

grandelargeurCD ferade 1 20 pieds,ficleurmoindre deptf^.

Ces dimenfions donnent à chaque voile y 1 84 pieds quarrés

de furface ; 6c fi nous fuppofons que le vent eft aflez violent

• pour faire un effort de y livres fur chaque pied quarré de fut-,

ikce y Timpulfion entière que recevra la voile de hunier

ABDC 5 fera de 2 7920 livres. Mais cet effort entier ne tra*

vaille pas à rompre le mât de hune GI i ilfe diftribuë en haut

& en bas i & il n'y a que la partiequi agit en haut ,
qui puifle.

avoirpartàlacupciiiedomûeftqpûftioo>puiiquei'aiKse^
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Livre L Section III. Chap. V. lyp
de s*ciecce fur la vergue CD,&l ne pent fe tianfinettre iii

<çtt*au mât qui eft plus bas. Pour £ûre le partage de VeSbn
total , il n'y a qu a le divifer en raifon réciproque des
deux diftances du centre de gravité K au haut & au bas
delafurface ABDC. L'erreur qu'on commettra à caufo

de la courbure de la voile qu'on néglige , fera toujours

comme infcnfibie; notre attention à éviter les difcuflions

trop délicates de Géométrie > loribu'elles ne font pas abfo^

lumens néceflàires^iiQiis feâ pailer encore fiir quelques

autres çonfidérations 4 parce ^'elles ne drentpas à con-p

âqnence. Le centre dTe gravité ou d'effort K de la voile
j,

eft environ 2 5 pieds aurdeifiis du point I »& a; auKlefibos

du pointG;& on trouve parle partage que nous venons
d'indiquer-, que la partie de l'effort qui s'éxerce dans le

dernier point G, eft de 12420 livres. Or le mât de hune
GI n'eft chargé d'aucun autre effort que de celui'Ci qui
agit en G perpendiculairement à fa longueur.

Le concdfde qui forme le mât ^ dok donc avoir ion . fom-
met en G > ^ il n'eft plus queiflion que de déterminer la

grofleur qu'il ftut lui donner, pour qu'il puiffe réfifter à

un eâ^ortde 12420 livres apliqué à un bras de levier GI>
long de 48 pieds Le mât qui eft en état de foutenir cet ef-

fort , doit être capable d'en foutenir un 48 fois plus grand

qui feroit apliqué à i pied de diftance. C'eft-a-dire que

le mât doit avoir affez de groffeur par le bas pour foutenir

un effort de jp5i6o livres , qui ne feroit éloigné que d'un

pied. On fiiit ordinairement toute la mâture de npin , à

canlè de la lëgereté U de la fléxibtlité de ce bois »œqui
' k rend très propres ft réfifter àm efhrt latéral ; 6c on

peut prendre pour principe qu*un bâton cylindrique de
upin d'un pouce de diameue « ne fe romp que parun poids

de 122 livres apliqué à un pied de diftance. J'ai trouvé

de ce bois qui fe rompoit par un poids qui étoit feule-

ment de p8 livres ; ainfi il ne feut pas fe fier à une feule

expérience : mais fi nous nous arrêtons au poids de 122

livres, nous conclurons que le mât doit être environ

488^ fois plus fort que les bitons qui ont fervi à aot
Zîj
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tSg. 4t, épreuves : & puifque les forces relatives font comme les

'

cubes des diamètres , il n'y a qu'à extraire la racine cu-

bique de 4.8 8 6 pour fcavoir combien le mât doit avoir

de pouces de ditmétre , ov doit être plus gros que le bâ-

.ton. En fàifant l'opdration ^ on trouve environ 17; ce oui'

montre qu'il futlu de donner au mât de bune un peu plus*

de 17 ponces de diamcrre par fon pied, pour qu'il fou-

tienne l'effort d'un vent aifez impétueux, pour faire une
imprelfion de j livres fur chaque piedquarrc de furface. Il

eft vrai qu'il faut rendre ce mât beaucoup plus gros , fu-

pofé qu'on • doive avoir égard aux confidérations phyd'

ques lur lefquelles nous avons wSM dans raitick pié-

cèdent. Pour que le mât puifle foutenir à 48 pied^ de
diftance un effort de 12420 livres y U faut qu'il puiffe en

ibutenif un d'environ if55poooà i ^ed, ou quil foir

environ 1281^0 fois plus fort que le baron d'expérience ;

ài il ne peut rcliller à un fi grai .d effort que lorfqu'il a uiï

diamètre d'environ 2 j pouces , comme on le voit en
extrayant la racine cubique de ia85o.

Si du mât de hune nous defcendons au grand mât> nous

vetscm quil doit (bmenit tout i'efhn que &it le vent for

le hunier 9 fie de plus la partie de l'effort de la voile bafle

qui tombe fur le point I. L'autre partie de Veffost de

cette dernière voile n'eA pas perdue , elle contribuë , com-
me la première, à la promptirude du fillage; mais comme
elle tranfmet fon adion au Navire même , elle ne travaille

en aucune manière à rompre la mâuue. L'effort que fait

le hunier entier eft de 2j«?20 livres, & il réfiJc i-!ans le

poim K , qui eft le centre de gravité de la furlace de la

Toile. D'un autre côté c'eft la plus grande partiede l'efibst

de la voile inféneure qui agir enl ; fie cet efifoct pardal eft

de 1H00 llvces-Celampofé y il (iilfit de partager la diftan-

ce IK en railbn réciproque-de afp2o & de 1 ^ ^00 ; pour
avoir le centre d'efibct commun L y dans lequel les deux
efforts fe réuniffent; ce point eft environ 8 pieds au-deffus

del,& $6 au-deffus de H ; ôc c'cft donc à cette hauteur

qu'il Uut conlidérer la puiilance totale dq ^^±20 liyies quj^
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agit fur le mât inférieur perpendiculairement, à fa Ion- Fig. 4^.

gueur. Tout l'effort fe rëuniffant ainfi dans un feul point , le

mât eft dans le même cas qu'iui foHde expofé à laélion

d'une feule puifl&nce appliquée à (on fommet.U doit avoir

auHl par conféquent la forme d*nn conoïde produit par la

révolution d'une première parabole cubique ^ Ôc le point

L eft naturellement Ton fommet ou la tête de fon tenon»

Mais puifque le mât inférieur doit êrre affez gros pour
foutenir un effort de 39420 livres appliqué à y5 piecîs de
diftance de fon pied, il doit l'être aulii affez pour fontenir

nn effort $6 fois plusgrand,^uun effort de 2207^0 livres

qui ne feroit qu'à un pied de diftance. Ainfi il doit être en-

yiron 180^4 fois plus fort que le bâton d'expérience dont
nous avons parlé ci-devant, qui nefoutientque 122 livres.

Pour donner effeûivement cette force ai^niât, il £int qu'il'

ait environ 26-^ fois plus de groffeur; car 2 5 7^ eft à peu
près la racine cubique de 18094. C'eft-à-dire donc que le
grand mât doit avoir dans les Vaiffeaux du premier rang^

un peu plus de 25 ^pouces de diamètre , pour pouvoir

xéfiilei à l'impulfion du vent violent que nous avons fu«

pofé»

Il eft un peu plus difficile de régler la groiTenr des ver^
jgues j parce que l'effiort quelles ont à foutenir, dépend
non-feulement de l'impullion du vent , mais aufli du plua

ou du moins de force que les Marins employent pour ten-

dre les voiles. Supofé que ITHf Fig. 47. )
rcpréfenre la f^, 4^

courbure de la voile inférieure depuis le haut julqu en bas j

& GVI la courbure de la fupérieure ; il eft évident que la

voile inférieure tranfmettra ibn aûion aux deux points 1 âc

félon la diieûion même qu'elle a dans ces deux
points, ou félon fes tangentes IL 6t HL. Ainfi fon efibtt

abfoluqui eft repréfenré par OL , fe décompofera dans les

deux partiaux ML ôc NL ; ài par*là même raifon l'effort

total SP, que fait le vent fur toute l'étendue de la voile

lupéfieuxe CrVI» ie décompoierar àsm les deux partiaux

Ziii

V •
I
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% 47. KP âcQP qvà s'exerceiont félon ks deui cancentes GP&

IP. La première RP de ces denz dernières forces tend à
rompre le mât de hone, en agifTant fur (bn ibmmet , félon

GP; cependant comme elle agit obliquement , elle fe d^-

compoi^ encore : une de Ces parties s'épuife en tirant le

mât de haut en bas félon fa longueur, ôc l'autre qui agit

perpendiculairement, eft à peu près la moitié de oP, &
c'cft elle que nous avons déjà confiderée Ôc que nous avons

trouvée , en divifant l'effort total SP réciproquement aux

deux diilances du centre de gravité de la voile à fon fom«
met à^kÙL balè. Mais la force même RP agit perpendicn-.

laîrement contre la vergue fiip^euce, êc oft peut renuu-

quer qu'à melîire qu*on tend la voile davantaj^e , l'angle

en P que forment les deux tangentes GP 6c IP , fe trouva

plus ouvert , & œjc les forces réfultantes RP ôc QP de-

viennent plus grandes par raport à l'effort primitif SP.

Les forces KP ôc QP deviendroient même infinies, fi on
pouvoir tendre affez la voile , pour que toute fa courbure

GVI difparût ; ôc alors l'effort RP romperoit inÊiillible^

ment la vergue , quelque groffeur qu elle eâc. .

Il eft donc à propos de ne pas t|:op tendre les voiles» H
il paroîc qu'on doit fe contenter que l'effort RP foit égal à
l'effort Sr; ce qui arrive à peu près lorfque l'angle formé
pas les deux tangentes en P , fera d'environ 120 degitz» •

ou que la voile fera en haut Ôc en bas en G ôc en I avec

le mât, des angles d'environ ^o degrez. Alors l'effort RP,
fera de 27920 livres; mais il fuflit que la vergue puiffe en
foutenir feulement la moitié 12^60 livres : car pendant
qu'une moitié ^ comme GBDI de la voileABDG ( Fig. 45)
ttavatlle à rompre la vergue au milieu eniG g l'autie moitié

AGIC ne fait qu'entretenir l'équilibre^ ou que maânsenic

la vergue dans la même fimation , à peu près de la mêma
manière que le mur dans lequel eft foellé 1 extrémité d'uno
pièce de bois , fort à rendre fixe cette extrémité j pendant
que le poids qu'on met à l'autre bout, caufe la rupture»

Ênun mot, ce n'eft qu'un effort de 12^60 livres , qui tra-

vaille àrompre la vergue fupëneure caGj,^ cetdicvc e4
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iplîqoé en M aumilieu de GB à 24 pieds de diftance. Or
ce (croit la même chofe fi cet effort étoit 24 fois plus

grand , ou de j 1 1 040 livres y & qu'il ne fut apliqué qu'à

un pied de diftance. Ainfi la vergue fupérieure doit être

environ 2600 fois plus forte que le bâton d'un pouce de .

diamètre, qui foutient 122 livres» ôc U fuit de-ià qu elle

doit avoir dans Ton mUieu environ ijf pouces de dia-

mètre*
La vergue du milieu aura à peu près le même effort à

foutenir: car de l'effort ML(rig. f7.)que fait la vofle pig.

inférieure fur le point Ij félon la tangente IL, de de Teffoit

QPque fiiitla voile fupdrieure furie même point félon la

tangente IP , il doit réfulter un effort compofé, ou com-
mun , qui s'exercera horifontalement , & qui fera à peu
près égal à chacun des deux premiers. C'eft-à-dire que la

vergue intermédiaire aura aufli un effort de 12^60 livres

k foutenir, comme h fupâieiire i cependant elle doit

être plus grolTe , parce que cet eflfort eft apliqué à une plut

grande diftance. Cet effort s'éxerce dans le poior N ( rig;

4^*) qui eft à 50 pieds du point I, puifque la vergue en*

. tiere a 120 pieds de longueur; & comme il agit de là

même manière qu'un autre effort qui feroit 50 fois plus

grand, ou cjui étant de 388800 livres, feroit apliqué à

un pied de diffance ; il s'enfuit que la vergue intcrmédiai«

je doit être environ 51 85 fois plus forte que le bâton de fa-

Sin qui nous a toujours fervi de terme de comparaiibni

c airelle doit avoir^ confégnent environ 14 ,'5 poncés
de diamètre en foo miUett» Auuirplus > on ne doit pas s^é»

tonner fi novs donnons beauooap moins de groffeur à no9

mâts & à nos vergues <|u'on ne l'a fait juu)u'à préfent»

X^os voiles n'ont pas nioins d'étenduë ni moins de force

«biblu<^ pour faire finglcr le Navire, que les voiles ordi-

naires: mais comme elles ont beaucoup moins de hau-

teur^ elles doivent avoir moins de moment ou de force re*

iative pour produire les mauvais effets.



'lS4 T R A I T É DU N A V l R B,

V.

M. „ Lorfque les Navires feront parfaitement femblablcs , &
qu on obfervera les régies de marure que nous avons cta-

f Chap. blies dans la Setlion précédente *
, il ne fera pas nécef-

faire de recommencer les calculs pour décerminei: U
grofieur de la mâture de chaque Vaifleau. La force rela^

tive qu*oiit les voiles pour faire rompre leurs mâts ^ eft à

peu près la même que celle qu'elles ont pour faire incliner

le Navire ; & cette féconde force étant en équilibre avec

celle qu'a le Vaiffcau pour fe foutenir Jaquclle cfl propor-

tionelle au quarré quarré de fa longueur ; il s'enfuit que dans

les Navires dont la mâture eft également bien difpofée , la

force relative qu'ont les voiles pour faire rompre les mâts

,

eÙ. comme le quarré quarré de la longueur du Navire : ainfi

pour que les mâts foutiennent cette efibrt , il &ut que les

cubes de leur diamètre foient oomme les quarrés quar-

gés des longueurs des Vaiflèaux; àc que par confëquent

leurs diamètres (oient comme les racines cubiques des

<(uarrés quarrés de ces longueurs j ou qu'ils foient comme
les mêmes longueurs élevées à la puiflance qui a f pouc
•Cxpofanr.

Cela fupofé , il n'y aura qu'à faire par les logarithmes l'a-

nalogie fuivantc, pour trouver la grolfeur des mâts de tous

les Navires qui feront femblables aux VailTeaux du pre-

mier lanj;^ dont nous venons d'examiner les dimèn&>ni
de la m£ute« On mettra au premier terme les f du Wa-
rithme de la longueur du Vaifleau du premier rang ; au le^

cond terme le logarithme du diamètre de fes mâts ; aa
troifiéme terme les

-J-
du logarithme de la longueur des

autres Navires dont il fera queftion ; & on aura au qua-
trième terme le logarithme du diamètre de leur mât. Le
Vailfeau du premier rang a 172 pieds de long, ôc fon mât
de hune doit avoir 17 pouces de diamètre : fi on veut donc
avoir le diamètre .du mât de. hune pour ua Navire 1cm-
blable qui n'a que i $0 pieds de long*, on aura cette pro-

portion Arithmétique : a.7^^ioj|i.25o^B^||3.720i
141I
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l.iy^iÇ2Ç ; & le quatrième terme qui rtîpond à environ Fig. 47;

14 ,'0 ,
aprendra qu il faut donner Vo Pouces de diamcrre

au mât de hune dans le vaiflêau dont il s'agit. Au lieu de
comparer les grofleurs des m&rs aux diineii(îons des Na-
vires f on peut les comparer immédiatement aux Icn*

gueurs même des m&ts. Les quarrés des hau«^eurs de la

mâ'ure font comme les cubes des longueurs des Navires.

Or il fuit dc-là que les longueurs des mars cicvëcs à la

puiffancel, font comme les longueurs des Navires éle-

vées à lai ilance y; qu'elles font donc comme les dia*

métrés des mâts.

On trouvera audià'peu près de la même manière, •

dans les mêmes circonltances , les gro0êurs des vergues :

on reconnoitra aifément que leurs diamètres font fenfî-

blement comme les racines fixiémes des fepttémes puif^

fances des longueurs. des Vaiffeaux. Nous avons vû'dans
le Chapitre que nous venons de citer, que les quarrés
des hauteurs cfcs mâ«"s font comme les cubes des longueurs

des Navires : d où il luir que les hauteurs de la mâ'urc font

comme les racines quarrces des cubes des longueurs des
Navires , ou comme ces longueurs élevées à la puilfancc

donr ^ eft re>pofant. Si on multiplie donc les hauteurs par
les largeurs des voiles qui font en même raporr que les

largeurs on les longueurs du Navire , on aurai étendfuë des
voiles en même tailbn que les longueurs des Navires éle-

vées à la pui(Tance ^; & fi on multiplie cette étenduë en-
core par ia largeur pour avoir le moment ou la force re-

lative qui tend à rompre la vergue , on iiura ce moment
en même raifon que les longueurs du Navire élevées à
la puifl"ance-f. Ainfi les réiiliances reianves des vergues,

ou ce qui revient au même , les cubes de leurs diamètres

doivent êtte comme les longueurs des Navires élevées 4
la puiflânce dont eft Tcxpofant : 6c par conféquent les

diamètres mêmes des vergues font comme les lon-

gueurs élevées à la puiflânce Il luit de - là qu'on peut
Élire ce^te analogie ou proportion arithmétique : mct're

jM pcemiex cetme les ^ du logaiidune de ia longueux du

/
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i96 Traité du Navire,
F%. 47. V^uflèau da premier rang; au (econd terme le logarîthmd

du diamètre de Tes vergues; aa troifiéme terme les f dit

logarithme de la longueur cie tout autre Navire propofé^

èi qa'on aura au quatrième le logarithme du diamètre des
vergues de ce dernier Navire. Comme on peut mettie
dans la proportion précédente les longueurs des vergues

à la place des longueurs des Navires , puifqu'elles lonr en
même raport; il s'enfuir que les diamètres des vergues

font comme les puifTanccs l de leurs longueurs dans les

Navires de différentes grandeurs*

CHAPITRE VI
De la réfijlance des Cordages de la manière de

les rendre flus forts»

IL oe nous relie plus qu à examiner la force abfolué

des cordages, ou la force dont ils font capables, lorf-

^*on les tire folon le fens de leur longueur* H fomUe -

que lorfqu il font formés de chanvre de la même qualité»

leur force doit être propottîonelie à leur glrofleur abfoluë,

ou à rétenduë de leur coupe faite perpendiculairement à
leur longueur, puifque cette étendue repond à la quantité

de matière qu'ils contiennent. Si un cordage a trois fois

plus de circonférence, l'ètenduë de fa coupe fera 9 fois

plus grande i il fera formé de p fois plus de parties qui

léfifteront; âcildevroit avoir par conféquent p fois plus

de force. Mais la difficulté de bien filér les cordages , &k
que les gros ne réfiftent pasancanc qu'ils le devtoienc Ib-

Ion cette régie , ôc il s en faut même heancoim. £meMm
un cordage , plufieurs desfib fe rompenton s altèrent ei!»

trémement
; plufieurs outre cela fc trouvent lâches , pen-

dant que d'autres font très-tendus & déjà chargés d'uit

grand effort par la torfion ; & il arrive que ces derniers

ont à foutenù tout le fardeau auquel on expofe le coida.7
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se, avant (]ue les autres agifTent en rien. Les premiers

fils doiyentdonc fe rompre, fi l'effort quils fuportent , eil

trop grand;& les feconda fils chargés à leur tour , céde-
fonc anfli : au lieu que fi tout avoient réfifté enfemble»
Ua eoffent piî ^ en s aidant rantueilement les uns les au-

tres f montrer nne force beaucoup plus grande.Ce déiàut

doit avoir principalement lieu dans les plus gros corda-

ges& dans les cables. Car outre qu'on n'apporte pas tou-

jours le même foin en faifant les gros cordages , qu'une

corde menue dans laquelle l'ouvrier ftçait qu'on recon-

noîtroit plus aifément fa négligence ^ la torlion qui eft

plus grande , altère on plus grand nombre de fils: de Ibrte

qu'il s'en trouve toujoius davantage > ou qui font trop

tendus ^ ou qui ne le font pas aflez ; ou qui font d^a
rompus.

Cnaque fil fimple ou chaque brin de chanvre eft capa-

ble d'un grand effort à proportion de fa grofTeur ; il eft

beaucoup plus fort qu'un égal fil de lin. C ell: ce qu'il

eft facile d'expérimenter, ôc ce que l'expérience a aéja

appris d'avance par l'ufage des uiffcrentes toiles. Mais
fi avec pluiieurs brins on fait une ficelle^ il ne faut plus

' compter fiir la foule force abfoluS de chaque brin ; car

comme ils ne font pas aflez longs > & qu'ils font fimple-

ment engagés les uns avec les autres par la manière oont
ils font ûws, la ficelle pourroit fe rompre^iânsque cha-
oue brin en particulier fe caflât. C'eft pourquoi l'âpreté

oe chaque fil fimple qui contribue à l'empêcher de glifler

entre les autres , aide beaucoup à la force du tout , & le

chanvre a encore de ce côté un grand avantage fur le lin.

Il en a aufli à peu près par la même raifon fur la pite y

«ne eipéce d*aioés , dont on iàit des cordages dans plur.

iieuts endroitsde ^Amérique. La pite a de longues feuille»

€»rtépalfles qui fo terminent en pointe , & on tire 1 en fiib^

divîunt cette feuille félon fa longueur , & celle de fes

fibres , des fils fimples qui font aflez longsfic afiêz forts ;

mais faute d'être fotiplcs , ils ne fe joignent jamais bien

e&femble^âcnc éoimenc pas un corps a&z ferré. Ainû on
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voit c]uc plulieurs circonftances font nécefTiiires , pour

qu'une matière foit propre à hitc de bons cordages i il

nut que chaque de <es parties on de fes brins aitbeaucoup

de force , qu'en même tenis ils foiem ronples> & qu'outre

cela leur îurface ne foit pas polie ou lice , mais qu'elle

ioit rude* On peut encore ajouter une quatrième condi-

tion qui aide beaucoup aux autres, & qui peut même y
fuppldcr, aux moins aux dernières : c'eft que les fils fim-

Î)les foient fort longs. Cette quatrième condition dirpcnfc,

orfqu'on liic le cordage , de le trop tourner , ce qu'on a

été obligé de faire , lorfqu'on a voulu , par exemple , fe (er*

vîr de coton. La longueur des fils eft caufe qu ils fe jtrou*

ent fuffifamment engagés les uns & les autres par la

moindre torfion; ôc chaque fil ayant enfuite moins fooffierc

d'altération > & étant outre cela moins oblique par raport

à la longueur de la coide , tout le cordage doit céititec beai»-

coup davantage.

Il eft facile de voir que fi on pouvoir engager les fils

les uns avec les autres fans les tordre , les cordages fe-

roient beaucoup plus forts. Indépendamment de Teffort

dont font déjà ^chargés les fils tordus , leur obliqoité par

saport à la longueur de la corde, doit feule en diminuer la

force d'un tiers : puifque c'eft l'afage en France, comm&
nous l'avons déjà dit , & apparemment que ce fera à pe»
près la même chofe ailleurs, de tourner les gros corda*
ges jufqu'à ce que leur longueur foit réduite aux deux
tiers. Nos cables ont 120 braflès de longueur ou 60a
pieds; & pour les faire , on fe fcrt de fils qui ont 180 braf-

les ou poo pieds. Or fi AB
(
Fig. 48.) eft un de ces pre-

miers fils qu'on nomme fii de canetj & qu'il ait par raport

k la longueur des cordages qu'il contribue à former, la fi-

mation qu'aAB par raport à BÇ ou à AD*, la force félon

& propre longueur AB , fe décompofera ôc en fournira

me moindre felon la dire£lion BC ou DA du cordage;,

dans le même raport que AB eft plus grand que BC otr

DA; c'eft- à-dirc dans le raport de 5 à 2. D'un autre côté

la force abibiuë. (Us fis ^de earrn eâ ttès«'yaoabl&> il SjBO.
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trouve qui font deux fois plus foibles les uns que les au-
pjg. 4g;

très ,
quoiqu'on fe foit propofé de les rendre égaux, ôc de

leur donner à peu près la même erofleur ( environ une ligne

6t demie de circonference. )Jcn ai vù qui foutenoienc

jufqa'à 120 livres, ôc d'autres qui fe rompoient^ lorfqu'oa

les chargeoit feulement de ^o ; indépendamment de ce
qu'ils font toujours plus foibles , lorfqu'ils font plus longSy

parce qu'ils ont plus d'endroits ddfe£hieux. Il eft de cette

îbrte extrêmement difficile d'eftimer leur force moyenne:
cependant je crois qu'on peut la mettre à 80 livres; ôc il

faut donc en rabatte ua tiers , Buifaue cette force de
80 livres ne peut s'exercer que félon la propre longueur

du fil f non pas félon celle du cable qui eft fort difie*

rente » flc félon laquelle y comme nous venons de le voir^

il n'y a que les deux tiers de la force totale qui a^iffe. Ainfi

on ne doit guéres évaluer qu à yj ou 54 livres , 1 effort que
peut foutenir chaque iil de canec dans le cable ou le cor*

dage qu'il forme.

Ces fils peuvent être plus ou moins gros dans différen-

tes Corderies; mais aulfi-tôt qu'on a compté une fois

combien il en entre dans un cordage d'une certaine grof:

leur j après qu'on aura expcrimenté leur force^ on pourra

l^avoir à peu près la force totale du cordage^ ôc juger

de celle de tous les autres. Il n'importe enfuite que quel-

ques autres cordages foient faits avec du fil de carter plus

ou moins gros ; car fi ce fil eft , par exemple , plus gros , il

(èraplus fort; mais il en entrera moins dans le coroage qui

eft d'une circonférence déterminée ) 6c la force totale fe-

ra toujours fenfiblement la même, pourvu que le chan-

vre foit de la môme qualité. J'ai ajouté qu'on ne fçaura
"

qu'àpea près la force totale^ cette reftriâion eft néceffû^

se : car il peut arriver. an'il n'y ait que les trois qttaifs/

OD les quatre cihqnrémes~du''nombre des fils qui fou**

tiennient le premier efibrt ^ les autres n'éiant pais aâèz
tendus; ôc dans'œ cas le cordage n'auroit que les trois

quarts ou les quatre cinquièmes de la force qu'il devroit

^oir. On peut .malgré tout cela preodtfr pour ré^le pous
Aa i|
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Icscotdages quon^t ordinairenietic en France »<]ue lo

nombre des tonneanx qu'ils peuvent fouteoir fans rifqtte^

eft exprimé par le quart du quarré de leur grofleur ei\

pouces. Si un cordage a lo pouces de grofleur , c'eft-à-

dire de circonférence, le quarré fera loo , dont le quart

2$ marque que le cordage peur foutenir au moins 27
tonneaux ou joooo livres, fans qu'on ait à craindre qu'il

fe rompe. Par la même raifon un cordage de 8 pouces de
drcon&rence doit foutenir 1 5 tonneaux ou 32000 livjes:

un cable de 24 pouces de groifenr doit poctn 144 ton-*

neaux ou 388000 livres.

Au lieu détourner ou de cahier les iils, comme on Is

Êdt toujours pour former les cordes , 11 vaudroit quelque*»

fois mieux, ainfi que l'a propofé M. de MufTchenbroek

,

en faire des faifleaux, qu'on lieroit fortement par dehors
par d'autres fils mis en fpiralesi & avec ces faiiTeaux onea
formeroit d'autres plus gros. Il n'y a point de doute qu3
chaque fil étant enfuite iitué parallèlement à Taxe de la

corde , èi n'ayant oiiti« cela Aé fujet à aucune torûon con-
fidérable , ne réfiftât beaucoup damtaée. Noos n'ofeiionr

cependant aflurer que cette manière de former les cor*

dages , fût bonne pour les manœuvres courantes» qui

pafTent continuellement dans des poulies » & qui ibnt ex-
{)ofées à des frotemcns qui fcroient rompre en peu de jours»

es fils extérieurs. Peut-être feroit-il plus à propos de fe fct-

YÎr pour ces manoeuvres d'un autre expédient que nous
QfFrele même Auteur , d'entrelacer les fils les uns dans les

autres > à peu près comme ils le font dans les garcettes , ou
dans les treifes rondes > mais il n y anroit, à ce que je crois j

aucun inconvénient à former des &ifoiix» les.âals » k»
baubans & routes les autres manœuvres dtnèamesm L'a»
yantage qu'on y trouveroit, fcroit très-confidérabic : car
il réfulte des expériences de M. de Mufichenbroek qu'on
pourroit enfuite donner beaucoup moins de gcoileur ab-

foluë aux cordages, ou y faire entrer moins de chanvre,
ce qui les rcndroit en même tems moins pefants & moins
oiters. M. du Hamci a trouvé la mâts» chofe ^ comma
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on le verra dans un excellent Traite qu'il nous prépare Fîg,48',

fur la Corderie. Lorfquc ce Traire fera public , la petite

régie que nous venons de donner , ne fera plus d'ulage :

il faudra en former quelqu'autrc fur le même modifie.

Après tout, foit qu'on adopte cette propofitlon, où
ou'oti filive Tancienne pratique , il eft. toujours eflêntiel

ae prendre de grandes précautions pour faire enfone que
les Hls de carret qui ferventcomme adlemens>aux cordes ,

foient tendus également. Cette condition meparoît aul&

©éceffaire dans Te cordage fait en failTeau ou en trèfle
, que

dans l'autre , & je pcrfffte à croire que c'eft principalement

par le défaut de cette attention ,
qu'il s'en manque fi confi-

dérablement que les gros cordages ne foient aufli forts à

pro^iortion que les petits. Il y a cependant tout lieu de
croire qu'il ne feroit pas abfolument impoflible de trou<

r quelque remède à cet inconveilient.

CHAPITRE VIL
De lafirce que Jinvm avatr -différmes manœuvres.

AUssi-ToT qu'en rduflira à rendre les cordages

parfaits , ils ne pourront gudre manquer d'avoir der
forces proportionelles an quarré de leur circonférence ;

êc il arrivera- enfuite qu'on aura bien réglé dans la Ma--

line la grofleur de la plupart des manoeuvres. Lorfqu'un*

Vaiileau eft deux fois plus long , deux fois plus large , &c.
on donne deux fois plus de grofTeur à fes manoeuvres ;-

c'eft la feule régie qu'on a fuivic julqu'à prefent pour pro-

portionner tout, parce qu'elle s'cft préfentée la première,'

comme la plus iimple j ôc il e(l facile de s aifurer qu'elle

cft bonne dans un très-grand nombre de cas.

Ceue-régie eft bonne à l'égard des haubans, des calesr

jMiibaii»/ &s éooucM^ àes-Kss yàKé, Les haubans fou*

*
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tiennent principalement les mâts contre l'effort du vent jr

& cec effort fuit le laport de la furfàce des voiles > qui eft

proportioneile an qnanré de leurs dimeniions (impies»

Ainfi il fiiffit d^augmenter la circonférence des haubans^

dans le même raport que ces dimenflons fimpjes , pour

que la force du cordage foit proportioneile à l'effort dir'

vent, ôcpuiffe continuellement le contrebalancer. Supofd
que le Navire foit deux fois plus long Ôc deux fois plus

large , fes voiles auront quatre fois plus de furface : l'ef-

fort Qu'il s'agira de foutenir fera donc quatre fois plus

grana ; mais il cH certain aufli queues haubans qui auront

Seux fois ph» de grolfeur^ feront capables de quatre fois^

plus de rélmanee» Il ne faut pas avoir ici égard à la hau-

teur du centre d'effort des voiles qui e(l caufe que l'effort

^'exerce^ comme s'il étoit apliqué à unbrasdelevierpli»

long pour rompre les mâts : car les haubans exercent lemk
force de la môme manière ; ils font apliqués d'une mPr
niere plus ou moins avantageufe > félon que le Navire eit

plus ou moins grand.

On n'eft difpcnfé d'avoir égard au bras de levier > au-

quel l'effort eft apliqué , que lorfqu'il s'agit de compares
les manœuvres aun Vaifleau à celles d'un autre , &. que
les deux difpofitlons de la mâture font femblables. oU
ëtoit queftion de déterminer la quantité précifedelaforce
abfoluë , il£uidroit , Oonme il eft évident > confideter

non-feulement cette force en elle-même, mais auffila ma-
nière dont elle agit. Nous allons

,
pour en donner un

exemple, tacher de découvrir fi les haubans ont effetlive-

nient affcz de grolTeur dans les Vaiffeaux du troifit'me

rang , que nous lupoferons mâtés félon les régies vulgai-

res. Les trois voiles du grand mit , la grande voile > le-

gtandhunierflcle grand perroquet ont environ 7000 pieds,

quarrés de furfàce y & fi chaque pied eft expofé de la part dn-

ventàun effort de^ liv. l'impulfion totale fera de420GO
livres , Ôc elle s'exercera fur une dire£lion qui fera élevée,
d'environ 60 pieds au-defTus du pont. D'un autre côté les

hAubaos qui tout^t^é} tête du gt«uid mât & qiii viea-

nen
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ferait trop fbible pour les grands VaifTeaux. Car un Na-
vire deux fois plus long , ayant huit fois plus de folidiré 9

ÔL fon mouvement étant proportionel à la maflc
, patce

gue la vitefTe eft fupofoe la même , il a huit fois plus de
force pour continuer à fe mouvoir; pendant que le cable

qui n'auroit feulement que quatre fois plus ae force, ne
feroit donc pas capable de le retenir. Alais le cable n'eft

pasdeftinéà cet ufage : Le Navire eft aéhiellement en re-

pos 'y laMer eft feulement agitée
, pendantque le vent frape

avec violence fur les manœuvres & fur les œm/res mnes.
Or ces efforts font fimplemem plus ou moins grands»

tout le refte étant égal , félon que la furface du Navire eft

plus ou moins grande; ôc la force du cable eft exaâe*
ment proporrionelle à cette furface.

C'eft la même chofe des haubans , des cales - haubans ,

des écoutes, des bras ôc de la plupart des autres manœu-
vres. Les haubans fouriennent principalement les mâts

contre Teffort du vent, & cet em>rr eft prcportionel à la

fiirfàce des voiles , à laquelle* eft auffi proporrionelle la

force des haubans. Il ne faut pas compter ici la liauteur

du centre d effort des voiles , qui eft caufe que l'effort

agit^ comme s'il dtoit apliqud à un bras de levier plus

long, pour rompre les mâts : car les haubans agifîent

auili de la même manière ; ils font appliqués plus ou moins
avantageufement , félon que le Navire eft plus ou moins
grand ,

puiiqu'ils font arrêtés fur le bord qui eft à différen-

tes diftiinoes du pied du mât , félon les diverfes grandeurs

du Navire.

Maiis il fautremarquer qu*on n eft difpenfé d'avoir égard

au bras de levier auquel 1 eftbft eft apliqué , que lorfqu'il

s'agit de comparer les manœuvres d'un Vaifteau à celles

d'un autre, & que les deux difpofitions de la mâture font

femblables. S il ëroit queftion de juger de la force abfo-

luë ou de l'effet des haubans , il faudroir , comme il eft <f vi-

dent >confidérer non-feulement les forces en elles-mêmes «

mais auffi la manière dont elles font fituées. Pour recon-

aoîtse fi ces cordages ont effeâivement aflèz de force;

Bb
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nous établirons notre calcul fur les dimenfions des Vaif*

fëauz du troifiéme xansque nous fBpoferons matés félon

les règles vulgaires. Les trois voiles du grand mât, la

grande voile, le grand hunier 6c le grand perroquet, ont

environ 7000 pieds quarrés de furface, ôc li chaque pied

eft fujct à un ciTort de 6 livres, ce qui ne peut arriver

(jue lorfque le vent a trop de violence , pour que les Ma-
nns fe ha&rdent à poner leuts voiles hautes , Timpulfion

totale fera de 42000 livres y 6c elle s'exercera ftir une di«

reâion qui fera environ 60 pieds au-deffus de Tendroit du
mât auprès du pont , où il ciï le plus fujet à fe rompre , 6c

qui fert d'hypomoclion. C'cft ce qu'on peut fçavoir auflî

cxadenient qu'on voudra , en cherchant le centre de gra-

vité de la furface des voiles; mais nous nous arrêterons

à 60 pieds. D'un autre côté les haubans qui font frapés à

la tête du grand mât^ ôc qui viennent fe rendre au bord

dn Navire, peuvent être éloignés du pied du mât, en
mefurant la diftance perpendiculairement » & en prenant

la diHance moyenne,d'environ 30 pieds. Ainfi ils font apli*

qués à un bras de levier moins long ; 6c il faut donc les

rendre capables d'une plus grande force à proportion^

conformément à cette analogie; 20 pieds font à 60 , com-
me 4.2000 livres font à i 2^000 livres ,

pour l'eftorr abfolu

qu'ont à foutenir les haubans. Or chaque hauban du grand
mât dans les VailTcaux du troiliéme rang, a 7 pouces à
peu près de circonférence , ce qui les doit rendre capa«

ples> pour le moins, d'un effort de 12 - tonneaux, ou de
A4f00 , èc comme il y en a huit de chaque c6të , ils peu-»

vent ibmenir enfcmble ip(Jooo livres. On voit donc clan

xement qu'ils font plus quen état de foutenir la mâture

^

quand même il n'y auroit point d'autres manoeuvres qui
contribuafTent au même effet, ôc que le mâcneut d'ail»

leurs aucune force pour réfiiier latéralement.

IL
Mais lorfque la grofièur on la circonfetence des ma-

nœuvres > n'a pas dû être propoitlondle aux dimeniîoas
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(impies des Navires^ les Marins ne pouvoient pas man-
2uer de s'y tromper ; & c*eft ce qnî eft arrivé au fiijet des

rays ,& de tous les cordages deftinés ikfourenir c|uelques
^

Eoids.On fe fouvient que les étays ,commeKL ( Fig. 3 7. ),

*

ïrvent dans le tangage ou dans les balancemcns du Vaif*

ièauyqui fe font dans le fens de fa longueur , à obliger les

mâts à prendre toute la rapidité du mouvement avec le-

quella proue fe précipite quelquesfois dans i'cau. Il (uit

ae-là que l'éray doit avoir une force non pas proportioncl-

Ic au quarré des dimcnlions fimples des Navires , nuis à

leur quarré quarré. Car la rétiftance abfbluë que font les

mâts , les vergues , ficc à recevoir le mouvement qu'ils

doivent prendre , dépend de leur foliditéou de leur maife ^

^ de la viiefle qu'ils reçoivent dans chaque point, la-

quelle ef^ à peu près proportionelie à leur hauteur. Ainfi

cette réfiftance abfoluë eft comme la foîiciiré des mâts

mulripliéc parleur hauteur, ou comme les quarrés quarrés

des dime niions frnpies du Navire ; & puifque la force des

étays doit y êrre égale , les quarrés des grofleurs de ces ma-
nœuvres doivent être comme les quarrés quarrés des di-

menfions fimples dn Vaifleau , ou ce qui revient an même ,

les circonférences desétays doivent être comme les quar-

rés de ces mêmes diœenfîons. On voit par - là que nos

Manœuvriers fe font extrêmement trompés dans cette

rencontre ; puifque dans un Navire deux ibis plus long,

ils fe contentent de donner aux étays deux fois plus de

circonférence, au lieu qu'ils en dcvroient donner quatre

fois plus. Dans un Vailfeau du troifiémc rang, le grand

étay a 1 3 pouces de groiTeur , le maître bau étant long de

pieds : fi on vent chercher à proportion la groffeur c^ue

doit avoir cette manœuvre dans un Vaiflèau du premier

rang, qjuia 48 pieds de ban , il n'y a qu'à faire cette ana-

logie; le quatre 1^21 du bau du premier Navire « eil à la

groffeur 1 3 pouces de fon étay , comme le quarré 2504 du

bau du fécond cfl à un peu plus de 15) pouces pour la grof-

feur de fon étay ; au lieu que félon les régies ordinaires,

on ne lui en donne que i6. On ne peut pas affurer qu il

Bb ij
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i<)6 Traité du Navire,
foit abfolument néceffaire de rendre ces manoeuvres R
gïoSès dans les VaiHeaux du premier rang : mais alors ce
uroitanemaraue qu'elles onttrop degroifeiirdaiislesVuit

féaux du troifieme.

Enfin , Cl on fe détermine à ne pas rendre les dlmen»

(ions de la mâture proportionelles à celles du Vai(feau,U

ne faudra plus que la force des étays j ou que le quarré do
leur groffeur foit proportionel à la folidiré de la mâture
multipliée par la hauteur , mais à cette folidité multipliée

{)arle quarré de la hauteur, Ôc divifée parla longueur de
a perpendiculaire TV» abailTée du pied T du mât fur Té*

cay KL.La difficulté que hk la mâture à prendre du mou*
vement^eft toujours comme la folidité de cette mâture
multipliée par fa hauteur ; mais il faut encore mnldplier

ce produit parla hauteur pour en avoir le moment ou la

force relative . car la mcme réfiflance fait relativement plus

ou moins d'effet, fclon qu'elle eft apliquée plus ou moins
haut. Or ce moment doit être égal à celui de la force de
l'étay, qui cû le produit de cette force multipliée par la

diftance TV de fa diredion au pied du mât qui fert d'hy-

pomociion. Atnfi la force ahibâuâ de Tétay doit être égale ,

ou plutôt proportionelle à la folidité de la mâture multl*

pliee par le quarré de fa hauteur, ôc le produit divifé par
la perpendiculaire TV. Dans les cas où la mâture eft

proportionelle aux autres parties du Vaiffeau , il y a uû
raport confiant entre la perpendiculaire TV & la hauteur

du mâr. C'eft pourquoi on peut négliger une fois la hau-

teur de la mârure d'un côté , ôc de l'autre la perpendicu-

laire TV ; ôcdans ce cas particulier la force de 1 éiay , ou
le quarré de fa groifeur , eft fimplemenr proportionel à la

folidité de. la mâmre multipliée par fa hauteur 9 ou an
quarré quarré de cette même -hauteur..

Ç« ibt premier Livrt*^
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TRAITE
DU NAVIRE,

DE SA CONSTRUCTION»
ET DE SES MOUVEMENS-

LIVRE SECOND-
Du Vaijfeau conpderé âjlot , mais lorfqu'il neJinglepas*

Tnnyuiiis prunùm trepidus Te ccedùUt UAdu.

OIT Qu'on fe propofe de former un projet

de Vaiileau fur les Maximes que nous venons
d'expliquer dans le premier Livre , ou qu'il

s'agiiTe d'en examiner un déjà lbrmé> il eft évi-

dent qn*on doit.d'abord^ pour ne rien abanr

donner anhazardj s'aflîiter fi le Navire ne fera cas trop

pefiuit^ àL n'enfioAGCia dans l'eau que jufqn à rendtoît
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ip8 Traité du Navirk,
convenable , lorfciu'il {cra chargé de fa mâture , de fes

a|;rêils , & muni de coures les autres chufes néceilaires.

Nous ne pouvons pas nous difpenfèr de nous occuper de
cette conftdération > Ôc de commencêr par elle ;puilque le

Vaifleau couleroir à fond dans le Port même » fi Ton nian-

quoit de l'obferver. 11 eft vrai que n^augmentant la char-

ge que peu à peu , ôc' qu'autant qu'on Te peur faire fans

rifque, on n'a guère dans l'ufage ordinaire ce fâcheux ac-

cident à craindre
, quoiqu'il foit quelquefois arrivé : mais

outre c^uc c'cft un grand défaut qu'un Navire deftiné à tranf-

(jorter uÀ.g<aad- poids , ne porte pas tout ce qu'il eût été

capable tle ribërtrôir ^ s'41 eût été niieux conftruit ; Tincon-
venienc efl infiniment confidérable dans les Vaiflèaux de
guene» qui malgré les frais immenfes qu'ils ont coûtée
font coQclamnés à ne fecvir que db. trifte fpe^acle dans
le Port, s'ils ne joignent pas à l'avantage de fe bien com-
porter en Mer^ celui de pouvoir être armés d'une forte

artillerie.

Mais ce n'cft pas affez que la pefanteur de tout ce qui

entre dans le Navire , foit proportionnée à fa grandeur ôc

à l'ufage aucjuel il eft deftiné,!! fiiut encore que cette

peÊtnteur foit diftribuée d'une manière patticulicre , fie

que le point dans lequel on peut fupofer qu'elle réunit^

ne foit pas trop élevé. Ainfiilnous faudra examiner aufli

cette diftriburion avec foin : il faudra rechercher les con-
•CeftTar- Citions du bon arrimage *

; non-fculemcnr afin que le.

d^"?Sw- Vaiffeau fe fouticnne d'une façon ftable, mais afin que
gc.Cemot [es balanccmens clu roults aufquels il eft toujours fujet en

mj^ipiA^
mer, n'apportent aucun préjudice à fa Navigation.
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PREMIERE SECTION.
De la pefanteur du VailTeau, & delà force

qua Veau pour le foutenir.

I

CHAPITRE PREMIER*
De la force qua l'eau pourfoutenir le Navire en le

pouffant en haut fehn une dk^eâûm exoBemem
verticale.

L

LE Principe d'Hydroftatique qui doit fervir de régie

dans toute cette matière, & qu'on doit avoir conti-

nuellement préfent à l'djprit, c'eû quun coros qui flote

fur une liqueur ,eil poulie en haut avec une ibrce égale

au poids de Teau, ou de la liqueur dont il occupe la place*

Si un Navire pefe 400000 ou ^00000 livres , il cnibnce
jnfqu'à ce qu'il occupe la place de 400000 ou fooooo li»

vres d'eau : rupofé qu'on le rende plus pefant^ il enfonce
encore davantage ; mais il ne le fait toujours que jufqu'à

ce que le volume de toute l'eau qui a été obligée de fc

retirer, pefe prccifément autant que lui. Dans tous ces

cas il eit pouflTé verticalement en haut par la liqueur : il eft

pouifiS avec autant de force qu'il tend à diefcendre \ 6c la

parfaite égalité qu'il y a entre ces deux ^uiflances qui agi^
lent l'une coatce l'autte en fèns contraue , fidt qu'elles ic
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trouvent continaeilement en équilibre. Sans cette force

qu a l'eau j de même que toutes les autres lîqueuis pont

poufler en haur , ôc que nous nommerons ici, comme
nous l'avons déjà fait ailleurs , leur poujfée verticale , tous les

corps qui floreiufurune liqueur, tomberoient à fond. C'eft

aulli cette force ou cette poujjée qu'on éprouve fcnfible-

ment, lorfqu'on tâche de plonger dans l'eau quelque

corps léger qui eft d'un erand volume. Plus on enfonce le

corps > plus on éprouvéœ réfiftance; parce qu'on fouleve

une plus grande quantité d'eau , dont on doit leflênttc tout

le poids.

Four rendre ceci plus fenfible^nous fuppoierons ^ue
f%.4^ ABCD ( Fig. 49. ) eft la furfacc d'une liqueur, & qu on

réuflîlTe par quelque moyen que ce foir , à en ôrer un cer-

tain volume, en laiffant vuide l'efpace BCH. 11 eft clair

qu'il ne fuftit pas ,
pour empêcher la liqueur de revenir

remplir ce vuide dans l'inf^ant, de mettre un corps qui oc-

cupe exaâement la même place. Il faut encore que ce
corps ait de la pefanteur ^ pour pouvoir produire par Ton

poids le même efiêt que le volume de liqueur otée ; mais
cela ne fuffit point encore : fi le volume été pefe deux ou
trois cenè livres y il eft non-feulement néceflaite que le

folide pefe exa£tement autant ; il faut outre cela que fa pe-

fanteur s'exerce précifément fur la même dircclion. Il

n'importe enfuite que le folide EBHCait une partie BEC
qui forte de l'eau

;
pourvu que le poids du tout ne foit pas

plus erand , ôc que fon centre de gravité foit exactement

dansh même verticale que le point G où étoit celui de la

liqueur : car laâion fera toujours précifément la même»
Mais puifque le fdlide BHC£ fe foutlent fur la liqueur

dans les conditions marquées , malgré la pefanteur qui
travaille continuellement à le faire couler à fond ,\ÏÎ2m<\MC

la liqueur agiffe fans cefTe de bas en haut avec une force

, contraire ; 6c que cette force ou cette poufTée ait pour di-

reâion la verticale du centre de gravité G de 1 efpace

BCH.

Cette
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*

Cette manière de confidérer 4a chofe , âit au moins
voir i pofleriori , que toutes les liqueurs ont une force

réelle pour pouiïer en haut les corps qu'elles fupportentj

mais on ne voit peut-être pas encore comment fe forme
cette adion^ ni comment un effort apliqué à la furface de
la pairie fiibmergée du conw flotant , & qui femble s'y

terminer 9 ait pour centre de réonion^ non pas le centre

de gravité de cette fiufiice> mais celui de lefpace même
qu'elle ' environne ; qnelqne irrégulier qu'il foir. Com«
ment fe peut-il faire en effet que l'aflion de la liqueur

aille faifir précifément ce point au dedans du corps , 6c s'y •

placer? Nous ne pouvons pas dclaircir cette difficulté,

lans defcendre dans un plus grand détail , ni fans examiner

l'effort de la liqueur fur chaque partie extérieure du corps

flotaar.
.

Si Ton conçoit une partie ffeomprife entre deux plans Fi^.

liorifontaux KFlL fàikfH infiniment près l'un de Tautre^

toute la pordon de liqueur renfermée entre ces deux plaqs^

aulTi-bicn celle qui eft proche du corps folide, que celle

qui en eft éloignée, 6c qui eft expoiée à l'aclion immé-
diate de la pefanteur de la liqueur fupérieure, fera égale-

ment comprimée. Car toutes les liqueurs ont cette pro-

priété qui les caraclerife , qu'il fuffit de les preiler dans

m certaiB lens^ pour Qu'elles travaillent à s'étendre dans
tous les. autres; oc cela jufquà ce qu'elles fotent épie-
ment comprimées par tout. Atnfi ce ne font pas les feules

parties conune oui font chargées du poids de toutes

celles qui font au-aeffus, qui fe trouvent très-preffées

;

ce font également les parties les plus retirées ; ce font

celles qui font proches ae F
,
quoiqu'elles femblent être»

comme à l'abri de la prelfion. Elles ont à foutcnir l'effort

latéral de la liqueur fituée en M> laquelle preffée de haut

en bas f ùàt un égal eflfort pour s'étendre horilbmalement •

*lk droit& à ffaucte. Mais ces parues de liqueur qui font

fBpchp de F » & qn»font ainii comprunéet^ tendent à avu*
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cer dans tous les fens , & doivent , en s'appuyaitt

contre la petite furface F^du corps flotanr , la poulier avec
la même force que fi c«tre furface étoit fitiiée horifonta-

lemenr , & chargée du poids de toute laliqueus contenu^
dans la haur^ir AM.
Ce doit ccre la même chofe de toutes les autres parties

de la (vrftce da corps folide : la preflion à laquelle elles

font iùjettes $ ne dépend que de leur écendnë » fie de la

quantité dont elles font plus ou moins enfoncées dans
laliquenr, fans que leur fituation verticale on inclinée ap-»

porte aucune différence à la preffion. Pour le dire en un
mot, chaque partie F/", ou V , eft: pouffée avec une force

• égale à la pefanreur d une colomne de liqueur qui auroit

AM pour hauteur , & pour baie la partie même ¥f ou li

placée horifontalement. Mais ces preflions abfolues , qui

ont pour direÔions les perpendiculaires aux petites lur-'

fiices VfàL li j fe décompofent; car les petites furfaces F/*

& 1/ ne peuvent pas être pôuffées félon les lignes FO fie'

IQ , fans l'être dans le fens vectical 6i dans l'horifontaL;

Supofé que FO & IQ repréfentcnt les împtrifions abfolues ^

êc qu'on forme les rectangles VFXO ôc lYQZ par des
côtez horifonraux & verticaux , on aura FV pour l'impul».

fion relative verticale à laquelle efl expofée la particule

Ff de la furface du corps flotantj ôc F X pour l'impuifion

relative horifontale, pendant que lYAc IZiepcéumnff
les forces relatives , verticale éc horifomale , avec lei^

quelles (èia pou/fée la petite partie Ii. Et ce qui e très-'

remarquable , c'eft que les prelfions lebtîves hotifontaks

FX ôc IZ que fouffrent les deux parties correfpondantes

ou oppofées ôc h , font toujours parfaitement égales.

Elles font en effet plus petites que lesprelfions abfoluës

dans le raport qu'il faut pour cela ; elles font phis petites ,

l'une dans le même raport que FX eft plus petite que FO,
ott que /R eft plus petite que JF ,i cutfe dekixeflêiiH

Uancedesdéux triangles «eâan^es FX06&/)ftF ;& l'aii^

tfedans le raport que fP cpii eft égale àfR , eft pins pe«
'

tke que If : ce qfû doit lendM cetlofces lelativei égikt^
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auflfî-tot que les abfoluës font 1 une à l'autre comme /F eft '^'fr

à il. Car chacune de ces forces relarives eft «égale à la pe-

fanreurd une colomne de liqueur qui auroit toujours AM
pour haureur, mais feulement iP ou/R pour bafe. Il fuie

de-là que le corps flotant ne doit avancer ni d'un côté
'

de l'autre , puifque toutes les preffions relatives horifon*

taies Que fouffre chaque côté , doivent fufpendre exaâe-
ment l'effet dés premons horiibntales que fou&e le c6té
Oppolé.

A l égard des preflîons relatives verticales, ou des au-

tres parties des forces abfoluës qui agiffent de bas en haut

,

elles ne peuvent pas fe détruire ^ puifqu'elles ne font pas

oDpoCéa : elles s'aident au contraire pour fontenir «lièm-
bie le corps. H eft &cile de voir que ces forces relatives

ibnr moindres que les forces totales ou abfoluës > dont
elles dérivent dans le raport de FR à ¥f, ou de IP à li»

Ainfi une petite furface F/ qui eft pouffée par la liqueur

dans le fens qui lui eft perpendiculaire , avec une tbrce

égale à la pefanteur d'une colomne , dont AM feroit la

hauteur , & F/la bafe , ne doit êt/e pouffée dans le fens

exactement vertical qu avec une partie de cette force qui

fin ég^e à la pefiuiteur de la colomne» dont AM fera

paiement la hauteur » mais qui n'aura que FR pçur bafe ;

ceft-^b-dire que la petite furfaceFf eft poufTcc verticalo-

ttiem en haut avec une forcé précifément égale à la pe*

iknteur qu'auroit une colomne de liqueur, dont SK mar-

<pieroitles dimenfions. Ce fera la même chofe de I/ Ôc de

toutes les autres parties de la furface ; 6c enfin pour

avoir la pouffée verticale qu'elles foufircnt toutes, il n'y

a^ura toujours qu à fupofer une colomne de liqueur au-

deflùs, jufquàla fu(>eificie ÀD» flclaponflHefera éffsleà

lapel^utteiir (m'auroit cette, coionme. Or il luit dé'-U

cpe tout le foude eft pouffé en haut avec une force égale

Slape^teur de tout^ ces colonuies;ott ce qui revient

. :ui même, qull eft pouffé en haut avec une force égSle au

poids de tout le volume de liqueur BHC , dont il occupe

bpi^ce» Ii£iût2^ qiie cette force ou cette pouftcfe de la

C c ij
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Rf. 4f. liqueur s'exerce fur la verticale qui pafle par le centre de

gravird G de la partie fubmergée BHC fupofée homogè-
ne. Car aufli-tot que la pouflee verticale que fouffrc cha-

que partie F/de la furfacc du corps foiide ^ peut fe compa«
xer à la pelantear de la colomne de liqueur correfpoii*

dante^ la direction compoTée de tontes les pouffées parti-

culières » doit 6tie la même que la dire£^ion compofee de
tontes les pefantenis des coloomet ; iàns qu'il importe

que les a£lions de ces densdiffetentes puiflâncesy le ùSkat
en feus contiaires.

III.

L'adion des liqueurs étant ainfi établie ^ il feroit facile

d'en expliquer tons les divers efièts : Mds pont nous len^

fermer dans notre fujet^ noos remarquerons feulement
qu'il fuffit d'examiner les dimenfions de la carène d un
Navire « ponrfe mettre en état de réfoudre deux problé^

mes împortans ; l'un de déterminer la pefanteur totale que
doit avoir le VaifTeau; l'autre de fçavoir en quel endroit

de fa longueur doit être fitué fon centre de gravité. Bor^

nons-nous d'abord à la première queftion. Il eft évident

âuefi en prenant toutes les dimenfions de la carène , on en
[lercbela foliditéy on f<;anra le volnme de l'eau dont le

Navire occupe la place , & qui eft de même pelànteur qne/
lui. Or comme le poids d'un pied cubique aeau de Mery'

quoiqu'un peu variable, eft toujours allez connu ^ 6c qu'il

eft à très-peu près de 72 livres, il n'y aura qu'à mulriplier'

par 72 les pieds cubiques de la folidité de la carène , & on
aura la pefanrenr du volume d'eau dont il s'agit, & par

conféquent celle du VaifTeau qui eft la même. Ordinaire-?

ment on n'exprime pas cette pefanteur en^ livres , mais en
tonneaux , qui eft, comme nous en avons déjà averti , le

poids de aooo livres ; ce qui rend l'opération plus fimple V

parce ^qne 28 pieds cubiques d'eau de Mer ,
pefant a

peu près 2000 livres , il n'y a qu'à divifer la îblidité de la

carène par 28 , pour découvrir tout d'un coup les tonneaux

d'eau de Mec qu'elle occupe j>ôc en même temsies çon--
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neavrx que doit pefer le Navire. Si, par exemple, la ca-

rène eft de loooo pieds cubiques , on trouvera en multi-

Î)liant loooo par 72 livres, ôc en divifant par 2000 , que

e Navire doit pefer 720000 livres ou 3^0 tonneaux j ôc il

vient aniC à peu près ce dernier nombre > lotiqa'oa divUe
immédiatement 1000 par 28.

Ceft non-feulement la pefanteur du Vaiffeau entière^

ment armé qu'on peut découvrir de cette forte ; c'eft au(&

fa pefanteur dans tous les autres états. Lorfqu'on le lance

à ieau , 6c que fans mâture fon corps même n'eft pas en-

core achevé , qu'il lui manque tous fes hauts yiï n'enfonce

que peu dans la Mer : mais il n'y a qu'à mefurec la folidi^

té de la partie plongée ; ôc par la pefanteur qu'auraun égal

volume d'eaude Mer, on içaura ta pelànteur du 'corps da
Yaifleau. Qu'on achevé enfuite de le conftruire: qu'on le

mâte^^ qu'il ne lui manque plus que fonleftonque fit

charge, il enfoncera davantage, fans cependant parvenir

laicore à ce terme où nous l'avons fupofé d'abord. Mais
la folidité de la partie fubmergde de fa carène indiquera

fa pefanteur dans tous les differens cas , & en fera toujours

pour ainlî dire fexpo/ont. Il eft clair audi que la partie de

k cacène qui fera hors de l'eau, 6c qui eft deàinée à y
entrer , lèra enmême tenufexpofantdu refle de la charge ,

ou du poids qu'on ppurra encore ajouter à la pefanteur

aShielle : fupofé que cette partie foit de ;ooo pieds eu-

biques, il faudra un poids de 3(^0000 livres j ou de 180

tonneaux pour la faire enfoncer dans l'eau, ôc on pourra

par conl^quem charger encore le .Yaiifeaa de tout cg
poids.
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CH API T RE IL •

Trouver la force avec laquelle l'eau foujfe le Navire '

en haut.
'

Ou s n'avons maintenant befoin pour faire ufage

I \| des principes que nous venons a expliauer , qLie

a'ane métnode umple 6c réglée de mefnrerutolidicé de
la carène & de toutes fes parties; foit en prenaiit les <U«

meniions même du VaUTeaaylotC^u*!! eft déjà cooftruît ;

Ibit en prenant fimplement fes meiUres fur un plan qui le.

rcpréfenre. Il feroit à fouhaiter qu*on pût le regarder com-
nae un corps géométrique d une certaine figure détermi-

née : il fuffiroit de prendre fes principales dimenfionSj

& on concluroit enfuicç. tout d un coup U folidité.

Première AUtiode de mefirer la filidité de la c^h» e» h
• ewifideraatemme tm ellt^filde*

C*eft rellipfe conique ou ordinaire, qui de routes les

lignes courbes , entre le çlus fouvent dans la conftruc-

tion des VaiiTeaujc j ôc fi 1 on peut attribuer généralement

à la carène une certaine figure jc'eû celle de rellipfoïdeâ

c*eft-à-dire celle du corps dont toutes lés tranches hori-

fontales font elliptiques > de même que les verticales. Cet
elliplbïde deviendroit un fphéroîde , fi la profondeur de
la carène étoit la moitié de la plus grande largeur, ou que
les'coupes faites perpendiculairement à la quille, au lieu

d'être des cllipfes, fuffent exadement des cercles: car

alors la carène feroit formée par la demi-révolution d'une

ellipfe autour de fon grand axe. Dans ce cas particulier,

aum-bienque dans le général > la folidité de la carène fe-
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loic à la folidîtë du parallelipipede leâangle qui Im eft dr-
confcrit à très-peu près comme 11 eft à 2 1 , puirqu'on dé»

montre en Géométrie y que ces folides font l'un à l'autre,

comme la circonférence d'un cercle eft à fix fois fon dia-

mdrre , Ôc que ce dernier raport eft exprimé à très-peu près

par 11 ôc 21. Après qu on auroit donc mefuré les trois

principales dimenfions de la carène, ou de la partie fub-

mergéedu Navire, fa longueur, fa plus grande largeur Ôc

la profondeur , Ôc en avoir chesché le produit, il ne
tetok plus qu'a en prendre les {\ice qui rendibit toruté

lopération extrêmement iimple^fielle pouvoit avoir lieil

dans tous les cas.
]

5upofé que la plus grande longueur de la carène fût dé
14.0 pieds, fa plus grande largeur dans l'endroit où elle fort

de l'eau de 40 pieds, Ôc fa profondeur de 18 ; le folide

circonfcrit formé de ces trois dimenfions , feroit de
looSoo pieds cubiques, ôc fi on en prenoit les f! , ou
qu'après avoir multiplié ces 100800 pieds cubiques par

II y on ^îiSt le produit par 21 , il viendroir ^aSeopted^
cubiques pour la iblidité de la carène. Cette foliditd divi-

ne enfttite par a8 9 parce que a8 pieds cubiques d eau
marine pefent un tonneau, donneroit i88p tonneaux pour

la force totale avec laquelle la Mer poulTe la carène en
haut; ôc par confécjuent pour la pefanteur totale qu'il fau-

droit qu'eût le Navire , y compris fon propre poids , fa

mâture, Tes agrêils , fes munitions, fa charge , ôcc.

Mais nous ne devons pas diffimuler qii'on nepent pal
alnfî comparer généralement la carène des Vaiflèaux à dés

clliplbïdes ou à des fpheroïdes, de quelque manière qu'ils'

foientformés. Lafurface d'une eUipfeeft à peu près les \\
dureôangle qui lui eft circonfcrit, mais dans les Navires

ordinaires les coupes horifontales de la carène faites vers le

haut, en font pour le moins les y ou les J^. Il eft vrai

qu'Q fe fait prefque toujours cniuire une efpcce de com«
penfarion , parce que les coupes faites plus bas font beau*

coup plus petites à proportion : d*où il peut arriver que la

CBcène eanere an lieu aèut les i\ du passUellpipede di^'
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.confcrit , n'en foit (jue la moitié 6c même une moindre
|Mirtie. C'eft ce qui arrivera principalement , lorfqu'oii

rendra les lilTes prefque droites , comme l'exige la promp-
titude du fillage , ainli que nous l'avons déjà dit dans le Li-

vre précédent & que nous le montrerons dans le fuivanr;

la carène fera alors à peine les 7^ du folide circonfcric.

Mais vû rëcat où eft aâuellement l'Architeâiue navale^

on lie peut établiraucime régie générale fur toutes ces cho-
ses. Il ed très-ordinaireque (leuxVai0*eaux ayentexaâement-
la même longueur « la même largeur ôc la même profeii-

deur^ & que cependant ils ayent des folidités différentes

d'une cinquième ou d'une fixiéme partie. Ainfi il faut abfo-

lumcnt dans cette rencontre renoncer aux méthodes pure-

ment Géométriques oui ne font applicables qu'aux corps

d'une forme toujours aéterminéeiôc nonpas à la carène des

Navires qui eft le plus fouvent comme fermée au hazard.

C'eft pourquoi on ne peut réu/fir à en déterminer la fo-

lidité qu'en la divifant en plufieurs parties , ou qu'en la dil»

cutant par la mefitie d'ui^ t|:ès-j;rand nombre de dimpif*

lions»

Ih

Seconde mèthoâi de mefurer la Carène en la divifant

fn fittjieurs prijhus.

Tout l'art gu'on peut employer dans cette nouvelle opé*
lation^ conHite àfe fervir de mefutes qu'on puifle prendre
avec facilité , ôc à faire aulTi enforte que les diverfes par-

ties dans lefquelleson partagera la carène, ou tout autre

corps dont il s'agira de connoître la folidiié , foicnt des fi-

gures de même efpece Ôc qui ayent en même tems le plus .

de dimenHons égales qu'il fera polfiblc. 11 n'y aura , par .

exemple , qu'à partager la carène par des plans horÛbn-
ijuix ^uifi)ientà une égale diftance les unes des autres , &
îpuiginer enfuite des plans verticaux perpendiculaires à la

longueur du Navirej qui foient rous aufli également éloi-

gnei les uns de«^|ittfji ^ ôc de cçtte forte la cacène iera di-

Yifé€
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vifée en plufieurs prifmes quadrangulaire» ou de même
groffeur , couchés dans le fens de la largeur & dont les

deux extrémités feront terminées prefque toujours oblique-

ment par les deux Hancs. Puifque tous ces prilmcs feront

précifement de même groflcur à caufe de l'cgalirc d'inter-

vale qu'on met entre cous les plans tant horifontaux que
venicaux > il eft clair qa'on pourra les conltderer^ comme
s'ils n'en formoient qu'un feul^ ôc qu'il n'y auraqu*à muU
tiplier le reâangle qui leur fert de grofleur^ par la fomme
de toutes leurs longueurs , pour avoir tout d'un coup leur

folklifc totale. Si les plans horifontaux font élevés les uns
au-dcfliis des autres de trois pieds , ôc les plans verticaux

perpendiculaires à la quille , éloignés les uns des autres

de dix , les redangles qui reprefentcront la groffeur de tous

les prifmes (èront de 30 pieds quarrés. Ainfi la folidité de
-la carène fera le produit de ces 50 pieds par la fomme de
toutes les diverfes largeurs du Vaifleau qui fervent de lon-

gueur aux prifmes. Plus la courbure des deux flancs du
Vaiilcau fera grande , plus il fera nécelfaire de poulfer loin

la divition, en awgmenrant le nombre des plans tant hori-

fontaux que verticaux. La feule régie qu'il y aura à obfer-

ver en cela , ce fera de rendre les pairies de la furface de

la carène affez petites, pour qu'elles foient fenliblemcnt

planes. Cependant je crois qu'il fufHra prefque toujours

dt partager la carène en trois ou quatc^ranches hotifon-

tales de même épaifleur , & de la fubdivifer enfulte par 8

ou 10 plans verticaux ; de forte qu'on ne fera gueres obli«'

TgévouT avoir la longueur de tous les prifmes & pour avoir

enuiite leur folidité
, que de mefurcr la largeur du Navire

en trente ou en quarante endroits. Lorfqu'il s'agira des

plus grands VaifTeaux , on pourra divifer leur carène en

cinq ou fix tranches iiorifontales.

* On a déjà vû la manière dé meforer les largeurs fur un
Slan p mais il n'y aura gueres plus de difficulté à les pren-

dre fur le Vaifleau même ,
lorfqnll (èra conUruit ôc qu'il

Ibtaà fec dans un baffm. Il n'y aura qu'à mettre fur le Na-

jricB uac pièce de bois en tiaveis on perpendiculairement
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à fa longueur^ dont les deux extrémités forrent de chaque

côté ; on y fufpcndra deux fils à plomb, donc on mefurera

d'abord la diftance , & on verra enfuire combien il s'en

faut en chaque endroit que le Navire ne foitaulii large que
les deux fils à plomb font éloignés l'un de l'autre. On trou-

HH de cette forte la largeur du Vaifleau enhaut dans l'en-

droit o& il eft le plus gros .On prendra en même tems les

autres largeurs dans les autres points plus bas > en laiflànt

les fils k plomb dans la même aniation; & ontranfportect

enfuire ces mêmes fils vers Tavantôc vers l'arriére toujours

à des diftances égales , pour réitérer la même opération*^

& avoir les largeurs du Navire dans tous les autres plans

verticaux. Ces largeurs feront, je le répète , les longueurs

de^ prifmes dans lefquelson adivifé la carène. On feca at-

tention d'un antre cdtë que pour obtenir la (bliditéde clia-;

cun de ces prifmes » il fi^mmultinlier rétendoe de la con^
pe faiteperpendiculairement à faiongueur, par falongueut

moyenne même , qui eft ëg^e au quart de la fomme de
fes quatre côtés. Ainfi pour avoir la folidité de tous les prif-

mes enfemble , il faudroit multiplier l'étendue du rectan-

gle qui repréfente leur grofleur par le quart de la fomme
de toutes les largeurs mefurées de la carène ; fi ce n'eft ç^mc

la plus grande panie de ces largeurs fervent de côtés a ^
pnfmes $ d*oh u fiût que le quart doit être répété quatre

fois» on ce qui reirientan mêmej^qœ ces largemsdolvenr
être employées tontes entières» lelles font toutes celles

qu'on peut nommer intérieures » parce qu elles (bot pttfe»

an-dedans du folidc : d'autres qui forit extérieures
, parce

qu'elles fe trouvent dans les plans extrêmes ou qui termi-

nent le corps , fervent de côtés à deux prifmes ; ainfi leur

quart doit être fimplement répété deux fois. Enfin il y a
quatre largeurs qui font à l'extrémité des plans ex^émes
lefquelles ne ferventde c6téschacuneq|n a en lèoljprlfmej;

& par conféquenc leur quait ne doit ètte employé qu'une
feule fois dans lafomme goTà fait owltiplîeryttla ggaflSaar

des prifmes*

On vecra tout ceci plus claiieinent H <ia pme legyem
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furla Figure $0 , qui reprefente un Vaiffeau projetté fur Fig. jo.

!e plan vertical qui le coupepar la moitié dans le fens de
Ùl longueur ou de la quille, oa carène ou la partie qui doit

enfoncer dans la Mer efl partagée en quatre tranches ho-
xiibntales j ôc elle efl enuiite divifée par fepc plans verti-

caux FB, GG, GG, &c. perpendiculaires à (a longueur.

Je n'ai que faire d'avertir que les petits reflangles marqués
dans la figure ôc qui font tous égaux , font les grofleurs des

prifnieÀ qui réfultent de la divifion de la carène y 6c qui

onr pour longueurs ou pour côtés les largeurs du Navire
mefurées vis-à-vis de comles points H, G , Ôcc. Or pour
trouver la folidicé de tous ces priûnes à la fois ou du corps

entier EFfiC qu'ils forment enièmble ^ il n'y a qu'à mul-

tiplier, conformément à ce que nous vçnons de dire» i'é*

tendue d'un feul re£tangle HHHH par la fomme qu'on

fera des largeurs entières qui feront mefurées vis-à-vis de
tous les points H j de la moitié de chacune des largeurs

mefurées vis-à-vis des jpoints G^ Ôc du quart des quatre

qui feront prifes vis-à-vis des points £, F^ B Ôc C. L'opé-

ration s'expedira de cette forte avec wie extrême promp-
titude par «ne foule multiplication pour la folidité de tous

les priunes ou de tout le conra ÉFBC. On voit aâês .

maintenant la caufe de la diftinâion que nous mettons en*

tre les largeurs qui fervent ou à quatre prifmes ou à deux,

ou fimplementàun feul. Il refteraà ajouter au corps EFBG
la folidité qu'on cherchera à part des prifmes irréguliers ,

qui fe trouveront aux deux extrémités de la carène en

ABF &enDCE , à la poupe 6c à la prouë. Comme il n'eft
'

pas poilible de les joindre avec les autres pour en trouver

b folidité tout dhm coup , on les réduira à aautres prifmes

feâangulaiies on tnangulaites qn'U fosa toujoun ùusâJifi de

mefiisaràpacc.
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IIL

Tmfém nUihùâe de mejmer la Carène , m la fmagtm»
ftmpUment par tranches^

On pourroit faire un ufage continuel de la Méthode
précddcnre, fans qu'il cft utile dans diverfes occafions de
ne pas connoitre feulement la folidité entière de la carène ,

mais audi celle des parties que la carène plonge fuccefll-

vement dans l'eau ,à melUre qu'on charge le Navire. Cette
conûdération oblige de chercher fëparément la folidité

des tranches horifontales; ce qui rendra l'opération nu-

mérique un peu- plus longue j (ans que néanmoins il foie

néceàaire de mefuier un plus grand nombre de dimeft^

(ions.

Si ANHOA (Fig. )
J'cpréfcnrc la coupe horifontale

de la carène faite à Heur d eau^ iorfque le Navire eft en-

tièrement chargé , Ôc que toutes les largeurs ST, QR , Ôcc.

ayent été mefurées^ comme il eft ailé de le faire ^ à des
diftances parfaitement égales les unes aux antres ; il n'y

aura* pour avoir l'étendue de tous les trapèzes dans let .

quelles cette furface eft divifée , qu'à multiplier la diftan-

ce AB ou BC d une largeur à l'autre, par la fomme qu'on
'

fera de toutes les largeurs intermédiaires QR, OP, MN^

'

&c. 6c de la moitié de la première ôc de la dernière.

Supofé que toute la longueur AH de la furface foit de
126 piedsjôc qu'on ait divilë cette longueur en 6 parties

égaies par les largeurs qu'on aura mefurées, & qu'on au-
ra trouvées de 18 pieds en ST ; de 25 en QR; de 28 en
OP^de 50 en MN; de 50 en KL; de 21 en HI, & do
zéro en G. Faifant une fomme des largeurs intermédiai-

res, & de la moitié des deux extrêmes , on aura 141 qu'il

n'y aura qu'à mulriplier par la diflance AB ou BC d'une
largeur à l'autre, qui eft de 20 pieds, & il viendra 2820
pieds quarrés pour l'étendue requife de tous les trapèzes^ .

ou de la for&ce endeie ÂMG^, qui fera exactement liu
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même, fi l'on a cté attemifà piendre un affez grand nom-
bre de largeurs, pour que toutes les parties GH,HK^
KM de fon contour foient fenfiblement des lignes droi-

tes. Kien n'eft plus (Impie que cètte pratique, 6c il eft d'ail-

leurs facile de la juftifier. Pour trouver rëtenduë particu-

lière de chaque trapèze, il faut multiplier la moitié des

deux largeurs qui lui fervent de côtés parallèles, par fa

hauteur. Mais puifquc tous les trapèzes ont une égale hau-

teur, & que d'ailleurs chaque largeur fert de corc com-
mun à deux trapèzes, il eft clair que pour trouver tout

d'un coup la (omme de leur étendu^; , il Aint multiplier AB
ouBCy non pas par la fomme des moitiés des Jareenrsy

mais par la fomme des largeurs mêmes ^ excepté de la pre-

mière 6c de la dernière , dont il ne faut employer que la

feule moitié
,
parce qu'elles ne fervent chacune de côté

qu'à un feul trapèze.

Ileft clair que ce moyen de trouver rcrcnduti des cou-
pes Iiorifontales de la carène peut s'appliquer également
a toutes les furfaces planes, en mefurantplufieurs de leurs

largeurs ou ordonnées à une égale diftance fes unes des
autres. Nous pouvons même en élevant un peu nos vûës,
quoique nous ne paroiffions ici occupés que de Navires

,

ajouter que ce moyen pourra fervir dans plufieufs ren-

contres, pour approcher fur le champ, 6c avec une extrê-

me facilité de la valeur de toutes les intégrales qui ne
contiennent qu une feule variable. On n'a qu'à conlidé-

rer l'intégrale générale SdzxX , dans laquelle Z eû une

fonâion quelconque de z, comme repréfentant l'aire d'u-

ne fnthcc plane , dont z exprime les parties de l'axe ou
de la longueur > pendant que la grandeurZ , quoique cooi-

plexe de de plufieurs dimenfions, exprime les largeurs ou
les ordonnées. Après cela il n'y aura qu'à attribuer à z

un allez grand nombre de diverCes valeurs qui fe furpaf-

fcnt également ; chercher pour chacune la grandeur de

^, ôc multiplier la fomme de toutes ces grandeurs, ex-

cepté de la première ôc de la dernière , dont on ne fera

enuer dans la^ Ibuime que la feule moitié , par la quaiv-
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titcdontona rendu pJus grandes les unes que les autres j

les diverfes valeurs qu'on a attribuées à z. Cette Médiode
que nous donnons pour ce qu'elle vaut y & que nous n'a-

vons garde de comparer à d'autres Méthodes plus fca-
» Voyei vantes, qui font entre les mains des Géomètres*, n'eft

Traités^'li* P*^^
bornée à la feule intégrale Sdzx'Z ; on peut l'appliquer

methodo avcc le même fuccès à toutes les autres , comme SdzSdzZ,
diffère,:tia- qui j-jc Contiennent toujours qu une Icule variable , ou

Newton & contiennent piufieurs^ dont on connoit la reia-

BogerC»- tion.

t** » Mais pour revenir à notre Aijet y aulliHèr qu*on a trouvé

de la même manière , non-feulement l'étendue de la plus

liautè coupe horifontale de la carène , mais de toutes les
Kg'fo» autres c]uipaflent parles lignes LO, KN,ôcc. (Fig. yo.)

il fuilira pour avoir la folidité de chaque tranche horifon-

tale comprifes entre deux coupes , de prendre la moitié de

la fommc de ces mêmes coupes ^ 6c de la multiplier par la

diftance verticale {de Tune à l'autre, qui forme l'épaiifeur

de la tranche. On fera la même chofe pour toutes les au»

tres-yêconlës ajoutera enfuite fucceffivement en commen-
tant par en bas j pour avoir la tblidité des diverfes parties

de la carène , qui s'enfoncent dans l'eau à mefure qu'on
augmente le poids de la charge. Nous montrerons dans

la luitc que cette Méthode de trouver la folidité de chaque
tranche , en muhipliant fon épaiffeur par la moitié des deux

coupes horiiontales entre lefquelles elle eft comprife, eil

aulliexaâe au'il eft néceflaire dans la pratique : nous croyons

même qu'elle (èra applicable àla partie la pins baflb -oe U
carène ; parce que fi l'erreur qu'on commet dans cette

dernière mefure» c& confidérable, par raport au peu de
grandeur de cette partie , elle devient toujoturs comme in-

lenfible, lorfqu'elle eft répandue fur toute la carène. Si

l'on croyoit devoir au redepoulTer la précifion plus loin »

on le pourroit faire par le moyen fuivant.

Ce feroit de divifer cette partie inférieure en plu-

fieurs troncs par des plans verticaux perpendiculaires a la

4|Hille« êc paiement ébignéa les uns det aiitte&«. Cc$
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plans verticaux qui fépareroicnt les troncs, auroîent vers
le milieu du Vaiffeau la forme MNOP (Fig. $2. ) à caufe

pîg. fu
du plat OP des varangues, & elles auroient vers la prouë
& vers la poupe une forme qui approcheroic de la triangu-

laire. On trouveroic aifément la liiperHcie des unes Ôc des
antres , ôc il n'y auroit en tout cas qu'à les partager par des
lignes verticales également éloignées les unes des auties »

en plofieurs trapèzes, dont on trouveroit l'étendue tout-à-la

fois 9 comme nous l'avons expliqué. Enfin la furface de
tous les plans , ou de toutes les coupes verticales MNOP,
étant découvertes^ il ne feroit pas ndcefiaire de s'arrôrcrà

chercher la folidité particulière de chaque tronc inter-

cepté, puifqu'on n'en a pas befoin. On trouveroit leur fo-

licUté à cous, ou ce c^ui revient au même, la folidité de
tdute la tranche inférieure de la carène dont il s'agit , en
fidTant une fomme de l'étendue de tous les plans verti-

caux intermédiaires MNOP , & dè la moitié des deux
extrêmes quife réduifent prefque à rien, & en multipliant

cette ibnime parla feule diftance d'un plan à l'autre.

I V.

De fEcàeUe desfihdités s» desftpmtms dn dhjttfn parties
'

de la Cmkne*

Si Ton n'a dtvifé la carène qu'en q&atie tranches hor

xifontales ^ comme il fuflira ordinairement de le Êûre,

fi cen'eft que pour les plus grands Vaifleaux , on pouflera

la divifion plus loin , on n'aura , en ajoutant fuccedive-

ment ces tranches les unes aux autres, que la folidité des

quatres partiesJCBM , KCBN , LCBO & DCBA (Fig. p.

50.) qui fc plongent fttccefllvement dans la Mer, à me-
£ne qu'oii augmente le poids dn Navise. Maïs il ne feraM difficilef en fiipofant que les coupes korilbiitales qni

font cotie deux autres qu'on a mefurées aduellement yfont

en pcogpeflkinAcithmétiaueyde trouver la folidité de tou«

tes Jm poitioii» delà cacene qu'on vondca;& on poon»
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Kg. $0, enfuite les marquer, H on le veut, dans le plan qui repré"-

fcnte le VaiHeau coupé verticalement félon fa longueur

,

fur une échelle qu'on tracera vers fon milieu en PT. Je

veux dire qu'on marquera en Q, en R, en S,ôcc. lafolidité

des parties correfpondantesde la carène qui fontau-defTous^

ou des parties ICBM» KCBN, ficc. Au lieu de marquer

ces folidirés en pieds cubiques y on pourra le faire , pour

une plus grande commodité , en tonneaux > en attribuant

38 pieds à chaque tonneau; ôc alors on fçaura par la feule

infpe£lion du plan^ de combien doit ^tre la pcfantcur du
Vaifleau pour qu il plonge iufqu'à cliaque point Q ou R.
On confond fouvent ici les parties fiibmcrgées de la ca-

rène, & les pefantcurs oju'a le Vailfeau dans fes dilTcrcns

étixs f
parce qu'on iùpofe que le Leâeur fe fouvient tou«

jours que les parties lubmergées font les expofims des divêr-

fes pefanteurs du Navire, égales au poids du volume d'eau

que chafTe la partie fubmergée.

Il faut remarquer qu'on ne peut pas placer cette échelle

PT des pefanteurs , indiftintlemcnr par tout
;
parce que le

poids du Vaifleau ôc de la charge étant le même , mais la

diftribution différente , la carcnc peut caler plus ou moins

vers la proue ou vers la poupe , au lieu que l'enfoncement

efl toujours fenfiblement le même vers le milieu. En effets

la panie fiibmergée doit être de même grandeur, tant que
le poids totalne change pas : fi une des extrémités delà ca-

rène s'enfonce davantage dans la Mer, il ^lut-néceffai re-

ment quei'autre extrémité s'élève en même tems;mais il

eftun point vers le milieu qui ne foufïre aucun changement.

Ce point eft à trcs-peu près le centre de gravité de chaque
coupe horifonrale , comme il feroit facile de le démon-
trer. Ainfi l'échelle des pefanteurs, au liei^'étre une li^ne

droite, doit être une ligne courbe, qui vû Térat prélerit

de la conllruâion, doit avancer un peu vers k poupe, à
melùre qu'on la prolonge en haut. Cependant comme il

ne s'en faut gueres que les centres de gravité de toutes les

-coupes horifontales, ne foient les unes au-deffus des au-

tres, fyns doute qu'il ne i^uicera jamais aucune çrreur de
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là firuatlon de l'dchclle , quoique droite , & quoi-
que placée verticalement

; pourvu qu'on la faffe paiTer

à peu de diflance du centre de gravité de toute U ca-
rène.

CHAPITRE III.

Du changement que reçoit tenfoncement de la Carène ,

lorjquon ajoute au Navire quelque farde , ou

qu'on la retranche , i^c»

ON verra par la lîii^e les di?ers ufages qu'auront tov<«

tes les mefures qu'on vienr de prefcrire : mais on
infiiiera dès-ici fur les premiers qui fc prérenremy& qui
regardent les Navires déjà conftruits. On aura peu" être

de la peine à croire qu'on fait tous les jours des chan-
geniens très confiJérables fur des Vaifleaux , comme de
rerraiicher un pont, ou de l'ajouter , de /êw/^rr route la

carène ^c'eft'à-dire de la renfler pat de nouveaux borda-

ges; fans fe mettre en peine de connoitte d'avance Fefiet

précis qui doit en réfulter. On s en rapo^e fur cela à la

pratique du Conftru£lcur, qui n*en juge qu'à peu près

par des changemens femblables qu'il a vû faire fur aau-

tres Navires : pendant qu'il eft des moyens furs de pro-

noncer dans toutes ces matières^ âc d'agir avec pleine

Connoiflance de caufes.

Il eft facile, comme nous le difons,de prononcer fur

toutes ces chofes^ en les difcutant avec un peu de foin.

S*il s'agir > par exemple^ de rafec. un Vaifleau du pre-

mier nmgyde^S pieds de largeur 5 trop chargé du propre*

poids de Tes parties fupérieures , on peut foputer la pelan-

ceur du pont £c des dunettes qu'on veut rettancher. Le
çalçni ne £m pi long JÛ diificiie » nous, entreprendront

£ e
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dans le même genre une opération beaucoup plus péni-

ble, lorfque nous chercherons la pefanteur de toutes les

parties qui forment le Vaifleau. On fçait la longueur des

taux & leur grolTcur, celles des courbes , l'épaiiTeur 6c

la longueur des bordages^ ôc la quantité de fer qui entre

dans le pont : il n'en nut pas davantage pour trouver la

pefanteur du tout. Cette peCuiteur^ fi on iè bomoit à ne
retrancher que le pont , lèroit d'environ 420000 livres^

ou 2 10 tonneaux ; mais ce retranchement en entraine beau-

coup d'autres. Il caufe d'abord une diminution confidé-

rable dans le nombre des canons ; & outre cela on ne peut

gucres fc difpcnfer de faire divers retranchemens aux du-

nettes. Du coté de l'Artillerie le retranchement fera de

70 ou 80 tonneaux ; mais je fupofe que la diminution to-

tale eft de 3^0 tonneaux : c'eft ce dont on pourra toujonis

s'aifiirer. Ainfi il ne refte pins qu^ trouver comibien le

retranchement de ce poids ^ doit &kc élever le VaîÎEeaiiy

ou le faire furtir de la Mes«
On le fçaura d'avance , (i on a fuputé 9 comme nous l'a*

vons expliqué dans le Chapitre précédent , la folidité de
toutes les parties de la carène ; ôc fur-tout fi on a entre

les mains un plan exaâ, fur lequel F Echelle des pefameurs

foit tracée. Il n'y aura qu'à voir combien de pouces ou de
pieds d'enfoncement répondent à 5^0 tonneaux ^ ou à
^800 Dieds civiques ^ produit de j ;o par a8. Si on n'a

point de pareil plan , il n'y aura qa^à meforer l'étenduiî de
lacoupe fiorifontale de la carèneniteà fleur d'eau.flc cher»

cher combien la tranche ou le corps plat qui a cette éten^•

duepour bafe, doit avoir d'épaifleur,pour être de p 800 pieds

cubiques. Supofé que l'étendue de la coupe horifontale

foitde5poo pieds quarrés , on divifera les p8oo pieds cu-

biques que Qoit avoir le folide qui fort de 1 eau par les

€^00 pieds quarrés qui fervent de bafe i ôc il viendra aïK

ritienc un pen moins de 1 pied ; pouces pour la faanteut

cor()s plat; ce qm aprendia la quantité dont le VaiA
feau doit s élever de i'eau par le retranchement piopofé» tt

6sricman|Bec qe'ime élevadoade ipicd^ poaceaeft «M
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quantité très-conHclérable , ôc qu'il n'en faut fouvenc pas
taor^ ^ifant même abllraûion du changement avanta-

. geoi que fouflfre en même tems le centre de gravité c|ut

defcend beaucoup
, pour C|u'un VaKTeau fnal conftniit>

qui devokfervic de trifte& de perpétuel ornement dans un
Port , devienne très-propre à la Navigation.

Lorfqu'on prend pour ia folidité de cette tranche de la

carène qui s'élève de l'eau, le produit de l'étendue <5poo

pieds quarrés de la bafe , ou de la coupe faire à Heur d'eau

,

parfon épai/Teur 1 pied ; pouces j on ne peut pas com-
mettre d erreur fenuble. S*ii eft vrai que les aattes cou*
peshorifontalesao-deflbns (ont un peu plus petites ^ la dif*

ttrence n'eft jamais alTez confidérabie pour ^u*on Ibîe

tenu dans la pratique d'y avoir égard; il eft ton|ours per-

mis de confidérer lefolide dont il s'agit , comme s'il étoic

cilindrique. On pourra, comme il eft évident, prévoir de
la même manière 1 effet que doit produire, non pas le re-

tranchement , mais l'addition d'un nouveau pom> d'une

dunette . ôcc. •

IL

Il y aura finr peu plus de peine à dÀermîner ce qui doit

arriver lorfqu'onfiuffle le Vailfeau ; Ôc cela principalement!

parce qu'il n'eft pas tout-à-fait Ci aifé de trouver l'érenduiî

de la fuperficie convexe de la carène. Si dans l'opération

du fouffiage on s'artachoir à donner toujours à la carène

une figure femblable , ou fi on augmentoit toutes les di-

menfionsproportionellement i alors prefque toute la diffi-

culté ceflerott. Les folidités de la carène dans les deu^

états, étant comme ka ctil>es de qaekm'mi des. c^és 9 la

Aflfeccnce iÎMKÀ comme b^difiêrence des cubes; ainfi elle

Imk toajours connut aifément , & on fçaaroit par com
Héqiient combien la poulfée verticale de l'ean aurott plus

de force poar foutenir le Navire. Pour trouver cet excès

prefque tout d'un coup dans cette fupofition , il n'y a qu'à

le reflbuvenir qwe fi on augmente le côté x d'un cube

d'une crès^peiite quantité le cube fe trouvera augmen-
£e ij



té de s^f^dxf oa de trois fois le folide formé par le quarté

du côré &par la petite augmentation; parce qu'on peut
négliger les autres parties de raccroiffemenr. Mais xi étant

à $x^djc comme x efl à ^dx, il «enfuit qu'on peut dans le

cas préfent , faire, cette analogie ; la largeur cju avoir d'a-

bord la carène , eft à la première folidité , ou a la pouffée

verticale de l'eau , comme le triple de la petite quan-

tité dont on a augmenté la largeur , eft à i'auementa-

tion de la folidite ^ oli de la force de la poùÊ& verti-

ge de Teau. Si dans le Vaifleau du premier rang
dont nous avons parlé , on augmente de 6 pouces lat

largeur qui eft de 48 pieds 9 de qu'on augmente k lon^

gueur ôcles autres dimenfions a proportion , on aur»

cette analogie, 48 pieds lont à la force ^oo tonneaux

qu'avoit d'abord la pouncc de l'eau , comme 1 ^ pied qui

eft le triple de 6 pouces, eft à un peu plus de 103 ton-

neaux pour l'augmentation que le^oit cette force. Le Na^
vire feroit par conféquent foulevé de cette quantité,

ikns qu'il. &ut rabatte de ces 105 tonneaux la pe&nteuc
même du bots qu'il faut employer pour lefiiffier. Com-
me cette pe&nteuc fera au moins de 60 tonneaux ,

on ne gagnera tout au plus que 4; tonneamc ; 6c puif-

qu'une diminution de 5^0 tonneaux n'a fait foulever

le Navire que de i pied j pouces , celle-ci ne le fera gue-
ses foitii de l'eau que de 2 pouces.

III.

Mais outre qu'il eft difficile que les Conftnideurs s'allw»

îettiftent à conferver la même figure à la carène, il eft:

quelquefois à propos de falrej^er. C'eft ce qui nous fais

croire qu'il faut abfolument fe rdfoudre à mefurer Tifren-

duë de la futface convexe
, qu'on multipliera parTépaifreuc

du foufflage , pour en avoir la foliditc. On mefurera la fur-

hcQ convexe de la carène en la partageant en plufieura

zones , dont on trouvera l'étendue féparément. Pour m&-
iiitec chaque zone ^ oa la cpQÛdéreta comm un tts^cee
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courbe > félon le contour qu'ont les varangues on pren*

dta avjBC une ficelle la longueur au'ont les deux côtes du
trapèze qui feront prefque parallèles , £c qui ne feront au-

tre chofe que le contour au VaifTcau pris dans le fens de
ÙL largeur : la moitié de la fomme fera fa longueur moyen-
ne> ôc il n'y aura qu'à la mulriplier par la largeur moyen-
ne de la zone. Peut-être fera-t-il permis auHi dans cette

recherche , de regarder la carène comme un corps géo-
métrique , afin d'ex fJédier l'opération plus aifémenr. On a

vu qu'on ne peut pas traiter la carène comme un corpa
fféom^ique>lorfqu'il s'agit d'en trouver la folidité; mais
jcile cas eft diilèrent. Pourpeu qu'on attribuë plus ou moins
de courbure à la furfàce^ ou à une partie de la ùut&cc
qui envitimne un corps > on augmente ou on dimit

nuë beaucoup la folidité ; au lieu que l'étendue de
la furBice ne change gueies^ ou ne change peut-éti»
pas.

La furface convexe à laquelle on peut comparer plus

naturellement ceUe de la carène, eil celle d'un (phéroïde

.formé par la févolntion » ou plutôt par la demirrevolutioa

dune ellipfe autour de ibn grand axe. La Géométrie nou-
velle nous a apris que fi l'on forme un quart de' cercle qui
ait la moitié du grand axe pour rayon, $l qu'on prenne
dans ce quart de cercle un legment compris entre un des
rayons & un finus parallèle

,
égal à la moitié du petit axe

du rphcroïde , il y aura môme raport entre le linus de
complément qui fert de largeur au legment, & la circon-

férence du cercle qui a pour rayon la moitié du petit axe ,

ou entre i'étcnduë au fegmentdu quart dececcle^ la fuf-

ncedttdemi-fphéroïde. Cette (èule analogie exige uneaflèz.

longue opération ; parce qu'il faut -, entr^autres chofes ,

connottre l'étendue dufegmentdu quart de cercle; ÔC il

Ittoit h propos d^épargner cette peine apx Conflru£leurs y
ou aux perlonnes attachées à i'Archite£lure Navale. Orv
ne peut, ce femble , rien faire de mieux que d'entrepren-

dre le calcul d'«vance pour un certain Vaifleau ; parce

qu'il n'y .aMJEi^ plus .enfuite qu'une. Tmiple prp|>ortion à
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faire pour tous les autres. Si on exprime par J2y le grand

axe ou la longueur de la carène , 6c par loo le petit axe ou
la largeur ^ conformément au raporc qui s*obleive le plus

oïdtnairemenc 9 on trouvera ^\6^\ pour la fur&ce du
demi-fpbéfofde ou de la carène. Il cfl vrai que le laport

de 5 2^ à 100 n'aura pas lieu dans tous les Vaiflèaux ; mais

on fauvera la plus grande partie de Terreur qui peut naî-

tre delà différence , en comparant la furfacei^ 154.1 , non
pas avec le quatre de la longueur ou de la largeur ; car on
fe trompcroit extrêmement roure.s les fois que le fphé-

roïde n'auroit pas une iigure femblable
i mais avec le rec-

tangle 32^00 des deux dimenfîons Tune oar l'autre. Co
léger détour fera caufe que lorlque les Navires auront

l^us ou moras de largeur par raport à leur longueur t le

ftfûangle de ces deux dimeniions lèra plus ou moins grand ;

£c on trouvera auflï pour la (ùperficie de la carène des
étendues différentes.

La furface 41^41 du demi-Sphéroïde efl- au rectangle

« 32J00 de fes deux axes comme 128 eft à ^oo. Ainfi pour

appliquer cette méthode à un Navire propofé , il n'y aura

qu'à faire cette feule analogie ; 100 efl à 128 comme le

reâati^ie de la longueur par la lareeur^ eft à l'étendiiS

cequife de la fnperncte convexe de la caiène. H y aura

encore cette précaution à obferver , lorfque la profon-

deur de la carène ne fera pas la moitié delà plus grand»
hrgeur. On prendra la moitié de cette kigent^u'oftajoiH
tcra à la profondeur, & ce fera cette fomme qui fera pour
ainfi dire la largeur moyenne, qu'on multiplira par la lon-

gueur, pour avoir le rcétangle, dont le raport avec la fu-

perfîcie convexe de la carène , efl exprimé par 100 ôc 1 28.

La fuiface de la carène étant trouvée, il n'y aura plus

qu'à la mukfplier par Tépalflcur qu'on fe propolb de aoa-
net a« fouffiage ; 6^ on ^am econkii le Navire dok
placer d'eau davantage , & de combiea par confôquenf

la pouffée veideafo & la Mer fera plus fofte» Si le (bu^
flage n'eft pas par tout également épais f on prendra (on

dpaiifeHr asoyennp. Bnft» pour ddcoavik fawamage lédi
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on ce qu'ily aeffe^vementàgagner , il fioidn , ainfiqu'on
en a déjà averti , xettancher la pefanteur même du bois

Mouté. Comme cette pefanteur eft très-coniidérable , elle

diminue beaucoup de l'effet du foufflage , au moins de ce
premier effet dont il s'agit maintenant. C'eft ce qui oblige

quelquefois de ne pas apliquer les nouveaux bordages lur

les anciens > mais de les appuyer fur des tringles courbes;
£c c*eft ce qu'on appelle Joukerfur taquets.

Si >jpottcne changer dexemple > nousfiipolcMis qu'on

ffolfBÉs ou qu on enfle d'un pied chaque endroit ae la

carène du Vaifleau du premier rang de 48 pieds de lar- •

geur , on trouvera par Tanalogie déjà expliquée 9 que la

fiirface delà carène fera d'environ p;p2 pieds quanés^ lef*

quels étant multipliés par un pied, donnent pjp 2 pieds cu-

biques pour l'efpace que la carène occupera de plus dans
la Mer; 6c la poulfée verticale de l'eau fera donc plus

grande d'environ 542 tonneaux. Je crois que le bois né-
ceilâire pour ce loHÂage , pefera ait moins 170 tonneaux ;

car en ne dotmant ans nouveaux bordues que 5 pouces
(fépaiflciif|41en fiiudia 2398 pieds coDiquet^ c[ui pefe-

ronc 4701148 tonneaux» slls ne font qae defiipin : mais
les taquets , ou les eljpeces de membres qu'il fandia mettte
au-deilous > & qui auront 9 pourcs d'épaiffeur, pefcront

au moins trois fois plus , fans compter encore le poids de
tout le fer qu'il faudra employer. On s'en raportefur cela

aux Conilruâeurs > comme fur toutes les autres chofes

«li font abfolument de leur reflbrt. Quoiqu'il en foit^ le

«mlBage exceflif d'an pied ne iodageia tont au plus le

mflêau que de 170tonneanx.LeNavire povflSScnhantavee

cette force ; s'élèvera enfuite d'une quantité plus ou moins
grande » qui dépendra de l'étendni^ de la «oepe horifon-

taie de la carène » &ite à âenr d'eau : phn cette étendnl

fera grande , moins il fera néceflaire y comme il eft évi*

dent
, que le Navire s'élève. On a déjà vû ci - devant

qu'une diminution de 570 tonneaux dans le poids , faifoit

que le Vaiifeau fortoît de l'eau d'environ i pied y pouces 9

ain/I les 170 tonneaux dont k Navire eu aâuellemenc
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pouiTé en haut avec plus de force , le feroîent fenlement

élever d'un peu plus de 8 pouces. On doit faire attention

que fi nous avons fupoÇé pour la facilitd des calculs , que
•la pefanteur particulière de la charge ou de ieft , étoit tou-

jours la même, rien ne nous 6rc la liberté de la changer.

On a gagné 8 pouces par le renflement de la carène ; c'eft

^une refTource dont on peut enfuite difpofer , ôc avec la-

quelle on viendra ibuvent à bout de latisfaire k d'anties

vû^s , que ce n'eft pas encore ici le lieu d'expliquer.

IV.

Il ne nous reile plus qu'à terminer ces dérails de prat!-

3uepar une remarque qui y tient trop naturellement
,
pour

ifferer d'en parler. On penfe ordinairement que le fouf"

fiage rend les VaifTeaux trop pefants, & les empêche de
:inarcher ; ils font enfuite charges, dit-on, dune quan-

tité prodigieufe de bois & de fer , qui ne doit prendre du
mouvement qu'avec difficulté. Il eft vrai qu'en groffiflant

la proui^> on augmente ordinairement la réfiftance qu'elle

trouve à fiendteTeau , ôc qu'on peut ralentir la viteflé du
.fillage»li-on n'a pas le foin d'élargir un peu les voiles en
même tems. Mais à 1 égard de la plus grande pefanteur,

on peut aflurer qu'elle ne fait rien à la marche , & qu'elle

n'y apporteroit pas la moindre différence
,
quand même

on l'augmenteroit encore deux ou trois foi.s plus : on feroit

feulement obligé de mettre enfuite moins ac charge ou
4e left dans la cale. Si Ton fe bomcm à dire que c'ei. un
délàvantage pour un Navire de tranfport) que d'être déjà

chargédu poids de Tes propres matériaux,nous ne pourrions
pas nous empêcher d en convenir. Mais qu'importe-t-il

dans un Vaifleau de Guerre , ou dans une Frégate ^'re

exprès pour la courfe , que la pefanteur particulière dé fa

carène, ou que le poids étranger du left qu'on ne met
que pour y fupiéer , f affe une plus grande ou une moindre

Î
partie du poids total , qui ell toujours le même f Nous
bmmes donc bien éloignés d'aprouver Tufageou l'on eft^

^l'épargner extrêmement ht bois dans U cai^e des Cor-
vettes
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v«ttes& des Frégates , aufquelles on veut donner lavan-

tage de bien fio^er. Sous prétexte de les rendre plus lé-

gères > êc de leur conferver peut-être leurnom*j on don- *Frégiit^

ne très-peu d'épalHeur à leurs bordages;fic en même tenis ^^8^'^

fln!on diminue de la grofleur de leurs membres , on en
aiminuë le nombre : tout cela produit une foiblefle dans
l'aflemblage dutout , qui ne peur pas manquer de devenir

fouvent funefte. Il faut remarquer au furplus que ce ou on
dit ici, ne regarde que la parrie qui entre dans l'eau: les

raifons précédentes ne vont a cciai ôc à i egard^des

f>artieslupérieures^il hm toujours en diminttex le poids
e plus qu'on peut.

CHAPITRE IV-

Du Jaugeage des Vaijfeaux , & prêmierement de celui

quijè fait en tonneaux d*Arrimage ou de volume.

1.

NO us avons comme réfolu d'avance la queftion da
du jaugeage quîeft très-importante pour le Com-

merce , 6c qui appartient aufli à notre fujet. On a répan-
du fur cette matière une fi grande obfcurité, que fi on ex-

cepte le petit nombre de Géomètres qui fe font trouvés

du tems en tems dans la Marine , on peut alTurer que per-

fonne n'y a attaché d'idée diftinde. On demande tous les

joursde combien eft le port d'un VailTeau^ou de combien
detonneaux il eft ; lesMarins 6c les Négoctans font con*
dnaellement cette quelïion y pendantque les Conftruâeuis

de lesjaugeurs s'emprefTent d'employer divers moyens
pour la réfoudre: Maîis il reile prefque toujours à fça-

voir, aufli-bien aux uns qu'aux autres^ fi le tonneau dont
îJs fe fervent pour exprimer la grandeur du Navire , eft un

poids ou une mefuce runpkmem étçnduë: car pcerque
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COQS dans cette rencontre , confondent refpace^ la pttfitti<

teur, quoique de natures ft différentes. On connoît en
effet deux fortes de tonneaux : Le premier , dont on a d^ft
parle , nci\ autre chofe que le poids de deux nulle liYtes^

ôc le fécond, qu'on nomme tonneau ^Arrimage , pour le

diftinguer , cf! l'cfpace qu'occupent quatre bariques , ordi-

nairement de celles dont on fe fert à Bordeaux, pour
mettre le vin. Quelques Navires peuvent porter autant

de tonneaux i/^ poidi ou de port , ceft- à-dire de fois 2000 liv»

qu'ils pcqyem contenir dfans lenr cile de rofinetttx iAt*
ftmi^e,ou contenir de fois l'efpace de quatre batiques}

d'autres 5 6c particulièrement les plus petits 9 portent plua

de tonneaux de poids , ({Q*ils ne peuvent contenSr de toti-

heaux d'arrimage: au lieu que ceft tout le contraire dans
les grands Bâtimens , & principalement dans les Vaiffeaux

proprement dirs. Cependant on fe fert prefque toujours

des mêmes me hodes pour jaugcr.lcs uns ôc les autres i ôc

cela le plus fcuvent, comme on vient de le dire ^ fans

f«^avoir de quelle efpece de tonneaux il s'agit.

Une convenoit pas à la dignité de TOrdonnance de la

Marine de i^8t , Qu'elle defcendit dans un plus grand dé-

tail fur ce fujet. Elle s*eft contentée d'aflimer 42 pieds

cubimies tu tonneau; ce que phtfieurs perfonnes ont re*^

garde comme un argument inconteftable , qu'il s'agl/foit

donc principalement dans ce Problème de tonneaux d'a-

rimagc , ou qui ne font qu'étendus ; de forte qu'on a pré-

tendus que l'opération du jaugeage n'étoit qu'une pra-

tique de pure Géométrie, fans nulle raport à I Hydroft»*

tique , ni au poids de la charge. Cétoit au Commenta*
teur à levet la difficulté j^ k difliper le doute ; s*il n'càt

pas été aufli peu initié qu'il l'étoit > dans les aiatieiee

exaâes telles que la Géométne. L'CMonnaiice veitt qn0
tout jaugeage dans lequel on ne fe trompeque d^iue qua*
rantiéme partie , foit réputé bon ; c'cft-à-ojre qu'une er-

reur d'un tonneau fur quarante ^ ou de deux fur 80, oU de
27 fur ICO, doit être tolérée. Rien n'eft plus fage que
cette difpofuion^ poui arrêtes ie cours à une inânicé dd
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diipotes ; âc pour obliger en même tems les Jaugéiirs à
apporter dans leur opération une aflez grande precifion.

Ces vûës ont dchape au T!ommentateur qui prétend, cç
^'po aiiroit de la peine à croire , que Tintention de la Lo^
eft de permettre aux Jaugcyrs les méprifes mêmes, qui

feroient, non pas de 2 7 tonneaux , mais de 40 fur 100,

Erreur monftrueule, dans laquelle il n'cll pas mcmc pof-

fible de tomber, lorlqu'on a quelque ufagede la Marine
,

qu'on juge de la grandeur d'un Navire par la feule e(U-

me i Tour ce qu'on peut 4onQ fiiire de mieux dans la cir-

confiance préfente^ eft de dÛcuter la queflion dans les

deux divers fens dont elle eft fufceptible ; de la réfoudre

en prenant le tonneau ifoit pour une mefure étendue 9
foit pour une mefure pefante. Cependant on s'attache-

ra principalement aux moyens de trouver les Tonneaux
de potds ou déport, parce qu il n'eft: pas douteux que ce

ne fuient ceux qu'on doit le plus authorifer dans l'ufage

ordinaire. Outre que ce n'ell pas par leur étendue » mais

par leur poids que les marchiindires chargent un Vainèaa

en le fiulant caler^ U eft certain qu'on en connok bien

mieiu la quantité par la pefanteur que par le volume , qui

ne peut prefque jamais être meiîiré que grofliérement ;

i caufe des vuides qui fe trouvent ti^jours , malgré la

l>eTkQdoa às larrimagtfàL auxquels on*ne peut pas avoic

égskcd.

IL
Thmfer U gtanieuf dis ytùfftamt em tmmâÊUt étArrimâgem

Attflî-t6t qu'on prend le tonneau pour une mefure éten-

due, laqueûion du jaugeage ne fe réduit qu à la mefure

delà capacité intérieure de la cale » qui eft deftinée à re-

cevoir la charge. Cette mefure ne fera pas plus dilEcile

que celle de la carène qu'on a déjà expliquée. On divi-

lera la cale en piuiieurs prifmcs par des plans horifon-

taux ôc verticaux; ou bien on fe contentera, fi on le veut,^

de la paruger en pluiicurs tranches par les fculs plans Uo-

xifbntaux. Onuouvera l'aire ou l'étendue de ces plans en
Ff ij
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mefurant leur largeur en plufieurs endroits à une ëgale dif-

cance les uns des autres; Ôc aulli-côt qu'on aura trouvé

i'étenduë de tous ces plans , il n'y aura plus , comme on
l'a vû ci^devant , ou'à les ajouter deui àdeux >& multiplier

- la moitié de leur lomme par leur diftance verticale > pour

avoir la foliditëde la tranche qu'ils interceptent; 6c en-

fin la fomme de toutes les tranches donnera la capacité

requife. C'eft naturellement par dans le Navire qu'on doit

exécuter cette efpece de jaugeage; puifqu'il s'agit de con-

noître un efpace intérieur. On peut néanmoins l'exécuter

audi par dehors en cas debefoin , en retranchant répaiOeur

toujours aflez connuë des membres flc des bordages qui

ferment les flancs de la carène.

Les Jaugeurs , au lieu de partager la cale en un très-

grand nombre de parties >fe contentent pour l'ordinaire de
prendre un aflez petit nombre de dimenfions. Ceux qui

en prennent le plus, mefurent en pieds & en pouces la

profondeur de la cale en trois endroits , au milieu & aux

deux extrémités ; f<;avoir au pied du mât de mizaine, & à

huit ou neuf pieds de diflance de l'étambot, ôc faifant une
Ibmme de ces trois profondeurs > ils en prenaentle tiers^

ce qui leur donne une profondeur moyenne ou ridmte.

Les largeurs « ils les mefurent aufli dans les m^mes en-

droits ; mais en chaque endroit ils en prennent trois ^

Tune en haut au-deiTous des baux , où elle eft la plus gran-
de ; l'autre au milieu , 6c la troiîiéme rour-à-fait en bas,

proche la carlingue. Par le moyen de ces trois largeurs

mefurées au milieu ôc aux deux extrémités du Navire , ils

trouvent trois largeurs réduites, qu'ils réduifent enfuite en
une feule , en les ajoutant enfemble > ôc en prenant le tiers

^

ce qu'ils peuvent édre aufli en joignant enfemble les neuf
premières largeurs , & en prenant la neuvième parrie'du

tout. Enfin ils multiplient , comme il eft clair qu'ils le

doivent faire, la dernière largeur réduire par la profon-
deur auffi réduite , & le produit par route la longueur de la

cale , ce qui leur donne à peu près la capacité qu'ils chex-

choient ' '
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Il ne leur refte plus après cela qu'à convenir de la juflc

éteodué dn tonneau > pour pouvoir réduire la capacité

qu'on ne çonnoît qu'en pieds cubiques. Supofé que cette

capacité fbit de loooo pieds ^ & que le tonneau foit déter-

miné à 42 , comme on le prétend ordinairement > le Na-
vire fera de 288 tonneaux: Mais comme il ne paroîtpas

que l'Ordonnance ait eu en vue de rien (latuerlur le Jau-

geage intérieur , on ne doit donner aucune préférence à

cette détermination. Ce qui nous le perfuade, c'eft non-

feulement que l'efpace qu'occupent 4. bariques , ôc qu'on

a toujours pris pour le tonneau d'Arrimage ^ eft confidé-

lablcShient plus grand que 42 pieds ^ ce qui étoît trop

cile à reconnoîve^pour oue les Experts confultés pufTent

s'y tromper; c'eft encore le témoignage de tous ceux qui

ont écrit avant ou depuis TOrdonnance fur les matières
^

oui onr raportà ce fujet. Tous ne parlent que du tonneau i^p,^^
de ppids , ou font entendre qu'il ne s'agit que de celui- nier livre

là*: de forte que l'autre, s'il eft permis de parler de la

forte , n'eft connu que par une efpéce de tradition orale, drogra-

Dans le petit Diftonnairc même qui eft à la fin de l'Or- p'''®l,

donnance , ôc qui n'eft pas (ans doute de la main du Com- chi^^.

nientateur> on ne prend le tonneau que pour un poids : vaie.

on montrera d'ailleurs le raport fecret que peut avoir le
^^^^^

volume de 4a pieds cubiques avec la pefanteur de 2000 nâirè°de]a

livres. Mais que prendre donc pour le volume précis du Marine,

tonneau d'Arrimage ? Il faut avouer qu'il fc trouve une

aflez grande ditiicuité à lui afligner une jufte étendue. Traité dû

Car outre que les bariques font de différentes grandeurs

dans toutes nos rrovmces Maritimes , les mêmes ban- ^ionnaire

qnes occupent plus ou moins de place félon la diverfe fbr> éu Com-

me des Navires 9 & félon anfli la commenfurabilité ou "^^'^^^^

1 incommenfurabilité qui fe trouve , entre leurs dimen- Traité Je

fions 6c celles de la cale. Tout cela fait que les vuides fe Naviga-

trouvent différemment diftribués^ ôc plus ou moins grands ; DdVochee
de forte qu'il s en faut affez que le nombre des bariques ou Diâion»

des tonneaux qui entrent dans deux différents efpaces^ foit
"J'^J^*^

propoitionei à l'étendue de ces efpaces. Quelc^e fo is quatre «ic.

*
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banques n'occupent que ^6 ou 47 pieds , ôc quelques autres

fois 48 ou & même p. Orû Von joint à la diâérence

que cela doit apporter , les erreurs , je ne dis pas que comr
mettent les Jaugeurs par leur méthode grofliere de mefurer

la cale , mais les erreurs mcmcs qui font inévitables , on
conviendra qu'il cft moraletnciu impolîible de perlection-

ncr allez cette efpece de jaugeage, pour que l'erreur to-

tale qu'on doit craindre , foit renfermée dans les limites

droites > établie* par TOrdonnance.
Poifque le tonneau d'Arrimage n'eft pas aflez détermi-

né par lui m6me> £cne peut pa:^ mcnie l'êtteyilny aqu*a«

ne autorirc fupérieure > celle du Légiilateur^ qui piiflè $
en méprifant les inconvéniens particuliers , le fixer à une
certaine étendue. Mais fi l'on veut toujours lui conicrver

quelque raport avec refpace qu'occupent quatre bariques

,

afin de ne pas rcnverfer toutes les idccs que les Marins fe

font faites fur ce fujet, il ne fautpas fe contenter de le faire

de 42 pieds , il faut le faire aumomsde 49oude 4p. C'eft cet <

efpacequerempliirentoidinairement quatre bariques dans
les Bâtimens de tranfport^ qui font les plus commodespour
l'arrimage. Labarique de vin deBordeaux a 2 pieds l pouce
de diamètre j ôc 2 pieds p-^ pouces de longueur. Or jo de
ces bariques diftribudes en y rangs l'un fur l'autre, occu-
pent, en y comprenant les vuides, un cfpace de prefque

606 pieds cubiques , ce qui donne au tonneau d'arrimage

environ 48 7 pieds. Cette détermination n'eft bonne que
pour le milieu du Navire ; ôc cela encore , lorfque la lar*

geur ôc la profondent contiennent un certiio aombte de
fois le diamètre de la barique; car il arrive fouvem que
des Bâtimens médiocres eûnent portés deux cens banques
de plus , s'ils enflent eu leur profondeur feulement plus

grande de deux ou trois pouces. Vers la proue ôc vers la

poupe, l'arrangement fera encore plus difficile; on y per-

dra par confcquent beaucoup plus par les vuides : ôc on
doit même toujours fe fouvenir qu'il eft comme impolîi-

ble de rien mettre en avant du pied du mât de milaine,

demême que 4m$m efpace înégpti/^ ypn la poupe > qui
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fc termine à l'étambot^ &c qui peut avoir 7 ou 8 pieds de
long dans les Navires médiocres.

Mais après avoir tout confidëréyon ne croit pas qu'il

séfultâc ancun avantage d une nouvelle détermination dtt

tonneau. Si le Vaifleau doit être chargé de choies très-,

pe&ntes > comme de marbre , de fer , ôcc. fa charge n'oc^

cupera qu'une rrès-petite partie de fa cale ; de forte qu'il

ne fervira de rien d'en connoître alors la capacité totale.

Ce n'eft pas dans ce feul cas que le jaugeage intérieur de-

vient inutile; c'eft même dans le cas tout oppofé,quoi-
<)ue plus ordinaire. Toutes les fois qu'on fe propole de
charger le Navire de marchandtfes legetesy comme de
vin f d'ean-de-vie y d'hniles » &c. il âut nécelikirement

mettre au-defTous une certaine quantité de Ufi, c'eft-à-dir0

un certain poids qui n'efl pas réputé charge , 6c qui ne fcrt

ou adonner au Navire la force de fe foutenir,à caufe de la

ngure qu'on donne à fa carène. Or l'efpace qu'occupe
ce/r^, & qui eft plus ou moins grand, iclon la matière

, dont il eft formé, ôc aulli félon la pefanteur fpécifique

des marchandifes ^ eft à retrancher de lefpace qu'on em-
ployé utilement* Ainfi on voit que Texpreffion de la gran*

deor du vaiflèan en tonneaux d'arrimage , n'eft non-feule-

flidit jamais bien exaâe , mais <]u elle ne peut donner anlQ
«L'une notion pea diftânâe de la qoÈDàié aânelle de k
.«acg^*

Manière de régler le droit SAncrage , & ht omet droin

de mime efieee*

Le feul Cîts où il paroît qu'on puiiFe employer cette e^
péce dekugeage , & encoro avec quelque modification;

o'€ll 10fftt)ull s'agit de réglerk dfCMt d ancrage, & touâ

kfe aitMtt dioits que payent les Navires pour la réparation

dt rentrétien des baflins dans lefquels ils entrent ; psxce

<|ue ces droits ne dépendent ni de la quantité ni de la nam<

redes marchandifes , & qu'ils font les mêmes , lorfque le

Navire eft vuide^ que iotix^'ù eit chargé. Alors il n'eft
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ceitainement quieftion que de Teipace que le Blnment
occupe dans le Port , ou qu'il y embarraUe ; & comme la

capacité intérieuie de la cale eft à^peaprès égale à la Ib*

lidité delà carène, on pourroit prendre l'une pour l'autre.

Cependant je crois qu'on peut rendre la chofe encore

beaucoup plus fimplc ,& moins fujette à toute comefta-

tion, en confidérant que c'cft principalement par en haut

que le Navire occupe de la place dans le Port^ 6c oue
rembarras qu'il caufe , eft précifémenc le même , loit

qu'il foit conftniit à plates vaiangues , ou qu'il ait les

£lus grandes façons. Âinfi fans entrer dans le détail de
I figure de fa caiène , ni fans examiner Ci elle eft grande

ou petite à proportion du refte ^ il fuHiroit de confidérer

le parallelipipede redangle circonfcrit au Vaifleau, & de
régler le droit fur ce folide. Il eft néceflaire d'avoir égard

à la profondeur de la carène; car félon que le Navire eft

plus ou moins creux ^ on lui alllgnc diverfes places dans

le Balfin ou dans le Port; 6c c'en pour cela qu'au lieu de
prendre le re£Unçle circonfcrit à la coupe horifontale

,

niteà fleur d'eau > il &ut -abfolument prendre le paralie-

lipipede même. «
Une feule chofe feroît à obferver ; c'eft que comme

le parallelipipede circonfcrit, & qui eft cenfé occupé par

le Navire , eft beaucoup plus grand que la capacité inté-

rieure de la cale , il faudroit , afin que le droit fut tou-.

jours le même , (puifqu'il n'eft pas queftion d'en faire

acquérir un nouveau à ceux qui l'ont déjà le réduire Ôc

le rendre moindre à proportion fur chaque pied cubique.

Si le droit d'ancrage eft , par exemple de $ fols par ton-

neau^ un Navire de 2^0 tonneaux , doit payer 62 livres

10 fols; 6c (i l'on cherche la folidité du parallelipipede

reftangle circonfcrit à un pareil Navire , & qu'on prenne
le milieu de ce qui réfulte des différentes fabriques ou
conftru£lions, on trouvera qu'elle eft d environ 200C0
pieds cubiques. Or il ne refte plus qu'à repartir les 62
livres 10 fols à cette folidité, ôc on aprendra que chaque
c^l^ce de ^ 2o pieds cubique^ doitpayer une livx^ou20 lois.

S'il
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S il eft cjueltion après cela de déterminer le droit pour

tout autre Navire, pour un > par exemple^ qui aie 122
pieds de longueur ae ]*étrave à l'étambot , 54. pieds de
plusj grande largeur, & 17 de creux; le parallelipipede

drconfcrît fera de 70^

1

6 pieds cubiques , produit de 1 22
par ^4 & 17. On pourroit même par une puis grande fim-

plicité, fe faire une loi de fupoier toujours que le creux
eft la moiric de la plus grande largeur fans fe donner la

Î)eine de le mefurer. Enfin ^ divifant la folidité jo^i6 par

e nombre confiant 3 20 , il viendra au quotient 220 livres

& un peu plus de 7 fols pour le droit d'ancrage requis.

Ce quon vient de faire ici pour certains ports, fe peut
exécuter avec la même facilité pour tous les autres ; 6c

on pourroit aifëment former auiu des tarifs pour tous les

Navires. Si le droit eft fixé à i f. par tonneau , au lieu de
divifer le folide des trois dimenfions par ^20, il &udra di-

vifer par idoo. Si le droit eft de 2 f. il faudra divifer par 800.

S'il eft de 3 f. ondivifera par 733 1, & s'il eft de 4, on divi-

fera par 400. Cette manière de déterminer les droits dont

il s'agit , aurait cela de particulier , outre fes autres avan-

tages ^ que comme il ne (çtoït pas polTlbie de la confon-

dre avec les vrayes méthodes de jauger , elle ne cauferoit

jamais d'équivoque. On juge afTez que ce n'eft qu'avec

2uelque forte de répugnance , que le Mathématicien

B livre à des difcuffions telles que celle-ci, où il

s'agit d'intérêts très -légers, en comparaifon de l'objet

important qui nous occupe dans co Traité. Mais nous

ne fçaurions trop nous laiftTer entraîner par le motif

de rendre nos fciences utiles : nous croyons d'ailleurs

avoir ôté la racine à une infinité de conteftations , en

donnant le moyen de régler avec équité des chofes qui

n'avoient été décidées que par rêmme trompeulè des

£zpens j ouqnefiu des régies très-peu fidèles.



Trait< du Navirb>

C H A P I T R E V. •

Du Jaugeage des VatffiattX en tonneaux de poids»

I.

ON ne defcendra pas dans le détail de tous les moyens
qu'ont imaginé les Gonftniâears £c les Jaugeait

pour trouver Je port des VaifTeanx en tonneanx de poids

cm de 3000 livres. Peu aidés de la Géométrie , de encore

moins inPiruirs des principes d'Uydioftatique , ils ont éfid

bien éloignés de foupçonner que la pefanteut de la charge

étoit exprimée par la feule partie delà carène qui fait la

différence du plus grand & du moindre enfoncement , lorf-

que le Navire eft cliargt^, 6c lorfqu il eft vuide. Au lieu de
cela ils fe font fait des méthodes particulières, en prenant

pour expojant de la charge>des parties qui n'y avoiem aucun
raport ; j'ai vû de ces Conftmaeofs , & mèdie de ceuc qui
s*étoient fait qvelqae réputation , qui titoient sn-dedaiis

du Navire deux efpeces de diaffoitiiles^ lune du haut de
l'étambor au bas de l'érrave , &i autre du liaut de Tétrave

au bas de Tétambot^ Ôc qui mefurantenfuiteen pieds Ôcen
pouces combien le point d'interfe£lion de ces deux diago-

nales éw'n clevé au-de(Tus de la quille, attribuoient un cer-

tain nombre de tonneaux à chaque pouce d'élévation.

Ces Conftrudeurs aufli peu Géomètres que ces Peuples

de Grèce dont nous parle Plutarque, qui doubloient û
mal l'Autel d*ApoUon» euflent pu le £iire une médiode
également bonne ^ en ie tëglant iur toute autre partie

qn'ik eni&nt voulu du Vaiueau , comme fur la Statué,
par exemple , qu'on place à reatcéinité de la proufi pour
fervir d'ornement. Mais pour trouver leur compte par un
moyen fi extraordinaire, il ne fuffifoîtpas qu'ils employaf-
fent toujours fcrupuleufement les mêmes gabaris dans

leur conûcuaion^ il fallok encore qu ils n euiTem jamais

Digit'.v '-: i-y C



Livre IL Section L Chap. V. aîj
conAntics que des Navires à peu près demême grandeur:
fiuis cela ils n'euflent pas p(i iWdilpenler d'apprendre à la

6n, que la folidité des corps femblables ne fuit pas le
raport fimple de quelqu'un Je leur côté > mais im rapott
tres-difFérenr.

Il ne faut pas tout-à-fait confondre avec ces Méthodes
formées contre toutes les régies, celle qui eft autorifée

par un efpccede Règlement, Ôc quife trouve depuis long-

tems entre les mains des Jaugeurs un peu plu5 inllruits^

quoiqu «kUe foit encore trèa-défeâueafeft Cette Méthode
Goiuitté fous le nom de Mhhodt df RaiUm • ne difféte pas
du jaugeage intérieur dont on a déjà parlé; puifqu'aptès-

avoir trouvé la capacité de la cale en pieds cubiques > on
se autre chofe que la divifer par 42 » conformément à
l'Ordonnance. Il eft certain que cette pratique eft encore
très-défe£lucufe ;

puifqu'clle employé
,
pour déterminer la

pefanteur particulière de la charge , une foiidité qui n'y a

aucun raport , la capacirc entière de la cale^ qui étant à
peu près égale à la carène ^ ou à toute la partie fubmer-

fiée j n eft propre qu'à donner la pefanteur totale du VaK^
feau. S'il étoit queftion de déterminer cette dernière pe*

(ànteur^ il Êindioitj comme on l'a vû> divifer toute la fo*

lidité par a8 : de même que la Méthode exaâe êc Géo*
métrique de trouver la pefanteur particulière de la charge ,

eft de divifer par ce même nombre la partie du haut de la

CErène, quife plonge par le feul poids des marchandifes.

Alais auflî-tôt qu'on veut mal-à-propos déduire le port du

Vaiireau,ou la feule pefanteur de fa charge , de la foiidité

entière de la carène , ou de la capacité de la cale qui liû

eft à peu près égale , & qui font>runeêtl'autre beaucoup
trop grandes, il ânt indifponfablement divilèt par un nom*
bre aufli trop grand. Ufirnt que ce nombre foit plus grand

dans le même raport, que toute la carène furpaûè cette

partie qui fait la différence des deux enfoncemens ; ou en

même raport que la pefanteur totale du Vaiifeau eft plus

grande que celle de fa charge.

Ceô dci cette forte qu'on s eft trouvé dans la néceffité
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de divifer tantôt par 40 ou 42 , tantôt par f éc quelque*:

fois par 60 ou 80 ; quoiqu'il foit certain que le tonneau de
9000 livres f n'a jamais befoin pour fe foucenir , aue d'un

enfoncement dans la Mer de 28 pieds cubiques. Le Pere

Fournier raporre dans fon Hydrographie, qu'on prenoit

de fon tcms f 5 pour divifeur ; & fi l'on en croit le Pere

Tolca, on luivoit encore il y a peu d'années en Efpagne ,

une opération qui revenoit à la même chofe que û l'on eue

divifé par ce nombre , jufqu'à ce qu'un nonvean Règle-

ment qui vaut encore moins , a prefcrit de divilèr le fo-

lide des trois dimenfions , la plus grande largeur, la pro-
*La Ion- fondeur ôc la longueur moyenne du VaiÎTeaupar 128 ;

^^"'lant
donner à peu près la même chofe que fi l'on

il s'agit , divifoit la folidiré feule de la carcne par 60 ou 6^. On a
iientlcrai- donc Commencé par le tromper, en voulant exprimer le

tome la
pciids des marchandlfes par toute la carene , ou toute la

longueur Capacité de la cale qui , au lieu d être l expiant de la char*

f f ^'cd plutôt de la pefiuiteur totale du Navke tout cont-
feau, Scia *>

. - Il r ii r j • w
longueur P^s j & il a fiulu enfuite» pout réparer cette premieKi
de fayiU? iaute f en commettre une ieconde> en attribuant au ton»

neau un déplacement trop grand dans le même raport.

Lorfqu il s ert trouvé que la charge n'étoit que la moitié

de la pefanteur totale , au lieu de divifer la folidité de

la carène par 28 , on l'a fait par ce qui a donné utt

quotient deux fois moindre. On a divifé par 84 , lorfque

la pefanteur de la charge n'étoit que le tiers de la pefan-

teur totale. £nfin , l'Ordonnance de. i58i a voulu qu'on

piît toujours 42 pour'divifeur, fur l'avis des Experts , qui

«voient examiné principalement des Navires de tcanfpott,

dans leCquels la pefanteur de la charge étoit à peu près le»

deux tiers de la pefanteur totale; pendant que leur peifi»>

tenr particulière &>rmQit l'autre tiers»

I L
Mais s'il efl quelquefois vrai que la pefanteur particu*

liere du Navire foit effedivement le tiers de la pefanteur.

qui! a avec fa dxaige ^ il eft certain qu'on ne peut pa&^eo-
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finieune régie général^ Il s>n faut d'abord extrêmement
que cette régie ibit applicrabfe aux VaUTeaux de Gnerre;
parce qu'ils font déjà comme chargés par le poids de lent

attUlerie & de leurs munitions ; ce qui oblige de leur

donner enfuite beaucoup moins de charge à proportion , âc

peut-être la moitié moins : de forte qu'au lieu de divifer

par 42, il faudroit le faire par 60 ou 80, & peut-être par

100. Dans les Navires mêmes Marchands , il fe trouve

tous les jours qu à caufe de leur fabrique plus ou moins
pefaote > 6c de la diverfité de lesrs apparaux , l'un pefe

VBtiecs ou an quart plus que Tantre , quoiqu'ils (oient defti"

Bés à avoir une égale pefaneeur totale, parce aae leur' car
lèneoolt partie qu'ils doivent plonger dans la Mer, eft

cxaâement de même iblidité. Il arrive encore à peu
près la même chofe aux mêmes Navires confidcrés ei<

différens états : car on fait quelquefois de très-grands chan-
gemens dans leurs hauts , ou dans ce qu'on apelle leurs

ffuvres mortes: On leur ajoute un pont, ou on le retran-

che j on donne du canon à un Navire qui n'en avoit pas*

>Ot tous ces changemens qui ne doivent aporter .aucune
akération.au: poios total du Navire, puifquc la carène

toujours la même y doivent fe manifefter enfuite fur la pe-
&nteur.de la charge qui dok être plus ou moins grande

,

péciiément de la même quantité. Malheureufement la

méthode ordinaire de jauger eft trop infléxible, pour en-
trer dans ces fortes de confidérations , 6c elle fera toujours

incapable de fentir toutes ces différences. Enfin, pour le

dire encore une fois , lorfqu on mefure la foiidité entière

de la carène > ài qu'on fe borne à cette feule mefure , on
eft bien en ^t de décownr la pefanteur totale du Vaif^

feau aut liûeftproporôonelle; maisilnTeft jamais poflibler

d'en aéduire la pefanteur particulière de la charge , pm^
q|tt'onoe fçait pas le raoort qu'elle a avec Tautiey&que
ce raport eft tres-variable.

On n'avance rien ici qui ne fe trouve parfaitement con-
forme à 1 expérience. Les Gabares dont on fe fert au

.^Qiiic.pouK.uaofpQnçi les fei& d'un endroit du Porc à
Gg iij
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l'aurre , n'ont point de pont, &: n*Qnc qu un feulm&t qu'ooi

arbore , ou qu'on abaiiie félon les occafions : je metofat

avec foin la capacité de la cale d'une de ces gabares
nommée la Manane, que je trouvai de pieds cubi-

ques, & divifant cette folidité par 42 , il me vint 14
tonneaux par fon port. Cependant il eft bien certain qu'elle

pouvoir porter davantage : c'eft ce que Je fçu non-feuie-

nient pat la mefure exacte delà partie qui entonçoit dans

l'eau par iâ pefanteur de la charge ; mais anfli par la ouaiw

tité de fel que cette gabare portoit efieûivement. Pour
obtenir plus exaâementla folidité de la partie qui fe pion*

geoitparle poids de la charge; je mefurai fa largeur en
47 endroits j 6c je trouvai q|iie cette folidité étbit de ^oo
pieds cubiques p8 1 pouces , ce qui donne pour la vérita-

ble pefanteur de la charge 3 6040 liv. ou 1 8 tonneaux 40 liv,

Ainii la méthode ordinaire de jauger rendoit le port trop

petit d'environ une cinquième partie du tour.

Une Flûte Hollandoife nommée ie Cordonnier, qui fe

tfouva ait Croific dans le même tems, avoir prelque ton*

tes fes largeurs égales^ de la moyenne étolt de 19 pîedi

à. pouce plignes : là profondeur réduite étolt de p piedt

5 J pouces , 6c fa longueur méfurée depuis le mât de mi-

faine jufqu à 8 pieds de Tétambot , étoit de ôj pieds* Le
produit de ces trois dimçnfions donne à peu près 12107
pieds cubiques , ôc divifant cette folidité par 42 , il vient

288^ tonneaux pour le port de cette Flûte j & on pou-

voit le fupofcr encore plus grand
;
parce que rien n'cm*

pêchoit de prendre 70 ou même 7; pieds pour fa lon-

gueur, au lieu .de ^7* Cependant je m'aifiitai en mefuranc

avec un extrême foin , 6c par très-petites pôttions , la par»

tle de la carène qui failbit la (fifféience des deux enfonce-

mens , que cette Flure ne pouvoir pas porter un fi grand

poids. Cette partie de la carène qui eft /expofànt de la

charge, n'éroît que de 7o5j pieds cubiques if25 pou^
ces, lefquels n'indiquent que 254 tonneaux ypp livres.

Mais d où vient que la méthode vulgaie de jauger, qui

lendoic le port de la gabaie trop petit , lendoic e^ même

Digitized by GoogI



Livre IL Section- 1. Chap. V. s^p
tems celui dé la Flûte trop grîuid f La raifon en eft bien
évidente. La gabare étott trâ-legere , ôc ne pefoic pas le
tiers de la peianteur totale qu'elle avoir avec fa charge ;

d où il fuit que la charge devoit être plus grande que let
deux tiers de la pcfateur totale , 6c plus grande par con-
féquent que ne la fupofoit la méthode ordinaire de jau-

ger. La Flûte au contraire étoit beaucoup plus pefante à
proportion , à caufe de fes ponts ôc de fa mature ; & fa pe-
ianteur particulière étant plus grande que le tiers de la pe*
iànteur totale^ la chargedevoir être moindre aneles f. C'eft
pourquoi la méthode ordinaire qui (iipofe abfolument flc

fans diftinûion ,
que la charge eft toujours les * de la pe-

fanteur totale , la faifoit trop grande.

Mais s'il fe trouve une erreur déjà ïî confidérable dans
les Bâîimens de tranfport , comme les Flûtes qui n*ont

f
oint de canon , & qui n'ont qu'un feul tillac, elle doit

être bien davantage dans les Navires qui font I régates ,

qui font à deux ponts, ôc qui ont de l'artillerie. Ces Na-
vires feront incomparablement plus pefantsj ôc fupofiS^

qiaun de ces Navires ait ia cale précifément de même
capacité que la Fluce; trompé qu'on fera par la méthode
que nous ré&tons, dans laquelle la confidétation des di&
fétentes pefanteurs du Bâtiment n'entre points on croira

que le Navire fera également de 288 tonneaux. Cependant
il eft certain qu'il ne fera pas même de 23'4 ;

puifqu'il fera

encore beaucouppluschargépar fon propre poids, que ne
ictoit h Flûte.

Il réfulte de tout cela que pour ne pas s'expofer à com*
mettre des iiyuftices criantes^ il ùm, au lieu de cher-

cher la foliditede la carène entière , s'attacher à la melluc
de la feule partie qui fait la différence des deux enfon»

cemens^ôc qui feule eft proportionelle à la pefanteur de
la charge. Il ferotc inutile de tenter la diviûon de la foli*

dité de la cale entière par quelqu'autre nombre que par

4.2 pieds : car tous les nouveaux divifeurs qu'on pourroit

c]ioifir , fupoferoient toujours quelques raports détermi-

nés entre la pefanteur totale ôc le poids de la charge > mais
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ces raports ne pourroient avoir encore lieu que par h»r

zard dans certains Vaifleanx. Lorfqu'on mefureni au con-

riaire la partie de la carène , qui fait la différence des deux

enfbncemensy on le fera une mdthode oui fera abfolu-

ment générale , & qui réufTira auffi-bien dans raplicarion

qu'on en fera aux Vaiflcaux de Guerre , que dans celle

qu'on fera aux Gabarcs ôc aux Bateaux qui navigent furies

Rivières. Ce fonr-là les deux cas extrêmes, dans Icfquels le

jaugeage, fclon la méthode ordinaire, eft fiijet aux plus

grandes erreurs, en fe trompant en excès, fur leport des

Vaiffeaux^ôc en défaut fur celui des Gabares. St le Na-
vire par lui-même eftbeaucoup plus pelant, il doit porter

enfuite un moindre. poids étranger ; mais la partie de Ift

carène qui rede à caler» fera plus petite dans le même
taport; ôc il fuffira donc toujours de la mefurer^ pout

avoir éxaâement le poids de la charge.

CHAPITRE VI.

Suite du Chapitre précédent : Méthode de trouver la

fefantem de la charge , en mejurant la partie de la

Carène fu'eUc fait plonger dans la Mer»

L

IL ne fera jamais difîicile de mefurer exa£lcment cette

partie, qui fait la différence des deux enfoncemens, ou
qu'on doit regarder comme l'expofant du poids des mar-
chandiiès : Rien n'empêche de fe lèrvir de la méthode
expliquée ci-devant, pour trouver la folidité des tranches

de la carène. Mefurant en pieds quarrés l'étenduë des
deux coupes horifontales faites à neur d'eau , lorfque le

Navire eft chargé , & lorfqu il eft vuide , il n'y a qu'à
ajouter ces deux étendues cnfemble , & en prendre la

moitié > pour avoir 1» coupe moyenne i Ôc multipliant

cette
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cette dernière ttenduë par la hauteur ou rc^pailTcur de la

partie j ii viendra la folidirc qu'il ne reftera plus qu'à di-

vifer par 28 , pour avoir la pelanteur de la charge en ton-

neaux. Diverfes pcrlonncs dans la Marine ont connu de-

puis long-tems cette pratique ou Tes équivalentes : elle

étoic fçuë il y a plus de 60 ans à Breft ; teu M. Coubard,
àufll habile Mathématicien que fçavant Hydrographe >

m'ayant afluré quelle étoit en ufage dans cePort^lorf-
qu U y arriva ; & il feroit facile de remonter à une épc*
que encore plus éloignée , fi on le vouloit. C'eft cette

Méthode que M. Hocquart, qui l'avoit apprife à Bred,
& de M. Coubard même , eut le foin d'adreli'er au Confeil

de_Marinc dès 17 17,0c: que M. de Mairan
,
trop celait c

J)our ne pas faire un bon choix , confèntit à adopter j en
a préférant à un grand nombre d'autres *\ mais après l'a- » voyet

voir purgée de quelques défauts dont elle S*étoit chargée issMémoi-

dans les difiérentes mains par lefqoelles elle avoiç padé. crdfmlaeî
Cette pratique fupofeque les coupes horifontales de la sciences,

carène ibnt en proçreflion arithmétique , ou qu'elles

font proportîonelles a celles du conoïde parabolique ,

coupé perpendiculairement à fon axe. On pourroit crain-

dre que des arcs de parabole pris à une certaine diftan-

ce du fommet , fulTent trop droits pour reprdfenter toute

la courbure de la carène dans le feQS vertical ^ ôc que la

Méthode rendît le port du Vaifleau un peu trop petit.

Mùs comme les denxcoupes la plus haute & la plus balTe»

qui interceptent la partie qui fait la différence des deux
enfoncemenSy (ont toujours peu éloignées Tune deTau-
tre, ileft certûn que le défaut de courbure de la para-

bole ne peut apporter que des erreurs peu confidcrables,

éc qui feront pour l'ordinaire aûez petites pour devoir être

tolérées.

Nous devons ajouter que cette Méthode peut encore

s'abréger ^ôc fouvent en devenant plus exade. Au lieu

lie chercher l'étendue de la coupe moyenne de la partie

de la carène , qui £dc la différence des deux enfonce-

mensj en pxcnaiic k moitié de la fomme.de la premiera

Hh
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&dc la dernière, il n'y a qu'à la mcfurer immédiatement^

en fc difpenlànt de mefurer les deux autres. On trouvera

feanblement la même chofe , comme je l'ai éprouvé quel-

quefois : à cela près que cette coupe moyenne aâuelle-

ment mefurée , fera prefquc toujours un peu plus grande;

ce qui réparera fouvent ic .i-Taur dans lequel ontombe^
en attribuant aux flancs de la Carène la courbure parabo«

lîque qui e(l un peu rrop petite ; pourvu néanmoins qu'on
ne tombe pas dans Tcxccs contraire.

Prenons, pour exemple, un Navire quittant fans char-

ge, air tous fes agreils , fon artillerie & fcs munitions à

bord j ou dans leauel on ait au moins déjà imroduit un
poids égal à la peianteur de toutes ces chofes. On Y^f^
minera lorfqu'il fera à fiot , & on verra combien il doit en-

core caler par le poids de ia charge , fans être expofé à au-

cun accident: s'il a» par exemple, encore 7 pieds à en*,

foncer^ on mefurera 1 étendue de la coupe horifontaley

3 ~ pieds au-dcffus de lafurface de l'eau. Ce fera la coupe
moyenne dont on vient de parler ; 6c il ne reftcra plus

qu à la multiplier par les 7 pieds d'épaiffeur de toute la

tranche pour avoir la'folidité. Il n'eft pas nécelTaire que
je dife de rechef que pour mefurer l'étendue de la cou-*

Ee ^ on doit la partager en plufienrs trapèzes, pac des
irgeurs prifes à une égale diftance les unes dss antres»

Si ces largeurs fe trouvent en conmiençant vers la poupe
de I pied , de i(î , de 2<5 , de 28 , de 25? , de 28 , oe 27

^

de22 Ôc de I , Sx. que la diilance de Tune à l'autre, foit

de I
<) pieds ^ parce que toute la longueur de la coupe eft

de 120, fon étendue fera de 2($yy pieds quarrésj qu il ne
reftera plus qu'à multiplier par 7, hauteur de toute la par-

tie qui fe plonge par la charge; & il viendra pour la ioli-

dité 18^87 pieds cubiques qui étant divifés par 28, don-
nelit environ 66^ tonneaux pour le port dut Kawbe dontU
s'asiflbit.

Nous ne devons pas au leile né^ligeir die. fàice une re«

marque que nous croyons très- msportante. C'ell quil

ç& abfolumm néceiTaire pour meiiuEcz l'étenduiit ckf
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CODpes horifontales ^ oa d'empluycr le moyen dont nous
nous (bmnnes fervis, ou d'en employer quelqu'autre

, qut
étant invariable dans les opérations qu'il exige , ne lailTe

rien au choix ^ ni à la direâion du Jaugeur. Lorfque Je fU

au Croific des épreuves de cette Méthode > à la recom-
mandation de l'Académie , dont Je n'avois pas encote
l'honneur d êrrc Membre

, je crû que fur l'expofé du P.

Reyneau, qu il n'éroit pas prc'cife^ment queftion de la ma-
nière de mefurer les coupes horifontalcs : mais qu'il s'a-

giflbit de reconnoître quelle loi elles fuivoient ^de fcavoir

fi elles éroient proportionelles aux coupes' corre^po*ndan^

tes d'un conoïde parabolique, ou fi elles fiiivoient quel*

âu aurre pro^reflion. Ce ne flit que de cet unique point

e vûë que «e confiderai le problème , & que je rendis

témoignage de l'exadirude que Je trouvai dans chaque
opération. Ain(i les dpreuvesque je fis alors, ne font favo-

rables à celle dont il s'agit maintenant , que dans la feule

fupofition qu'on mefure l'étendue des coupes dans la plus

grande exaâiruie , comme je tâchai de le faire : au lieu

Que ce ne ferott oeut-étre plus la même chofe^ fi on fe

nifoit une régie Je ne les partager qu'en un certain nom*
bre de parties, comme trois ou quatre , ainfi que le vou*

loit M. Hocquart d'après M. Coubard ; ôc qu'on laiflit att

Jaugeur à décider fi telle partie doit être traitée comme
un fegment de fe£lion conique , ou comme une autre

figure qu'il ne connoîtra fouvent pas mieux. De telles

régies ne font bonnes que lorfqu'elles font entre les mains

de gens éclairés , qui fi^avent les accommoder aux cir-

conjflances particulières , en voyant les changcmens ^u il

ûnty Élire : Dans l'ofage oïdinûre^ on a befuin dnne
Méthode qui n'exige rien autre chofe que d'être obfer*

vée inviolablement^ par le Praticien grofiier ^ qui faitles

fimâtons de Géomnre. *

II.

Lorfque la qneftion du Jaugeage fut traitée dans l'A-

cadémie des Sciences > il ne fut pas poûible à M. Va-
il h ij
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rignon livré , comme tout le monde fçait^ au put Géo-^

métrique, de fe bornera choifir emre le grana nombre
de Pratiques de toutes parts recueillies par le Confeil de

Marine ,
lefquelles ne portoicnt pas pour lui le caraclere

d'une précifion aflcz rigoureufe. Il crut devoir imaginer

une Méthode nouvelle , qui eft toute de lui , ôc qu'on peut

voir dans le même Volume de 1721. J'en fis aufTi des

eflkis pour latisfêtire à rintention de l'Académie qui , re*

tenue par fa fagefle ordinaiie> vouloit pour plus de iureté,

que toutes les différentes pratiques qu'on propofoit , fu/Tent

ioumifes à l'expérience , & apliquées aâucllcment à la

figure même des Vaiiïeaux.M. Varignon prétcndoit obte-

nir la foiidité de cette partie de la carène qui eft Pexfofaur

de la charge, en la confidérant comme une tranche d'el-

lipfoïde formé fur les principales dimcnfions du Navire.

Il circonfcrivoic un ellipfoïde , ou plutôt un demi-ellip-

ioide à la carène 9 & il prenoitenfutte pour la panie dont
il vouloir avoir la foiidité > la partie correfpondante de
rellipfuïde f interceptée entre les mêmes plans horifon-

taux. Il donna pour cela une formule qui ne pou\ oit paa
manquer d'être élégante , en partant de mains ii habiles.

Mais il arrivoit prelquc toujours que les deux parties qu'il

comparoît , nç fe refleiiibloient que très-peu
,

qu'elles

étoient plus ou moins longues, ôc plus ou moins larges

l'une que Tautre , ôc qu'elles avoient des foliditcs très-

inégales jjufques^à que je trouvai dans les ciTais que j'en

fis , une différence de plus d'une feptiéme partie^ dans un
cas qui paroifibit néanmoins très-fiivorable: c'étoiten apli*

quant la Méthode à une Gabare, qui approchoit plus de
la figure de relUpfoïdc que toute autre efpece de Bâti-

ment que je connoiffe. Outre cela il étoit abfolumenc
impolTiblc de faire ufage de la même Méthode pour les

Navires , dont la poupe eft terminée par un plan prefque

vertical , lorlque ce plan entre dans l'eau , ou qu'il en-
tame une partie même de ia carène.

Toutes ces difficultés me firent penfer , ou'au lieu de
former Tellipfoïde foc les principales dimenuons du Na^
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VitCf il valott beaucoup mieux raccommoder à la (eule

figure de la partie de la carène qu'il s'agifToit de mefiirer;

fans fe mettre en peine Ci le refte du folide convenoit avec
le refte du Vaiflcau^ dont il n'dtoit pas alors queftiôn,

Qu'importoit-ii en effet que tout rellipfoïde eût exacte-

ment la môme longueur, la môme largeur & la même
profondeur que le Vaiflcau, fi la partie de la carène dont
onvouloit découvrir la folidicc^ n'avoir que peu ou point

de raport avec la partie correfpOQdante de rellipfoïde

€faon mefuroit en fa place î II iàlloitdonc^ fans avoir égard
à tout rellipfoïde ^ s'attacher feulement à conformer avec
exactitude une partie lîir l'autre ; à modeler fur la partie

de ia carène , la partie de réllipfoïde , deHinée à la re-*

préfcnter. Comme ce ne pouvoit être encore que par un
extrême hazard que les coupes horifontalcs de la carène

tufTcnt exaclcinent des cllipics , ôc égales aux coupes cor-

refpondantes de rellipfoïde ,
puif^uc cela n'avoir pas mê-

me lieu dans nos Gabares , il me parut qu'on ne pouvoir

pas ie difpenfer de mefurer au moins Tétenduë de la pre-

mière 6c de la dernière ; c'eft-à-dire des deux qui inter-

ceptent la partie de la carène, ôc quon ne pouvoit em-
prunter tout au plus de rellipfoïde que la feule loi ou
FrogrefTion qu'il y a entre l'crcnduc de fes coupes. A
aide de tous ces changcnuns , on devoir parvenir à dé-

terminer le port des divers Bâtimcns dans la dernière

précifion : M. Varignon même eut la générofité d*en

convenir. Mais d'un autre côté la méthode devenoic

beaucoup plus longue en perdant de fa fimpltcit^:Ii iàl--

loir, pour ainli dire ,
payer parun plus long calculée qu'on

^gnoit dn côté de l'e x.^cli^^i-lc. La Mcchodc fc rédutibit à

cette autre formule
Ax>/*-jè^>> -i-Bx7^ft^»» q^.

prime la folidité requifc , pendant que A & B défigncnc

létenduë des deux coupes horifontales aûuellement me-
furées, faites à fleur d^eauj lorlque Te Navire eft chargé ,

ÔL lorfou'il eft vuide ;& que ^ &/marquent les quantités

verticales dont ces mêmes coupes fe trouvent au-deflisiiS

(le l'endcoit le plus gros de la caièneii.
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Pourvoir l'origine de cette nouvelle rdgic , on n*a qu*à

fîg* n* confiderer dans Ja Figure ^ rellipfoïdePQR, qui con-
formément à ce qu'on vient de dire , ne repréfentc pas,

comme le vouloitM. Varignon , la carène entière du Na-

vire ABCD; mais dont la parcieSTXV eft la plus égale

qu'il ert polfible à la partie corrclpondante EFGH,dont
on veut avoir la folidiré. Nous fupofons qu'on a mefuré

aducUement l'étendue A & B des deux coupes horifoma-

les F£ fie GH qui interceptent cette partie : c*eft connoi-

tredéja Tétcndué des coupes ST &VX de rcllipfoi de qui

font de même grandeur. On connoît aufli les diUances

YOôc ZO de ces dernières coupes au centre O de Tel-

lipfoïde ,
qui font égales aux quantités LI= f,& MI =/,

dont l'endroit I le plus gros du Navire efl: élevé au-deffus

de la furface de 1 eau , dans les deux dificrens états où
l'on eft obligé de le confiderer. Cela fupofé

,
je nomme p

le demi-axe vertical de relliploidc ou de la fphère,

(car c'eft la n:ême chofe) dont les coupes font en même
caifon que celle de la carène dans ^'endroit qu'il s'agit de
mefurer^ fie x les parties verticales de ce demi-axeOQ ,

à commencerdu centre O. Ainfi :ir repréfeme la quantité

dont chaque coupe efl au-dcfTous du centre y fie la difié*

rentielle dx repréfenrera Tépaifleur infiniment petite de
chaque tranche ou de chaque élément , dont on peut fu-

pofcr que la tranche fenfible STXV eft formée. Il eft évi-

dent que puifque les coupes de la partie de la carène font

en même raiion que les coupes correfpondantcs de la

fphèrCjdontOQ— /7 eft le demi-axe ^ fie que les cercles

qui font les coupes dp la fphere,font en mémé rapott

que les quarrés de leur rayon y on pourra fidre cette anar

logie OQ— OY=/>*— ir* eft à l'étendue A de la coupe

ST ou FE comme "5Q—"ÔZ=;7»—/* eft à l'érenduë

B de la ccupe VX ou GH; ce qui donne i équation Bp^

— B^*= A;»»— A/» , dans laquelle = Ain-

fi on connoît déjà le demi-axe vertical p de rellipfoîde

ou de la iphère donc les coupes iKxifenules £6wl pto*
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portionelles aux coupes correfpondantes de la catène.

Par la même propriété de la fphère , ou à cette autre

analogie — eft à l'étendue a- de la coupe ST ou

¥E, comme p^^9c^ eft à pour l'étendue de

toutes les antres coupes : ôc fi on multipUe cette

étendue par la quantité infiniment petite 4x f on. aun
pour l'expreflion des tranches infiniment

peu épaiffes qui ferrent d'élément à la carène. Je prends

rintégrale ^,
— qui peut exprimer également la fo-

lidité de toutes les parties fenfiblcs ,
qui répondent aux

dilférentes parties x du demi-axe vertical : Mais il faut

mettre fucceflivement /= OZ«IM ,&ie—OY— IL à

la place de x ; il viendra ^fe^Afl & "^^^i^^
, ÔC •

6tant l'une de l'autre , il reliera pour la folidité de SX
ottdeFH/P'/^^Ç;;!;^^^ "^T

i & fi Ton fabftirae

^/^^^ à la place de , on réduira cette expreflîonà

—
^ ^y

.—: —
, qui exprmic donc en gran-

deurs entièrement connues, la folidité de la partie de la

carène qut s'enfonce dans l'eau, par la feule pefanteur de
la charge. Dans le cas oh. le Navire chargé enfoncera
Jufqu'au terme I de' la plus grande largeur^ il arrivera que
IL on OYsf fera nulle alors la formule précédente

iè réduira àaA*+-Bx yf, qui eft beaucoup plus fimple.

On voit aflez que la m^hode que fournit Tune Ôc Tau^

tre ibrmulejne^eut pas manquer d'être exaâe ,^ qu'elle

doit m6me l'emporter fur routes les autres pratiques ,

aulTi-tot qu'elles n'employent que le m6me nombre de me-
fures. Il eft: feulement fâcheux que le calcul dans lequel il

eft nccefTaire d'entrer
,
puilfe paroirre un peu long aux per-

/bnnes qui fe mêlent du jaugeage. Mais on peut fc fervir

de jcene nouvelle régie , loifqu on le propofe une pin»
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grande précifion , & employer la Méthode du premiec
article dans tous les cas ordinaires. Je trouvai dans la Ga-
bare la Mariane

,
que l'étendue A de la coupe fupétieurc

étoit de 26
<;

pieds 22 pouces quarrés , que celle de la

coupe infcricurc B croit de 225) pieds fjj pouces quarrds,

& que les quantités e Sa f étoieift de i pied 6 pouces ôc

de i pieds 4 pouces. En apiiquant la formule à ces quan«
tités^il me vlnt^^ pieds i iptf pouces cubiques; ce qui
ne difiére prefque pas de la vraye folidit^ 4^7 pieds 172^
pouces cubiques que j'obtins 9 en partageanr en 60 prîi-

mes la partie de la carène qui £ûfoicla difféience des
deux enfoncemens*

SEÇOIJDE
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SECONDE SECTION.
De la diftributionde lapefanteurduVaifleau >

A:de la pofirion qu'on doit donner au centre
dans lequel fe réunit cette pefanteur.

CHAPITRE PREMIER.
Méthode de trouver le centre de gravité de la Carène»

dans lequelJe réunit la fouffée verticale de l'eau.

NOvs n'avons peut-être que trop infifté Ôc fur la pe-

fanteur que doit avoir le Navire, & fur les divcrfes

forces qu'a la Mer pour le pouiler vccticalemenc en haut>

ièlott que la partie fubmergée de la carène eft plus ou
moins grande. Nous devons maintenant examiner la dif-

tribucion de cette pefanteur ; 6c avant tontes choies don-

ner quelque moyen (impie de déterminer le centre de
gravité de la partie fubmergée y dans lequel nous fçavons

que k réunit la poulTée ae l'eau. Les Géomètres ne

manquent pas de Méthode^ pour découvrir le centre de

gravité des corps , de même que le centre d'effort de plu-

fieurs pulifances. Mais on a bcfoin ici d'une pratique gé-

nérale, dont on puilfe^ malgré fa fimplicité^fe fervir pour

les corps de toutes fortes de figures : ce qui empedie
d'avoir focoms aux opéiatioDS abfoloment -Oéoinétri*

quec

Xi
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Tous les Mécaniciens fçaventle moyen de tfonver fe

centre de gravité des corps par l'expérience , en les fui?^

pendant : 3 ne fera pas inutile d'avertir que rien n eft plus

facile que d'employer ce moyen dans les Arfenaux de
Marine , où on a toujours prêtes toutes les chofes nécef-

faires pour cela. Il n'y a qu'à faire faire avec du bois le

plus homogène qu'il fera pofiiblc , une petite carène fo-

lide f
parfaitement proportionelle ou femblabie à la gran-

de. On traceraune échelle de parties éeales, dans laquel^

lespieds deRoy feront repréfentésparleyOttie^d'un pott«^

ce; & on fera toutes les largeurs delapetitecatène^êc tou*

tes les antres dimenfions» d'autant de ces petits pied$>

que là grande carène en contiendra de grands. La
Î)etite carène étant enfuite fourcnuë avec une ficel- -

e en différentes fituations; fi on prolonge par la pen-

fée la ficelle au-dedans du corps , elle indiquera fon

centre de gravité , qui fera fitué précifément de la mê-
me manière dans la grande carène» Cette pratiaue , com-
me oti le voit, eft très-fimple : cependant il enà propos
de pouvoir quelanefois fe cnfpenfer de s'en fervir,& d'a-

voir pour cela d'autres Méthodes qu'on piûflè apliqner

d'unemanière piusdireôe,.

II.

Le principe dont on doit continuellement faire ufage
dans cette recherche , c'eft que la fomme des momens
de pluiieurs puiflances ou de plufieurs poids , c'efl-à-dire

laiomme de tous leurs produits particuliers par leur dif-

tance à un point qu'on prend pour terme ou pour hypo-
mocHon , eft égale au moment total de ces poids , on air

produit de leur fomme par la difiance de leur centré de
gravité commun à ce point qui fert de terme. Ce prinCH
pe qui ef\ général , eft égalemem vrai, lorfquil y a un
nombre infini de différcns poids , que lorfcju'il n'y en a

qu'un nombre limité ; pourvu que kucs dixeâioas fbiea^
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parallèles : & il en réfulte que pour trouver le centre de
gravité de plufieurs poids, il n'y a toujours qu'à cher-

dier le moment particulier de chacun , ou le multi-

plier par fa diftance au point fixe 9 faire une fomme de
tons- ces momens ; 6c que la divifant par la fomme des
poids , on aura la diftance requife du centre de gravité

commun an point fixe.

IIL

Propofons-nous pour commencer par une aplication

plus fimple du principe, de trouver le centre de gravité

r de la furface AMGN
(
Fig. p . ) i

nommons x les par-
pj^,

ties variables AB , AC, ôcc. defonaxe , ôc^ Tes largeurs

ordonnées QR , OP, &c. nous aurons pour Tex-

pteflion de la diftance TA. Car les petits re£tangles élé-

mentaires compris entre deux ordonnées infiniment pro-

che l'une de l'autre , feront exprimés par^'^Jc^ôc leur

fomme ou l'étendue entière de la furl^ce par l'intégrale

Sydx
,
pendant que xydx exprimera les momens particu-

liers de ces mêmes clemens coniidcrés comme de petits

poids par raporc au point A > & Sieydx repréfentera leur

ibmme totale , ou le moment total (]u'il nerefte donc plus

qu'à dtvifer par Sydx fomme des poids. Toute la difficul-

té que renferme cette recherche condfte» comme il efl:

évident , à trouver les intégrales ; mais fi on veut en venir à

bout fans peine , on n'a qu*à les chercher par la Méthode
expliquée dans le fécond Chapitre de la feâion précé-

dente.

On a déjà montré que pour découvrir l'étendue d'une

furface AMGN , il n'y a qu à partager la longueur en

plufieurs parties égales dans les points 6 , C , D > 6cc.

mefurer toutes les ordonnées on les largeurs vis-à-vis de
ces points ; & que fidfant enfuîte une iomme de toutes

les largeurs intermédiaires ôc de la moitié des deux extrê-

mes, ilne reftoit plus qu'à multiplier cettis fomme par la

difUnce d'une larsear à l'autre. On aura de cette forte
» • • •
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5». l'inrcgralc Sydx; & pour trouver de la même manière

l'intégrale Syxdx, on multipliera chaque ordonnée ou
largeur par fa diftance au point A; on fera une fomme de
tous ces produits , excepté du premier ôc du dernier^ dont
on n'introduha dans laibmme aue la ièule moitié > fie mid«
tipliant cette fomme par la diftance d'une largeur à l'au*

tre, on aura Fintégrale Syxd!», qu'il nereftera donc plus qu^
divifer par la première , pour avoir au quotient la difhmce
du centre de gravité à l'extrémité de la furfacc.

La première intégrale > ou l'étendue de b furface,fera

AB X QR -f- OP-H6CC. 6cla féconde, ou la fomme
desmomen8fcraABxABxQK-hACxOr-+-A!)xMNH-&c!

2ui fe réduit à AB x QR-f-iOFH- 5MNH-4KL-H&C;
h fi l'on divife cette féconde intégrale parla première

j

il Viendra ABx^-T.t^qr^qp^^c—4«»

te régie tiès-fimple, pour trouver le centre de gravîcd

d'une fiirfàce plane quelconque , dont on a mefuré un cer-

tain nombre de largeurs à une égale diilance les unes

des autres. Cejl àe faire une femme de laféconde Imgew,

QR , du double de la troifiéme OP , du triple de la quatriéf

me MN , & ainfi de fuite jujquà la dernière , dont on ne

prendra que la moitié dit multiple* Cette fomme étant trouvée^

on la multipliera par la diftance dune largeur à Fautre , &,

enfin on divifera le produit par la femme de toutes les largeurs

intermédiaires,& delà moitié des deux extrêmes. Le quotient:

marquera la infimieedm cmrt dt gravité de la furface àfon
extrémité,-

Prenons pour exemple la furface dont nous avons parlé

dans le Chapitre II. de la Sedion précédente , & dont
la longueur eft de 120 pieds, ôc les fept largeurs vis-à-

vis des points A, B, C, &c. de 18 pieds, de 25 ,28,30,
30, 2 1 ôc o. En ajoutant la féconde largeur 25 avec le dou-
ble de la troiliéme 28 , le triple de la quatrième 30,
àic. on aura 3^)4. qui étant multiplie par 20, diftance

d'une largeur à l'autre , donne 7880 pour la valeur de

AB X QR-h aOP H- 5MN -i- &c. Apres cela il ne rcfte plu*
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qu à divifer cette quantité par 141 =|ST-+-QR-+-OP,
&c. & il viendra au quotient pieds prefque 1 1 pouces

Sour la diftance requife du centre de gravité r au point

L. IL ii*eft iàns doute pas poflible d'àbiéeet davantage

cene Méthode: on en a donnë une antre dans le Traité

de la Mâture y qui fera ordinairement un peu plus exaâej
mais celle-ci Vcû toujours aflèz dans la pratique; de 01»;

tce cela elle eft beaucoup plus fimple*

IV.

* Il n*y aura pas plus de difficulté à trouver le centre de
£ravité d'un folide; le calcul fera fimplcment plus long,

e folide étant |)artagé en plullcurs tranches de même
^ailTeur par des plans paraUeles^ on ebeccfaera le centre

de gravité de chaque coupe , ou de chaque fur&ce qui

Ufue les tranches , 6c multipliant Tétenoue de chaque
coupe par la diftance de fon centre de gravité à une
ligne qu'on prendra pour terme. Il n'y aura qu'à faire une
Ibmme de tous ces produits , en n'employant cependant

dans l'addition que la moitié du premier & du dernier;

il fulBra enfuite de divifer cette fommc par celle de l'é-

tenduë de toutes les furfaces intcrmcaiaircs , ôc de la

moitié de la première & de la dernière , pour avoir au

quotient la diltance du centre de gravité du folïde entier

à cette ligne qui fert de terme. Dans le Vaîflèau de la Fi- pig,

gure yo^par exemple , rien n'cmpcche de trouver les

centres de gravités particuliers T>S^R>6cc. détoures

.les coupes AD, OL, ôcc. de la môme manière qu'on l'a

trouvé de la furface AMGN( Fig. ^i.) Or Ci on multi-

plie l'étendue de chaque de ces coupes pat la diflance

de fon centre de gravité à l'étambot AB , & qu'on divife

la fomme de la moitié du premier ôc du dernier produit ,

jointe aux autres produits entiers, par la fomme de l'éten*

due de toutes les coupes intermédiaires 6c de la moitié

de la première 6c de la dernière , on aura k dUlance dU'

centre de gravité de* toute la carène ADCB à l'étambot..

Mais aoâs avoir trouvé la fituatioo ^ie ce centre pas
Il uj,
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raport à la longueur du Navire , il faut la cherclier par

xaport à la hauteur. Pour v réulGr aifémenc^il n'y au»
qu*à fàiie une (bmme de l'étendue de la féconde coupe

DML, à commencer par en bas, du double de Técendue de

la troifiéme KN, du triple de la quatrième^ &c. jufqu'à

la dernière AD , dont on ne prendra le multiple que

de la moitié; & multipliant cettç femme par la diftance

d'une coupe à l'autre, il ne reftera plus qu'à en divifer

le produit par la fommc de tourcs les coupes intermédiai-

res IM, KN, &c. & de la moitié des deux extrêmes CB
6c DA; 6c on aura au quotient la hauteur du centre de
gravité de la carène au-deflîis de la quille. H n*eft pas né-

ceflaire (jue nous nous arrêtions à expliquer la raifon de
cette pratique : on voit ikns doute aflez que nous confi-

derons l'étendue de toutes les coupes comme les ordoo*

nées de la furfaces AMGN de la Fig. ji. & que nous

agiffons précifcmcnt à l'égard de ces coupes> commet
nous avons opéré à l'égard des ordonnées*

CHAPITRE II.

Dfi la flus grande hauteur à laquelle on peut mettra

k cemrf de gravité du Faiffiau»

L

LE centre de gravité de la carène étant déterminé, on
connoîtra le point dans lequel fe réunit la pouffée

de l'eau, 6c d'où part la verticale fur laquelle cette puif-

ûnce agit. Le centre de gravité du Vaiflèau , comme
nous l'avons montré dans la Seâion précédente , fe place

toujours exaâement dans la même verticale; (ans cela la

pouflée de l'eau ne fe trouveroit pasdireâement opofée à
la pefanteur du Navire , 6c ne pourroit pas la foutenir ;

ces deux forces mt fe contrebalançeroient pas ^ ni ne
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Ibrpeiidcoieiit jamais enderement l'aâion l'onc de Tantie.

Mais ce n'eft pas encore aflez pour que k fituation du
Navire foit permanente : car les parties de l'eau, de mê-
me que celles de toutes les autres iiqueurSy font dans un

'

mouvemeut cominuel; & il arrive {ans ceflTe que quel-
qu'unes de ces parties chocquent la carène plus d'un

côté que de l'autre; ce qui fuHïroit pour produire uns
inclinaifon qui ne feroit d'abord , fi on le veut, qu'in-

fenllblc ; mais qui ne nianqueroit jamais d'augmenter
conrnie d'elle-même > fi le centre du Navire étoit trop

haut, n n'y a perfonne qui n*ait éprouvé (quelquefois quef-

que chofe de Semblable ^ en tâchant de faire flotec de bout ,

un morceau de bois, ou quelqu autre corps léger, qui

avoit beaucoup de longueur* Il s'agifibit d'abord de le

placer verticalement, & de mettre fon centre de gra-

vité exadement au-defllis de celui de l'efpace qu'il occu-
poit dans l'eau par fon extrémité : mais quoiqu'on réufsît

peur-être à donner cette fituation précife , la moindre caufe

extérieure fuffifoit pour l aitcrcr; ôc aulîi-tôt que le corps

avoit commencé une fois à s incliner , fa propre pefan-

teur d'un côté , 6c la poufTée verticale de Teau de Tautre»

tendoient conjointement à le faire inclines davantage,àii
le fiîie tomber*

Il n'eft que trop certain que la m^me chofe doit arriver

à un Navire , dont le centre de gravité eft trop élevé.

Supofons que OEC (Fig. ^4.) repréfentc la coupe d un pig. j^;

Vaiffeau faite perpendiculairement à fa longueur, que g
foit fon centre de gravité, ôc F celui de fa carène', ou de

fil partie AEB qui eft fid>mergée , lorfqull eft limé hort-

lontalement ; àc que TZ qui^ en néme tems venicale*

foit la direÛion de la poujjèe. Si ce Navire en prenant une
fituation qui ne diffère de la première que d une quanti-

té infiniment petite i de qui foit canfée par le choc irré-

gulier de la moindre particule d'eau ou d'air, s'incline de

manière que ^ fo trouve exaâement dans la furÊice de
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Fi£. J4. la Mer ; cette force avec laauelle l'eau agit de bas en

haut^ ne fe léunira plus dans le centre de gravitér de la

carène AEB, elle le réunira dans le centre de gravité y
de la partie oEb aâuellemcnt fubmergée ; ôc comme la

direâionyzqui fera alors verticale, au lieu de pafTer par le

centre de graviti^ I , fera placée du côté opofé à l'incli-

naifon , il eft clair que cette puifTance, bien loin de tra-

vailler à rétablir la première fituation , tendra au contrai-

re à caufer une plus grande inclinaifon. 11 n'eft donc pas

polTible que le Isavire refte alors de niveau i puifqu'il

n'eft retenu dans cet état par aucune force ^ 6c qu'il fuf-

iit <|u'ime caiife infimment foible, comménceà 1 en ^re
ibctir , pour (p*il continaë enfoite comme de lui-même à
s'incliner. S'il eft poffible qu'il refte de niveau , c'eft d'u-

ne poftibilité purement Métaphynque> à laquelle ilman-'

que quelquefois bien des chofes , comme on le ft^ait^*

pour qu'on la voye réduire en acle: de môme que l'expé-

rience nous apprend qu'une aiguille ne fe tient jamais

debout fur fa pomte, quoique la chofe foit poiIible> à parlée

géométriquement. m
Mais que le centre de gravité du Vaifleau» au lieu éît^

tre en I au-defTus de Tinterfefbion g de rZ & yz , foit en
G au-deflbus de cette inrerfedion ; la pouifée de l'eau

fera alors toujours prête à rétablir la firuatîon horifontale^

en cas qu'elle foit altérée
; parce que la dire£lion fera tou-

jours placée du coté de I niclinaifon par raport au centre
' G. Il y aura donc alors une puiflTance qui maintiendra con-

tinuell^ent le Navire dans fon niveau , ou au moins
qui ne manquera pas de'l'y faire revenir> pour peu qu'il

s en écarte , & qui augmentera félon les beloins. Alnfî on
voit combien il eft important de connoître le point d'in-

terfeûion^y qui en même tems qu'il ièrt de limite à la

hauteur qu'on peut donner au centre de gravité G > diftin-.

gue le cas où le Navire conferve fa fituation horifontale

,

de cduioùiiveriiîxoûdans h Port même^ikns pouvoir

fe



LivtE II. SscTtON li Chap. m. 277
le fbateniruti feu! inftant. Le point g qu'on peut^ à jufte

dtre, nommer métacemrt , eft le terme que fa hauteurdu
centre de gravité G, ne doit pas pafTer, & ne doit pas
même atteindre : car Ci le centre de gravité G étoir en ^,
le Navire n'affe£leroit pas plus la fituation horifontaie
que l'inclinée; les deux fituations lui feroient également
indifférentes : & il feroit par conféquent incapable de fe

relever , lorfque quelque caufe étrangère l'auroit fait

pancheCi

IV.

Si la carène, étoit un demi-fphéioîde ^ ou un fegment
-de fpiiéroïde retranché par un pian parallèle à l'axe , il ne
feroit jamais difficile de trouver Je point ^, /c métacentrei

puifqu'il feroit le centre des coupes du Vaifleau faites

perpendiculairement à fa longueur
, lelquelies feroient Fig. 5f«

cxaûcment des cercles. Supofé que OEC(Fig. ^7.)foit

une de ces coupes j Ôc que l'inclinaifon foit portée alTez

loin pour <)«e le fegment tîEt foit la partie fubmengce y

la force qu'a l'eau pour foûtenir les corps , & qui fe réu-
nira dans le centre de gravité y de ce fegment ^ agira

felon la verticale yz qui ell un rayon du cercle OEC 9
. àL ce fera la même chofe dans toutes les autres Gxaar

tions. Il n'importe par conféquent dans ce cas particu-

lier comment le centre de gravité G du Navire loir fitué

parraport à la furface de l'eau ab en deffus ou en defTous,

Dourvû que placé, comme il ne peut pas manquer de
l'être I ûir le rayon , il foit au-deflbus du centre g du
cerde qui forme la coupe OEC. Au refte, plus le ceor-

ne de gravitéG fera bas , plus il fen éloigné en cas dln**

clinaifon de la verticale yz^ iiir laquelle s'exerce la pouifée

de l'eau; êc plus cette pouflée» quoique la même , feis

enfuîte placée avantageufement ^ ou appliquée à un bras

de levier plus long, pour pouvoir réublii u iimatîoa hft-

fifontaifc
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CHAPITRE III-
«

Méthode de déterminer le Métacentre , ou le terme de

la plus grande hauteur à laquelle on peut mettre

le centre de granité du Vatjfeau*

I.

LOftSQUi les coupes verdcates de la carène (àîtts

perpendiculairement à la longueurdu Navire, ne font

naes cercles > il faut ordinairement fe livrer à une aifecr

gue difcoffion ,
pour pouvoir découvrir le métacentre y ce

point au-deffous duquel il eft néceffaire de mettre le cen-

tre de graviti5 du Navire. Comme la queftion fe réduit à

J4« déterminer la flruation des direûions rZ 6c yz(¥\g. ^4,.

}

fur kfqu elles affit fuccenivement la pouiTée de leau, ii

fine chercher d'abord combien les centres de «txiké
Tàiy d'où partent ces lignes , font éloignés l'nn <k ïiaà'

tre. r comme nous l'avons déjà aifez die j eft le centre de
gravité de la carène ÂËB , conddérée comme homogè-
ne , & y de la partie qui eft fubmergée , lorfque le Navi-
re eft incliné. L'intervalle entre les deux centres ne doit

être qu'un infiniment petit ,
puifqu'il ne s'agit d'abord

que de la première, ou plus petite inclinaifon du Navire.

La carène AEB & le foiide oEb , ont une partie commu»
ne ÂF^£, dont le centre de gravité eft en ^ : ÂinH le pe-

tit Imeivalle Ty qui tfon?e efitte les centres de m-
yne vient one des deux Mties pardesW3 âc ÀFW^

dont l'une foic de 1 eav^ pendant quel'antre y entre > & qui
ont leur centre de gravité en 1 ^ «n 1« Mais la carène
AEB n'étant formée que de la partie commnne A£^F
delà petite partie BF^,fon centre de gravité r doit être

fitué far la ligne 3 1 qui joint les centres de gravité 5 &
.1 de A£^F & de BF^ » & 1 doit êue à j r ^ comme
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la parrie commune AE^P eft an petit folide BF^ aui 8*é- ^g* f

levé dereatt;puifque toutes les parties d'un corps lonc en
équilibre autour de fon centre de gravité, & que l'équi-

libre ne confifte que dans cette proportion qui rend les

momens égaux. Par la même raifon le centre de gravité

7 du folide aEh qui fcrt de carène pendant l'inclinaifon

du Navire , doit être fur ia ligne j a , qui jointoies centres

de gravité j & 2 de Al!.^F , ôc de AF^ qui fe plonge dans

VtM, lorfque le Navire s'incline.. Mais comme les petits

folides BF^&AFa font de même folidité » £c qu'ils le

soient également , quand même ils ne ièroient pas des

. coips iemblables , piuique le Navire occupe le mâow
dpace dans h Mer avant & après fon inclinaifon ; la par-

tie commune AEbV dok avoir môme raport au folide

BF<^ qu'au petit folide AFa; & il doit y avoir auHi même
raifon de 27 à 57, que de iF à ?r. C'eft-à-dire que la

petite ligne l y cjui eft la dilUnce des ^entres de gravité

y ÔcF j divtle les deni lignes 52 & 3 1 proportionellement;

êc cette oetite ligne eft donc paraUele à la hrfkce de
Teau y ou a la diftance ta des centres de gravité 1 & a. Il •

eft clair que ce feca encore la même chofe fî le Navire
continue à s'incliner ; pourvû que la partie infîniment pe*
tite, qui fe plonge d'uo c6té/ folc toNjoius égale à celle

qui s'élève de l'auue.

IL

De ce que la partie commune AE^F eft au petit folide

BF^yComme iT eft à 3 r > il inic anffi que la carène en?

ûere AEB eft au petit folide comme^ 1 eft à » àc,

bn aura donc encore cette propordon ; la carène entière

AEBeftaQpettt folide 6F^^ comme la eft à Ty. Aind on
pourra tcoBver la diftance Fy des centres de gravité r de

y, aulU-tôt qu'on connoîtra la folidité de la carène AEB ,

La folidité de la petite partie BFb , ôc la di/iance 1 2 des

centres de gravité i & 2 des petites parties BFb & AF<i j

puifque ce font là les trois premiers termes d'une pro-

portion^ dont la diftance Fy eft la quatrième.
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III.

^'^g'Sii Comme la figure du Vaiffeau eft donnée, on connoîc

fa coupe horifontale faite à fleur d'eau. Je nomme * les

parties de Taxe de cette coupe , ou les parties de la lon-

Kuear du Navire, U y Us demi-hurgtufs oo ordoimëes:

FB eft la plus grande de ces demi^largeurs; je la nomme
^ ; 6c je défigne par e la quantité verticale Ôc infiniment

petite HB , dont le point B s'dlevé de l'eau , lorfque le

Navire s'incline de l'autre c6té. Je confidere après cela

qne le petit folide BF^ qui fort de l'eau , & dont BF^
n eft qu une coupe , eft formé d'une infinité de petits trian-

gles verticaux
,
qui étant arrangés tout le long de la lon-

gueur du Navire à la diftance infiniment petite dx les uns

des autres, font parallèles aux. triangles BF^, 6c lui fonc

lèmblables^ Ces ^cdts trianjgler ont les demi-largeurs^

pour bares>.6c on tionvera lenr petite hanteur par cette

proportion, FB=^^|BH==^
| \y ; de forte que -^y*.

produit de y par ^ y fera l'étendue de ces petits trian«

gles. Je multiplie cette étendufrpor répaifleur infiniment

petite dx , *A vient -^y*^ pourk folldité des petits trian«>^

gles y ou plutôt des petits priûnes triangulaires» dont

petit folide BF^ en formé ; 6c en int^iant on trouve

S ^y^dx-, ou ^ Sy*dx pour h- grandeur àt ce petit folide

oui fort de Feau par l'inclinaifon du Navire ; c'eft là une
des chofes qu'on cherchoîr.

Après cela je multiplie l'élément ^^^^a? par yj» ; par-

' ce que le centre de gravité de chaque petit triangle ré-

pond aux j de la bafe , ou de la demi-largeur^ ; ôc j'ai-

^y^dx pour le moment de chaque petit prifme élcmen*

taire par raport au point F, ou par raport à Taxe de la>

coupe dn î^tsfkc fiûteà flenc d'ean :£t i'jat^gnle ^. Sy^d»
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icra le moment du petit folide entier BF^. Âinfi il ne 54*

idte plus qu'à divifer ce moment total par la fomme de
tous les petits piîimes triangulaires , ou par le petit fo-

lide entier BF^; & le quotient marquera , félon le .

principe général de Statique ^ la didance Fi du point F
aiikcentre de gravité 1 de ce folide BF^. On trouveroit de
b même manière la diâaace Fa « fi la carène éfolt un
corps irrégulier ; mais comme les deux fiancs de nos Na«
vires font toujours égaux , on n*a.qu*à doubler Fi^ôc

WL aura pour la diftaneé 12 des centres de gra-^

yité 1 ôc 2 des deux folides BF^> 6c ÂF^

IV.

Maintenant qu'on connok la folidité^Sy*V2« dekpe^.

tite partie BF^,ôcla diftance^lj^^ des centres de gra-

vité I & 2 , il ne mamijue plus que de connoître la foli-

dité de la carène pour pouvoir faire l'analogie indiquée

& la fin de FArticle EL la carène AEB eft à la* petite par-

tie BFA, comme lar eft à Ty, On trouvera toujours aî<*

fément par les moyens expliqués cindevant, ou par les an-

tres méthodes que fournit la Géométrie , cette loiidité ; 6c

fiipofé que p la défïgne , on aura donc p \

^Sy^dx

I

^ltp^ * montre que le cenftre de gravité > de

a partie a'Eh qui fert de carène pendant l'inclinaifon du

Navire , eft éloigné du centre de gravité T de la carène

de la diûance — Enfin fi l'on fait attention que

le petk triangle qui eft formé par la diftance Ty det
centres de gravité r & 7 , & par les lignes rZ 6c yz ,

leCquelles fervent de direflion à la pouffée de l'eau^ dans

les deux fituations du Navire , eft femblable au petit trian-

gle BFH, à caufe que les trois côtés de l'un font per-

peodiculakes aux trois cotés de l'autre ^ on aura cette dei>^

X.kiij^
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niere propottion;HB-:e|FB«3*|| ry=i?^>;^'^^| Vg. Oa

en déduira cette formule > ' apprend la plua

grande hamnr Tg que pem tToic le centre de gravité

dtt Navire aa-deuiu du ceacre de gcavité r de fa ca«

tène.
•

• Nous ne comptons pas comme une difficulté dana l'a»

fage qu'on peut faire de cette formule , la néceflité ovi

Ton efk de trouvet la valeur de Tinrcgrale Sy^dx. Si l'on

fupofe que la tranche horifontale du Navire faite à fleur

d'eau, ait loo pieds de long, & que fcs demi-largeurs

mefurccs à 127 pieds de diifance les unes des autres ,

foient , en commençant par l'extrémité de la prouë,.de

1 pied, de , de 12, de 1 j ^ , de 15 7, de 12 7, de 1 1 7,
de p|/ôc de 7t« on trouvera aifément pir la Méthode
expliquée dans le fécond Chapitre de la Seâîon précé-

dente > l'intégrale Syidx : car on aura 1 , 72^ « 1728 , a^d^of»
2^o\, ipnij i^aoi, 8;7|>^42i4 pour les neufen*
bes^r^i Ôc A on ajoute enfemble tous ces nombres ^ mais

en ne faifant entrer dans l'addition que la feule moitié du
premier ôc du dernier , ôc qu'on multiplie la fomme par

1 2 Y qui eft la diftance d'une largeur à l'autre , il viendra

i4poû5. Après cela il ne rcftera plus qu'à divifer les j
de ce nombre par lafoliditéj? delà carène, pour avoir la

hauteur r^. Si cette folidité au'on peut toujonra trouver

aifément 9 ou par les Méthodes précUcs que fiMimit la

Géométrie , ou par les moyens mécaniques que nous
avons donnés dans la Seâion précédente » eft égale à
celle d'un ellipfoïde de même longueur, de même lar-

geur & de même profondeur , & que fa profondeur foit

de 12 pieds i cette folidité fera de i6çji pieds cubiques,

& on aura par conféqucnt Sréc pieds pour la hauteur du
métacentrc g au-defTus du centre de gravité F de la carè-

ne* Supofé de plus que ce dernier centre foit plongé danf
Tean de 4! pieda ou des i de la prolcmdeiir,comme cela
fil trouve dana lk«llipfoidtt>le pomt ^ qut cftk tcone om
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la liinice de la plus grande hauteur du centre de gravite
dn Navire^ fera élevé d'environ i pied 4 pouces au-dcHus
de la fiir&ce de la Mer.

V,

On pourra aplîquer notre régie avec la même facilité W
à tous les Vaiffeaux : mais on viendra à bout de la rendre
plus fimpls, jufques-là qu'on pourra l'employer fouvent
fans calcul

, lorfque toutes les coupes verticales de la
carène faites parallèlement à AEB , feront des figures
femblables. Si dans ce cas particulier, K efl le centre de

' ^vité de la coupe AEB , centte <jn'il faut ici bien dif-
nngaer de celui F de la carène entière j puifque ce der-
nier téiblte de la difpofinon ou de raUTemUage de tovs

les autres: notre formule fe changera en Fr —t .

ou le rcduira à cette fimple analogie ; le produit de la
coupe AEB par la quantité FK , dont ion centte de gra-

vité K eft plongé dans Teas , eft au } du cube FB
de la demi-largeur FB , comme la quantité Fr , dont le
centre de gravité de la carène eft enfoncé dans l'eau > eft

à Ja hauteur du métacemre g au-deiSis de ce dernier
centre.

Les Leûeuri un peu verfés dans la Statique , doivent
.oud^ l'orinne de ce Théorème ^ ou de cette féconde
ffégle , dans la conformité qu'il y a entré l'exprenioit

de , & celle qu on fixait qu'a FF, qui ne doit

être dans la circonftance préfeme^que aâfeâée dç
Quelques confiantes* En effet, on peut trouver Téten-
duc de tontes le» coi^ delà casène<yii four pacaller

les à AEB par cette analo^e; le qnairé FB de ladetat^
largeift FB eft à Tétendag de la coupe AEB, conuit*
le qqané y"- de tontes les aunes demi-largeurs eft ik l'é-

tendue^ des coupes corcefpondames. Et û apièa
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2(^4 Traité ou Navire,
avoir multiplié cette étendue par répaifTenr infinîmene

petite dx, quleftla diftance d'une coupe à l'autre, pour

avoir l'élément ^y^dx -, on f^ïi cette autre analogie
FB

fondée encore fur la reflemblance des coupes , la demi-

largeuc Ffi eft à FK , ainfi la demi largeurjr des autres

coupes eft à la quantité ^ xy dont leur centre de gra«

yité eft au-deflous de la forÊice del'eaû, & qu'on mul-

tiplie l'élément ^^xj^'ix par cette quantité ^>^y $ on
FB

aura ^^^^ vy^dx pour le moment de chaque âement *

F»

par caporc à la iiirâu:e de l'eau; «c llntégrale

Syidx fera le moment de toute la carène. Il faut en-

fuite, félon le principe de la Statique, divifcr ce moment

par la foiidité , ôcle quotient ^^""^f^*^ marquera la

quantité FF, dont le centre de gravite T de la carène eft

enfoncé dans l'eau. Mais on voit en comparant cette va-

leur avec celle de ^-—^ de découverte ci - devant,

quelles font l'une à l'autre comme ^^^^^^ eft à f , oo
FB

comme FKxA£B eft à f xF^; de qu ainft on peut faî-

re la proportion mentionnée cî-devant,FKx AEB( fx Fd
]|Fr|r^« De cette proportion on en déduit l'équation

ou b fonnnle >inr^^ '^'^^ ?^ retrancher, fi

on le veut, Frîôc il viendra F^=t£ii!i;;;^;^^^iiiJi2

ffû exprime la plus grande hauteur que peut avoir Ib

centre de gravite dn Kavire an-defins de la Satf^ de

CHAP^
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CHAPITRE IV.

AppUcadan desformules précédentes à quelquesfigures f

. &premièrement auNavireforméenparallelipipcde

reâangle.

1.

A Fin de ne pas laiflercequenous venons de dire, fans

quelque application, propofons-nous d'abord la figure

la plus fimple de toutes; propolons-nous un Bâtiment formé
en paraliclipipcdc redangle , comme l'Arche dcNoJ, ou
comme les deux Navires que lit bâiir au commencement de
Vautre fiécle Pierre JaiuTe de Hornei lefqiiels écoient

peu difFérens des VaifTeaux Chinois. Toutes les coupes
vertftaies de la carène feront non-feulement femblables^

mais égaies; ce qui fera caufe que Jes centtes K Ôc F fe-

ront exaétement les mêmes : D'un autre côtd U^^duë
de Ja coupe AEB ( I ig. ^6. ) fera le produit de iS^rgeuP Fig.

AB par ("a hauteur VE ; ôc introduifant ce produit à la pla-

ce de AEB; ôc i i'E à la place de FF dans la formule

r^=-^L> onl,*hange« en Tg^r^^,,
Ainfî pour trouver dans un pareil Navire la plus gran-

de hauteur r> à laquelle on peut mettre fbn centre de
gravité au-deffus du centre de gravité ou du milieu F de
Mcarène ; il n'y a qu'à faire cette fuinplc analogie , ie triple de

iopnfotuUurFE de lapartiefubmergée eft àfa demi-largeur^^

^

tomme cette même demi-largeur cjl à la hauteur requit} Tg,

S'il s'agilToit en particulier de l'Arche de Noé , dfont la

la largeur étoit de coudées , Ôc qu'on fupofat que ce

Bâtiment enfon^oit dans les eaux du déluge de lo cou-

dées, on trouvera que le métaccntre ^ ctoit élevé de

»oi coadéesao-delias du centre de gravité de la carènes

Ll
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& par conféquent de i j | au-defliis de la furface de la

Mer, & de au-deflus du fond de la cale. Il droit

difficile que le centre de gravité fe trouvât porté à une

Il grande élévation ; puirque toute TAtche n'avoit que

50 coudées de hauteur , & qu'on eut ùns doute Tatten-

don de mettre en bas ks choies les plus pefantes. Ainil

rinclmaifon de ce Bâtiment ne pouvoit jamais devenir

trop grande ; il n'y avoit rien à craindre de ce côté pour
les précieux reûes du genre humain.

Dhtnmmf te Métacentre , torfrjnr routes Us coupes de ta Carène

fêitesfirfetniieithiremem àjfà hngueuf^fimdestriea^ks.

Si les coupes AEB de la carène
(
Fig. J4. ) , au lieu d'être

''C* des reâangles^ font de (impies triangles ^ comme nous
croyons qit il ferott avantageux qu eues le fnflbnt dan»
les Corvettes ^ il fera tout anffi racile de détermi^^r W,
métacentre» Ne confiderons > pour plus 4e fimplrcité>

qu'un feul triangle > 6;.fupolbns qu'il eft reâangle en £^
ou cu^|ÊL bafe AB qui trouve dans la furface de l'eau

eft odlMe de fa hameurFE;fon dtenduc AEB fera dga-

le au quarré de AF ou de FB^Ôc les centres K & F con-

courront dans le même points & fe trouveropt au tiers

dcFE- Aîhftkformnler^^x Hii^ fe changera en Fg:

ses
-J-
x|~s=jFB»ce qui nous aprcnd cette propriété

fînguliere du triangle rectangle , queJon métacentre eji au-

tant au-àejfus de lajurfaee de Uau qttefin centre degraviti

eji au'dt'IjQus,

Si nous confiderons donc maintenant une carène faite

én conoïde ou en f^héioïde triangulaire, formé de trian-

gles reôaaeles verticaux ^ arrangés , tout le long de Ton
axe iùpofô notifontal» nous aurons autant de métacemre»
que de triangles ^ Ôc tous ces points formeront une lf|;nc

coudbe qui im finiée ptécifémeat de U n^nie maïucrB-

Digitizcû by Livjt.j^tc



LiTRB II. Section IL Cràp. IV. 2^7
Î)ar raport à la furfkce de l'eau , mais en defliiSi que le

èraen deflbus la ligne courbe que forment tous les cen-

tres'de giavit^ des triangles. Mais de même que de tous

les centres de gravité il s'en forme un qui eft le centre

de gravité commun, tous les méracenrres doivent auflî'

fe réduire à un leul qui fera le mëtaccntrc commun , ôc

qui doit être encore placé au-deflus de I cau, comme l'au-

tre point l'eft au-deltous. Ainfi on voit cette vérité qui

peut devenir très-importante 3 que , hrfque toutes les coupes

de la carène faites perpendiailairemem àJa kngitem^fim des

triangles reÛangles qui ont leur angle droit en bas ^ le méta-^

centre efi élevé am-dejfus de la/tnface de Peau ,préâjement de

la mime quantité dont le centre de gravité de la carène fupofkl

homogène f ejl plongé an-dejfous de la même furface. Si tous

les triangles donnent à la prouë & à la poupe une figure

cxa£lement piramidale, ou que toute la carène foit elle-

même une piramide quadrangulairCj dont le fommct eft

en bas, le mëtaccntrc dans ce cas particulier fera donc
âevé au-defTus de lafiirface de la Mer d'one quantité éga^

le au quart de laprofondeur de la carène > ou de. la hui-^

liéme partie de n plus grande largeur.

III,

Trouver le Métacentre » lorfque le Navire eft im eUipfiide.

Nous prendrons pour troifiémc exemple , un Navire f

dont toutes les coupes verticales de la carène feitesper-

pendiculaîcement à ùt longueur^ font des eUmfbs lenv-

obbles^ ou dont le corps entier de la caiène eft un ellip-

Iblde. On pourra fouvent attribuer cette ftgure aux Vaif-

ièanx, quoiqu'on ne le puiiïe pas faire également ^ lorfqvli

s'agit de la vitefle de leur fiUage ^ ou de quelqu'antre pro-

prieté de leur mouvement , qui tient à des circonflan-

ces plus délicates. On doit cette différence à la re-

lation étroite qu'il y a entre la recherche préfente, & la

-détermiaation des ccnties de gravité. On fixait c]ue ces
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fortes de centres ne reçoivent que très -peu de change^
ment, quoiqu'on chan<^c afTez confidérablement les figu-.

res aufquelles ils appartiennent.

Si on prend r 6c pour exprimer le raport du rayon du
cercle au quarr de la circonférence , & qu'on cherche

j4, l'dtendue AEB
( Fig ) par raport au rectangle de AB

par EF, & les quantités Fk & FF par raport à FE , on

aura AEB = ^ AB xFE^Î FB x EF ; FK= - FE , ôc

Fr!=|FE; 6c introduifant ces valeurs dans la formule

TT |Frx?R— FFxFKxAEB , ,tgzzs »

Î K
^* changera en cetre au*-

tte Fgsix qui eft, comme on le yok, txtxé^

fnement fimple.

Il ne fera donc pas difficile, lorfquela carène fera un
ellipfoïdej de déterminer le métacentreg , au-deflbus du-

quel la furerc de la Navigation exige que le centre de
gravité du Vaifleau foit toujours. Âprès avoir pris Us trois

huitièmes de l excès du quarré de FB j demi-largeur de la ca-

rène fir U quarré ïE de la profondeur , // ny aura quà k
divijer par la profondeur même , & il viendra ait quotient la

q'jumtté Fg , dont le point g fera au-dejjus de la Jioface de

l'eau. Ce point fera au-dclfus de la furface de la jMer,

lorfque F^ fcrapofirive ; ce qui arrivera , quan.l FB fera

plus grande que FE^ ou que la largeur de la carène fera

plus grande que le double de la profondeur. Le point' g
]era au-deflbus de la furfàce de leau, lorfque F^ fera ne--

Éarive , ou lorfque la demi-largeur FB fera moindre que
i profondeur FE. Enfin, le point ^ fera dans la furface

même de 1 eau , quand FV fera nulle ; ce qui arrivera >

lorfque la demi-largeur de la carène fera exadcmcnt
égale à la profondeur , ou loriquc la coupe AEB fera

un dcmi-cercie ; ôc c'eit ce qui eii cooibrme à ce que
nous f<^avions dcja»
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CHAPITRE V.

Recherches plus étendues fur les Métacentres , &Jàr
la ligne courbe que forment ces points j

lorfque le Navire s'incline.

MÂis quoique les "Recherches précédentes foient

utiles 9 nous ne devons pas dimmitler qu'elles ne
fiifi^ent pas encore pour nous rafliirer entièrement fur-

nôtre état ; parce que la folution que nous avons don-
née , eft limitée au cas trop particulier , dans lequel le

Navire n'cfl: cxpofé tout au plus qu'au choc irrcgulier

de quelques molécules d'eau ou d'air. S'il étoit fujet à
Tadion aune puiiTance un peu confidérable^ il fe pan-
cberoîc d'une qnantité finie > de il pouiroit arriver que la

direâion >i;(Fig. ;4.)palfôtenruiteau-deflbasdupoint^, fîg.

qui n'a été déterminée que dans le cas de rinclinaifon infini'

ment pedte. Si après cela yz pailoic aufll au-defTous du cen*
tre de gravité G ^ il eft clair que la pouflée verticale de
l'eau travaillcroit à faire incliner le Navire, & qu'il ver-

feroit infailliblement. On n'a que trop fouvenr des exem-
ples de ce dangereux accident. Certains Navires con-
fervent bien leur fituation horiiontaie tant qu'ils font

dans le Porc : mais aufli-tôt que quelque puiiTance un
peu forte y comme l'impulfion du vent lut les voiles, le»

rair pancher d'une quantité un peu grande , ils ne (è re-

lèvent que trcs-dilHcilcment; & ce qui eft le comble du
malheur • puifqu il faut périr , ils continuent quelquefois

à s'incliner^ quoique la caufe qui a fait commencer leur

inclinaifon , ceffe d'agir. Ainfi il eft abfolument ndceflai-

re, pour une parfaite furetc de la Navigation, d'exami-

ner li le mctaccntre ne defcend pas j à me iure que le Na-
vire perd fa fituation licrifontale.

On a prouvé à la fin du premir. article du Chapitre HL
Ll lij*

Google



170 'TEAiTâ DU Navire,
Fig^ f4. que le Navire ne peut pas s'incliner, fans que le centre

oe gravité de la partie fubmergi5e change de place, en
avançant vers le côtd de l'inclinaifon , ôc que la petite

diftance des deux centres de gravité , eft parallèle à la

furface de l'eau. La démonftration qu'on a donnée eft gé-

nérale , ôc convient aulll-bien au cas où la carène eft

un corps irrégulier des deux côtés^que lorfqu'elie a une
figure régulière. U fiik de-là que les centres de gravité

^e toutes les diflSîrentes parties fubmergées , lorfque le

Narire efl en différentes fituations , font fur une ligne

courbe rH(Fig. $7 U ^8.) dont chaque petite partie ed
parallèle à la furface de l'eau dans chaque fituarion. C'eft-

à-dire que lorfque le Navire cft de niveau, & que AEB
eft la partie fubmergée , le centre de gravité de cette

partie eft en r, ôc la petite partie Fy de la courbe rH,
oil parallèle à la furface AB de l'eau , comme on i'a dé-
montré. Mais fi le Navire, en s'incUnant de plus en plus,

fe pla(^oit de ibtte que AB Ce trouv&t horifontale & dan»
la lurface de Teaii , le centre de gravité r , après avoir'

paffé par tous les pointa de la courbe FH , & avoir cou-

)ovrs avancé paralielement à la furface de Tean dans ch«b-

que fituation, fe trouveroit en H,ôc la petite partie de la

courbe qui eft en cet endroit , feroit encore parallèle

k AR. Ainfi lorfque la poufTée verticale de l'eau fe réu-

nit dans le centre de gravité H de la partie fubmergée
JtEBg àc quelle s'exerce félon une ligne exaôement
«cfticab HP ; cette direâion HP, qui eft perpencff-

cafcOre à la (ùr&ce M de Vetn^ I0 doit étie anffi à la

courbe TH au point H. Ceft la méoie ehoU dans toutes

les autres fituations ; de forte que c*e(l un Théorème
générai que la poujjée de feau agit toujçws film hs per"

fendiculairei à la courbs qui e{i le lieu géométrique des cen-

tres de gravité dans lefcjuels elle fe réunit. I! eft clair aufTî

que toutes ces diredions doivent former en haut par

leur concours une autre courbe N^M, qu'on peut nom-
mer métacentrique > dont nous ne connoiffons encore

91» k po«w^ » 4c qui eft la d6rdtopéo d« la courbe rii
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Livre IL Section IL Chap. V. 271
Ainfi fi on fe propofoit un certaiun Vaiflfeau OEC

(
Fig. ^

$6 y J7& j8.) & qu'on voulût fçavoir fi on y fera en fii-

reté, après avoir mis Ton centre de gravite au-defibus du
point ^ déterminé par ia Méthode du Chapitre III. il

faudcoic chercher d'abord toutes les parties comme AE.B

,

qui (ont égales en folidité à la carène A£B. Daaa la fù-

poficion que la carène fût un parallelipipede reÛangle^
coqçime dans la Figure $6 y Ça pourvu que Tes angles ivL-^

férieurs ne fortifient pas de Teau par la grandeur de l'in-

clinaifon , les lignes droites AB , AB , &c. qui retran-

chent les parties fubmergées AEB , ÂEB , &c. de même
folidité, palïeroient toutes par le même point F: au licit

Gue 11 les deux flancs OE & CE , étoient des lignes

oroites qui formafifent un angle en E au fond de la carè-

ne ^ les droites AB,AB, ôcc. qui retranchent des feg-

mens de nàème étenduâ^ feroient tangentes à une hy-
perbole > qui auroit les dm droites 0£ 6c CE pour
Afymptoces; 6c le point d'atouchement feroit au milieu

de ces lignes ylB , AB ; parce qu'il eft toujours dans le

retranchent les fegmens de même étendue * 00 même-
iblidité.

On chcrcheroit enfuite ie lieu FyH des centres de gra-

vité de tous ces fegmens , ou parties égales y^EB , AEB y
&c. ce qu on pourroit faire en cherchant la diilance de
ces centres à la ligne EZ, 6c à une autre ligne perpeiK
diculaiiOr Loffqne les flancs OE 6c CE feiont des ligne»

droites , 6c que la courbeFF qui touche continuellement

la furface de fean , ftra «ne hyperbole , la courbe TyH
fur laquelle fe trouve tous les centres de gravité r ,y ,Hy
&c. fera aufiî une hyperbole. Pour le dire pins générale-

ment; (car les flancs de la carène en lignes droites,

n'ont céttc propriété que parce qu'ils forment un angle

Qu'on peut regarder comme une hyperbole , dont 1 axe

oéteuniné eft infiniment petit; ) tontes les fois que OEC
fera une feéHon conique , FF en fera anflt une afympto-

tique de U premisce ^ 6c ia. combe TyU en- fesa enconi:

centre de gravité des li droites y ou des plans qui
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a7a Traité du. Navire,
Kg.'îtf, une afymptotique des deux aurres. Or laqucnion fera ré-

f7&$S. duite après cela à la Géométrie pwe; pu if qu'il ne s'agira

que de chercher la fituation des perpendiculaires à la cour-

be rH , & de découvrir les fyniptomes de fa dévelopée,

la métacenîiique N^iM, dont on coiinoît déjà le point de
(çavoir fi cette dévelopée monte ou defcend^ 6c de dé-

couvrir tous les points où elle coupe Taxe.

Nous n'infiftons pas fur le cas trop fimple y dans lequel

la coupe OËC eft un cercle ; il ell évident que h lieu

des centres de gravité T ^ ei\ alors un cercle concen-
trique, ôc que la métacentrique fe réduit à un feul point

g. Alais le Problème fe trouve déjà réfoiu dans le peu
qu'on vient de dire pour toutes les figures dont il a été

oucftion. Si les deux lianes OE ôc CE de la carène font

aes lignes droites qui forment un angle en £^ ou plus

génénlement » fi les deux flancs font formés par une hy-
perbole^donèEeft le fommet, les centres de gravité ae
toutes les parties fubmcrgées , formeront une hyperbole ;

&fur ce qu'on fçait de la dévelopée de cette courbe , on
peutaflurer que la poufTée de l'eau s'exercera fur des di-

rections qui couperont l'axe EZ dans des points toujours

plus élevés; ôc qu'ainfi cette puilîance acqucrera de plus

en plus une plus grande force relative pour s'opofer à
rinciinaifon , ou pour relever le Navire. La même chofe
arrivera lorfque la carène aura la forme d*ua paraUeli-

pipede reâangle > comme l'Arche de Noé. Car il eft fa-

cile de s'afieurer que te Heu des centres de gravité des
Î)arties fubmergéeSy eft une parabole^ dont on f(;ait que
a dévelopée va toujours en s'éloignant de l'axe âc du fom-
jmet. Si la carène eft un ellipfoide, & que la coupe
AEB faite perpendiculairement à fa longueur , foit un ei-

lipfe , dont le grand axe foit vertical, tous les centres de-

gravité des parties fubmergées feront aulli fur unôciiipfe,

dont la dévelopée fera encore difpofée de la fa^on con«
venable# Mais comme le premier point^ qui fervira d'ori-

gine aux deux branches de la dévelopée ou de- la métaceth

liy^r9 ferolt (bavent trop bas» on poucroit^^u lieu do
^ donne;
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bonnet à la coupe AEB la forme d'une demi-eUiprei lui ^* f^*'

donner la figure d'un fegment plus petit que la moitié.

On feroit obligé de s'engager pour la plupart des autresr

figures , dans des difcunions longues & difficiles : mats

on peut fe contenter prefque toujours d'examiner la chofe
générale ment.

La Mcthode que nous avons expliquée dans le Chapitre

III. pour trouver la hauteur du mdtacentre au-defïïis du cen-

tre de gravité de la partie fubmergéede la carène, ell d'ail-

leurs aplicabie dans tous les cas. Il n'y a toujours qu'à confi-

derer le plan de la flotaifon ou de la tranche du Navire
£ute à fleur d'eau

^
lorfqne le Naviie eft incliné : l'axe

ou le plus grand diamètre de ce plan y ne le partagera

plus par la moitié, vû Ion irrégularité ; mais il faudra &ire

paflbr cet axe par le centre de gravité F du plan , afin

que les deux petits folides^ celui qui entre dans l'eau 6c

celui qui en fort , & qui font repréfenrés par oFA ôc BF;^,-

foicnt toujours égaux , 6c que la folidité de la partie fub-

mcrgée de la carène foit cxa£lement la même , lorfquc

le Navire eft incliné , Ôc iorfou il l'eft un peu plus. Sron
défigne après cela par deux aiiSfésentes lettresjr & tou-

. tes les lignesAF de jBF , oui font comme les demi-largeurs

de la carène des deux cotés de l'axe , les deux quantités

défignées par Sy^dx, ne feront plus égales ; pendant que
cette exprelTion fera bonne pour un des côtés de l'axe

,

on auta Sv^dx pour l'autre :^ ii on hit le calcul tout au

formule dans laquelle Jx marque toujouts les parties in-

finiment petites de la longueur du Navire > & ^la folidité

de fa partie fubmergée entière.

Enfin il réfulte principalement des réflexions précé-

dentes ,
que tant qu'on ne travaillera pas à procurer aux

Navires une fituarion conftamment horifontale, en difpo-

fant leur mâture feion les régies que nous en avons don-

nées ailleurs, 6c que nous donnerons encore d'une ma- s

liiere fuccinte dans le Livre fuivant ; il nç.fufiit pas, corn-
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17. ipe on le fait maintenant dans la Marine, de mettcereii^

(Jroit le plus gros du Navire à fleur d'eau , ou rrès-peu au-

dcflTis : mais qu'on doit faire enforte que la carène au-

gmente de largeur, ou qu'elle conferve au moins la mê-
nie jufqu'à l'endroit où elle enfonce dans l'eau , lorfque

le Navire s'incline le plus. L'incimaifon peut aller jufqu'à

I G ou 12 degrez , ôc même plus lotft dans les petits Navi*.

res , lorfque le vent charge les voiles avec force. Nous
fonhaiterions donc que la partie yM. des flancs du VaifTeau

qui eft alors fujette a entrer dans la Mer, £c qui ed da

^ ou 7 pieds dans les Vaifleaux du premier rang, ôl 6c ^
ou 4 dans les Navires de deux a trois cens tonneaux , ou
fût prelque droite , ou qu'elle eût quelque faillie en dehors

;

& que ce ne fût qu'au dclTus du point y'yque le flanc com-
mentât à rentrer en-dedans, & le Navire à fe rétrécir»

Far ce moyen la courbe FH deviendroit à peu près un&
hyperbole , on an moins une parabole vers les deni ex-

trémités ^ âc les branches ^N, de k métaceiftriqœ

qui en feroit la dévelopée , iroient en montant au*

défias du métacentre g> Toutes les fois que Finclinaifon

augmenteroit , le centre de gravité du Vaifleau s'écarte-

roit enfuite de la dire^^îon IJP de la poiidde de l'eau,

f
tendant que cette dircdion s cloigncroit en fon particu-

ier de ce cenrre par fon progrès vers le côté de l'incli-

naifon ; 6c tout contribueroit donc à rendre plus long le

bras du levier auquel eft apliquée cette force avec lar

quelle Teau pouflé continuellement en haut» Nous con*
venons que le changement que nous indiquons, 4c- ar*

quoi on ie trouve également conduit par toutes les re-

marques qui tendent à perfeâionacr les autres parties d^
la conftruàion , fera dans les commencemens perdreaux
Vaifleaux beaucoup de leur grâce aux yeux des Marins;

mais à cela on ne fçauroit que faire ; la Géométrie eft

une fcience impéricufe , ôc c'eil à nous à trouver beau,

tout ce qu'elle nous prelccir. «
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CHAPITRE VI.

Reconnoùre fi dans les Vlijfeaux qu'on fe propoje de

€onftruire , le centre de gravité fera effedivemenà

an-dcjfbus du métacentre ^ ou du terme ^en wem
de déterminer.

SI on veut maintenant tirer la plus grande utilité ponTi-

blc pour la pratique de la Théorie expliquée dans les

Chapitres préccdens , il faut chercher par la difcullion do

toutes les parties du Vaifleau qu'on fe propofc de conf-

craire , la umation qu'aura fon centre de gravité. Ce cen-

tre doit être nécefiairemem an-deflbus du métacentre^
ou au-deflbus de ce terme qu'on connoit déja> onqn on a
an ouàÊf les moyens de connoitre. Mais eft-il fur qu'il y
fera réellement ;& neft-ce pas une chofe trop importante

pour ne pas l'examiner avec foin : au lieu d'attendre
,

comme on y a été réduit jufqu'à préfent dans la Marine, *

que le bon ou le mauvais luccès fit connoîrre fi les mefu-

res qu'on avoir prifes, étoient jufies ou fauffes ? Il n'eft

plus quedion ici du Navire confideré comme un corps

Géométrique ou homogène , ni de la ^fantenr qu'il doit

avoir par raport au volume d'eau dont il occupera la pla*^

ce \ mais de celle qu'il aura eflfeâivement par l'afTemblar

ge de fes membres , de de toutes les parties hétérogènes

qui doivent le compofer.

Le détail dans lequel il faut entrer, & qui paroît im-

menfe, peut d'abord eHVayer ; mais outre qu'it n'a d'autre

difficulté que fa longueur, il s'en faut beaucoup qu'il foit

aufTi long qu'on eft porté à le croire à la première \ûe.

Toutes les parties du Vaifleau qu'on fe propofe de conA
traire I font comptées, leurs dimenfions font, déterminées

d'avance^ flc si! £ittt des jours 6c des femaînes à un gr a n d

nombre d'Ouvriet^ pour, achever de ciotaner à chactme la
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forme qu'elle doit avoir, il ne faut, à Taide d'un Flan^ ou
d'un Devis exa£l, qu'un inftant au. Géomètre exercé pour
trouver la folidité ôc la pefanteur de ces mêmes pièces*

Il peut mettre enfemble toutes celles qui font de même
efpece ; joindre tous les baux , chercher en même tems la

folidité de toutes les courbes, de tous les bordages; faire

une fomme de la pefanteur de tous les Canons de la mê-
me baterie. On peut s'aider dans tout cela des Tarifs

qu'on a déjà dans tous les Ports : on examinera en môme
tems le centre de gravité de chaque pièce ; & on réuOifai

de cette forte avec afTez peu de travail,à réfoudre un des

Problêmes , dont la folution peut contribuer le plus à
perfedionrter la conllrudion.

Mais on verra après tout, comme je viens de le dire>

G^ue la difficulté n'elt pas fi grande qu'elle paroît d abord»

C'eft ce que j'ai reconnu , après en avoir fait l'effai fur une.

Frégate que j ai vù conftruire au iiavre-4e-Grace, ôc en-

itiire fur difiérensVailleaux 9 en lùpo&nt lesdimen^^ que
je fçai qu on leur donne le plus ordinairement. H Fcé- *

gare dont je parle, nommée la Gazelle , avoit 80 pieds

• de quille, pieds de bau, ou de plus grande lar-

geur. On avoit déjà commencé à la conftruire , lorfque
je travaillai à l'examen dont je vais rendre compte : mais
elle n ctoit encore, pour parier en terme d'art, formée
qu'en iois torti j c'eft-à-dire qu'elle n'avoit que fes mem-
l}res , fans avoir de bau ni de bordage.

De la pefanteur de toutes les parties de la Fr^me dm Roy,
mmmie la Gazelle*

La quille de cette Frégate avoit t pied de largeur&
ij-j pouces de hauteur, ou d'épailfenr moyenne ; ce qui,
avec les 80 pieds de longueur, donne po pieds cubiques
de folidité. Les deux parties de la contre-quille étoient

de 29 y pieds cubiques; l'étambot avoit 22 pieds de hau-
teur lur 1 z pouces d'épaiffeur & i <; pouces de largeuc

moyenne, ce qui faifoit 27 7 pieds cubiques. Le coiitre-

étambot étoit de 11 pieds cubiques,: La courbe qui im
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\ lier cette pièce avec la quille > de p pieds ; la liiTe d'hour-

dy d(e 26\. Les 10 montans d'ècuflbn, dont la longueur
moyenne ëtoit de ^ pieds far^ 1$ pouces en quarrés,
étoient enfemble de 1 10 pieds cubiques ^ & les enains de
17. L'étrave étoit de pieds cubiques :1a contre-étrave

de II * , ôc les huit alongcs d'dcubier dtoient de pp pieds*
Enfin il y avoit j8 couples qui avoient j2 pieds de con-
tour moyen , en comprenant les varangues , les genoux
& les alongesi elles avoient 1 pied de largeur moyenne,
& un demi-pied d épaideur; de forte qu'elles étoient en-
femble de I ;o8 pieds cubiques. Or toutes ces parties font

aoo; pieds cubioues, & c'eft dont la quantité de bois net* » n
qui entroit dans la conftruâion de la Frégate dont il s'a- <ie boit

gir, lorfqu'ellc n avoit encore que iês membres qu'elle îîî^-^""^^

n'avoic ni bau ni bordage. piiu;c*eft-

II ne me reftoit plus après cela, pour découvrir la pe-
fanteur de la Frégate dans l'ctat où elle ctoit

, qu'à It^a- ?o°op^^S
voir le poids du pied cubique de bois de chêne. Savot a cubiques

trouvé ^uil pcTc 60 livres; mais lorfque ce bois efl bien
vaj^ié"*'^

nourri, \\ pefe le plus (buven^ 66 ou ^8 livres ^ ôc je me faut en èm-

fervirat de 66 , parce que c'eft le poids moyen que j'ai P\?y^

trouvé , en fâUant pefer plufîeùrs pièces dont je connoif- Mal"^ i»'

ibis ezaâemem la folidité. Les 200^ pieds cubiques pe- Ourrie»

folent donc 152^30 livres; mais il faut encore ajouter
J^^*J[.

aG29 pour le fer qu'on avoit employé en chevilles Ôc vent fur

en goujons , qu'on avoit eu le foin de pcfer cxa£lemen^eA*

chaque fois. Ainfi c'eft en tout 1 3^3 S9 livres , ou un peiiç"*|^^j^

plus de 6-j tonneaux. Il eft bon de fçavoir que tant que qu'il eft

les Navires ne font encore qu'en bois tords, il n'y a '^^^^^

gueres qu'une livre ou une livre àc demie de fer pour cha» ^^0^1^
que pied cubique de bois ; mais que conune on eft enftii- «pputienr

te obligé de le multiplier > en mettant une grande auan*

tiré de doux pour tenir les bordages ÔL. les autres pièces^

il fc trouve à la fin de tout Touvrage , qu'il y a au moins
deux livres ou deux livres & demie de fer pour chaque
pied cubicjoe. De forte que celui qui entre dans la conf-

tniâioa dua Vaiûeau^ augmente au moins fa pefanteur
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278 Traité du Navire,
d'une trentit^me partie. Ce n'eft pas tout-à-faic la même
choie en Angleterre ; car FuTage s*y eft introduit d'em-

ployer beaucoup de chevilles de bois dans la conftroc-

tion de certains Navires.

Si Ton fait le même calcul pour des VailTeaux de 120

& de 140 pieds de quille , on vefra qu'ils font plus pe*
fans à proportion ; ce qui vient de ce que leurs mem-
bres & les aurres parties font non-feulement fornu^cs de
plus groflcs pièces de bois; mais de ce qu'il y en a aulFi un
plus grand nombre. Si la proportion des cubes ëtoit exac-

tement obfervée « un Vaiffeau dont la quille efl de 120
pieds , ne devroit avoir que 6161 pieds cubiques de- bois

tords y à proportion de la Frégate de 80 pieds de quille ^

qui en a 2coy ; mais il en entre plus de 8oco pieds dans

la conilruâion d'un pareil VaifTeau. La diâTérence fe ma*
nifef^e encore davantage à la fin de tout l'ouvrage ; les

Vaifleaux qu'on appelle du premier ôc du fécond rang

,

ayant toujours trois ponts j au lieu que les autres n'en ont

que deux, & quelquefois qu'un; ce qui doit certaine-

ment emp6chcr que leur pefantcur fuive des degrés r<5-

glcs. Ainli quand même il feroit poflible que les QonC-
tru£lcurs s'accordaflènc à donner les mêmes grofleurs aux
Î>idces de bois , ce ne feioit toujours qu'en comparant
es feuls VailTeaux de même claffe , qu'on pourroit juger
delà pefanteur de l'un par celle de l'autre.

• Mais pour revenir à notre Frégate , on peut fuputer

avec la même facilité la fclidité ôc la pefanteur de tou-

tes les autres pièces qui entrent dans fa conftruclion
,

comme des baux, des courbes, des bordages , &c. ôc on
fçaura donc de cette forte la pefanteur au elle aura dans

tous fes différens états ^ comme lorfqu elle eft prête à
lancer \ Fean ^ on lorfqu'elle ttt entièrement conftruite.

Pour pouvoir la mettre à l'eau > U fiiut an moins aue le
bordâge foit poulTé jniqu'à la hauteur du pont. Elle pe-
fera alors au moins 100 tonneaux; mais elle pourra pe-
fer davantage : car fi les Conftrufleurs n'attendent jamais

ijue leurs Navires folent entièrement achevés pour les
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mettre à la Mer> il dépend d*eiix de laiflèi plus on moins
d'ouvrage à ^re. Enfin fi on entre dans le détail de la

. folidité de toutes les pièces ^ on verra qu'il faut
, pour

achever la Frégate, environ 4180 pieds cubiques debois»
dont il y en aura environ une dixième partie de fapin.

La pefanteur de ce dernier bois eft beaucoup plus varia-

ble que celle de chêne, à caufe du plus ou du moins de
léfine qu'il contient. Quelques perfonnes ont trouvé qu'il

pele 40 ou 44 livres le pied ^ au lieu que dans quelques
expériences que j'ai faites 9 j'ai trouvé Qu'il pefoit ièule-

inent 3 $ livres. J'ai pris le milieu : & il m eft venu 267212
livres ou i JJ ^ tonneaux pour la pefanteur des 5752 pieds

pieds cubiques de chêne 6c des 418 de fapin ; à quoi ajou-

tant une trentième partie pour la pefanteur du fer , il vient

158 tonneaux pour le poids total du Navire, lorfquil eft

enticrement^onitiuic^ Ôc qui! ne lui manque plus que
fa mâture.

. On peut f<^avoir également la pefanteur des mâts , des

verbes & de tous les agréils. La miture eft prefque

toujours de fapin > 6c on peut
, pour la facilité des calculs»

fupofer que chaque mât ell un tronc de conoïde para-

bolique , quoique les côtés foienc pour l'ordinaire des por-

tions d'ellipfes. Le grand mât devoir avoir, félon les ré-

gies vulgaires, 63 ou 6^ pïeds de hauteur. Son diamètre

au travers du pont , devoit être de 18
^
pouces , & à

fon foœmet de J27 pouces. Si on cherche l'crcndue des

deux cercles qui ont ces diamètres , ôc fi prenant une éten-

due moyenne , on la multiplie par 65 pieds de longueur du
mitron verra que j(a folidité eft d'environ 87 pieds cu-

biques^ 6c qu'il pefe environ 5480 livres. Faifant la mê»-

joe choie pour tous les antres mâts , 6c pour les vergues

JoBton peut conHderer auifi. chaque moitié comme un
tronc de conoïde parabolique , dont une des bafes n'a de

diamètre que le tiers de l'autre ^ on trouvera quetouceia
mâture pefc environ 8 tonneaux.

Toutes les manoeuvres ont de même leur longueur &
kurgrolleur déterminées» Cette groiTeur s'exprime ordir
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nairement dans la Marine par la circonference du corda-

S;e
mefarée en pouces, de )'ai remaroaé , comme {e Tal'

éja dit dans le premier Livre , que la pefanreur n>oyei^

ae en livres qu'a un pied de cordage , eft égale à la vingc-

cinquicme partie du quarrd de fa grofleur , ou que la pe-

fanreur de <; braflcs ( c'eft-à-dire de 25 pieds) efl cgalc au

quarré même de la grofleur. Si un cordage a
,
par exem-

ple, 10 pouces de circonterence , une portion longue de

5 bralTes^ou de 2$ pieds > pefera 100 livres^ qui eft le

quarré de 10 ; & une portion d'un pied pefera feulement

4 livres^ qui eft la vingt-cinquième partie de ce quarré.

Cette iép;le qui eft a&z exaâe pour tous les cordages
cju'on fait en France , peut tenir lieu de Tarif, flc û oa
1 applique à toutes les manœuvres de la Frégate que nous
examinons, on trouvera que le poids de Tes agrcils,y

compris les cables , eft d'environ 20 tonneaux. Enfin >

ajoutant encore 4 pour la pefanreur des ancres qu'on peut

toujours connoitre très-exadement 1 il viendra 170 ton-

neaux pour la pefanteur totale de la Frégate, la mâture
fiL tous fes agréils compris.

Détermination du centre de gravité de la même Frégate*

En même tems qu'on fera les calculs précédens,on
pourra chercher la fituation du centre de gravité. Ji faut,

pour découvrir cette fituation par raport à un certain ter»-

me, multiplier, comme nous lavons deja dit, la pefan-

teu» de chaque partie par la diftance particulière de fon
centre de gravité à jce terme , & divifer la fomme de
tous ces produits ou momens « par la ibmme des pe-
fanteurs.

Comme on prend ordinairement pour la hauteur de
toutes les parties du VailTeau , la quamité dont elles font

élevées au-dcfïiis de la quille , on peut fe fervir de cette

même hauteur pour découvrir le centre de gravité. On
multipliera donc la pefanteur de chaque partie par fa hau-

teur au-JclTus de la quille : on ralTcmblera le plus qu'on

pgurra , plufieurs parties enfemble j afin d'abréger Tof^ém-
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tion;on joindra, par exemple, tous les baux, & comme
ils ne font pas tous également dlevds au-dclilis de la quille,
on prendra leur hauteur moyenne. Enfin faifanr une lomme
detoiiscesproduits^ii ne reliera plus tju à la divifer par celle
des pefameiirs^& on au» Ja hauteur du centre de gravi-
té. Je lai trouvée par cette méthode pour la Gazelle de
7i pieds , lorfquc cette Frégate cft fans ^réil,& qu'oa
ne confidcre que fon propre corps qui pefe iî8 ton-
neaux.

En matant la Frégate , & en lui donnant toutes fes ma-
nœuvres , le centre de gravité ne peut pas manquer de s'é-
lever conlidérablemenr. Celui des cordages elt au milieu
de leur longueur : mais comme les mâts ne font pas de
mêmegroOèur parleur fommet que par le bas, leur cen-
tre de gravité n eft pas tout-à'filit au milieu de leur hau-
twir ; & a doit fe trouver aux

; ; , s'U cft permis de 1er
confiderer comme des troncs de conoïdes paraboliques «
qui n'ont en haut que les f du diamètre qu'ils ont en bas.
On pourroit chercher féparément combien chaque partie
des agréils fait changer le centre de gravité total, en parta-
geant h diltance de ce centre au centre particulier de cha- .

quenartie réciproquement aux poids.Mais il vaut mieux,ce
meiemble^ employer la méthode générale, en cherchant
toujours les momensparraport àla quille prife pour terme.
Tout le corps du Bâtiment pefe 138 tonneaux ^ èLÙm
centre de gravité eft élevé de 7^ pieds au-deâiis de
la quille

; fon moment eft donc de p8p: mais celui de la
mâture & de toutes les manœuvres fera prefqueaufli grand,
malgré leur peu de pefanteur

, parce qu elles font extrê-
mement élevées au-delTus de la quille par raport aux ao-
tt^ parties. Je trouve pay pour leur moment particulier,
le^l ajouté à p8p , donne ipi^ pour le moment rotai

ne refte plus qu'à divifer par la pefanteur du \ aif-
fcau & de fes agréils, qui en tout eft de 170 tonneaux > &
Il viendra -i i pieds pour la hauteur du centre de gra--
vité du Navire, lorfquU eft mâté, de au'il a tous fes ap-
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L Artilletîe pefera environ 20 tonneaux ^ ôc ii on main-

plie fon poids par £1 lianteur an-deflus de la quille , qui

doititie àuès-peu près de 1^7 pieds , on aura foo mo*
tnent 50; ; & ii on Tajonte k celui 1914 de la Frégate

entière, il viendra 2219 pour la fomme» qu'il ne ceSeca
plus qu'àdivifer par celle des poids; c'eft-à-dire par 170
tonneaux ,

augmentés de 20. On trouvera à très-peu près

1 5 — pieds pour la hauteur du centre de gravité au-deflus

de la ouille , lorftjue la Frégate a fon artillerie montée^
& qu elle a outre cela toutes fes (nanoeuvres.

. Cette lumteur de 1 3 pieds eft fiuna douce trop grande >

le la Frégate ne jpourroit pas fe Ibmenîr dans cet étau

C e(l ce qne Je nai pa% cm devoir me donner la peine

de vérifier > en chercliaac exademem h plskce d» méta-

centre ; fçachant aflèz que la hauteur de 1 5 pieds du*

centre de gravité devoit diminuer très-confidérablement

par rintroduclion de la charge ou du left , qu'on ne pou*

voit pas fe difpenfer de mettre dans la cale. La pefanteur

de la Frégate confiderée a^tuellen^ent , eft de 1^0 ton»

neaux , àiûfk pefanteur totale y en comprenant & charsft

ou fon left , doit être de 400 tonaena , à proportion de lai

fi>lidité entière de la carène ou de toute la partie (hb-

«lergée, ce qu'il eft toujours fiicile de décider^ il faudra

quela charge foie de 310 tonneaux pour achever défaire:

çalerh Frégate jufqu'à l'endroit convenable. Le centre de
gravité de cette charge fera plus ou moins hautjfelon qu'elle

occupera dans la cale plus ou moins de place, ou félon

2u elle icra d une pefanteur fpéciAquc plus ou moins grande,
fçauia l'efpace quelle doit^ occuper , par la mefife-

Xf qu'on aura pnfe des diverfes parties oe la casène» en te*

iiranchant l'épaiiSbur des Bancs , & ton centre .de gravité

. pourra être élevé.de 5 ou 4 pieds ; mais je praMb^ pieds»

afin d'avoir le cas moins favorable. Le moment de 1»
charge fera donc de 840; 6c fi on l'ajoute à celui 2215»»

que nous avons trouvé en dernier lieu, on aura 30^9,

pour la fomme générale de tous les momens particuliers^

,£cla divifantpar^od^fomme de toutes les peianteiifi%. «It
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viendra 7 pieds prefque 8 pouces pour la hauteof requi-

fe aiHlefiilS de la quille > du centre de gravité de la Fté- •

gâte toute armée ôc toute équipée. Lorfque le centre de
gravité de la charge fera pins bas, celui de tout le Vaif-

feau aura encore moins de hauteur ; & comme il eft déjà

pour le moins pieds ou j pieds au-deflbus du métacen-
tre ou du terme de la plus grande hauteur , il eft cer-

tain que la Frégate ne pourra pas manquer d'être ftable -,

ni même d'avoir une grande tocGe» pour perfifter dans fit

£macion horifontale. C'eft d'ailleuis ce qui doit arriver

infiûliîblement dans ces lottes de Navires, dont ]a.pe&»*

tenr particulière n eft pas exceflive » àc qui peuvent en
même tems recevoir un aïïez grand poids dans leur cale.

Cette addition d'un grand poids par en bas, doit toujours

faire defcendte conlidérablement le cenue de gravité du
tout.

Di hfomtHm du mtre lie pmfiti àam les grands & dms
ifs petits NâVintf &de lafwreU ^liw refoU

la Navigatitik

Mais cet avantage qu ont les petits Navires , fc perd

peu dans les plus grands , non pas précifément à caufe

de leur grandeur i car s'ils avoicnt des figures parfaite-

ment fembiables, & fi leur pefanteur étoit aulTi diftribuée

de la même manière , ils joùiroicnt toujours des mêmes
avanta||e8,.ficen acquerroient même de nouveaux , com.-

me oniavû&commeon le veraencoredans lafutte :mais

les grands Vaiflèaux perdent de leur avantage ; parce

qa'on les.charge beaucoup plusàprc^ottionf^ar en haut

,

tant par leur grofle anillenei que par les ponts ôc les du-

nettes. Les Vaiflèaux du premier rang de !io ou 120 ca-

nons j de 48 pieds de plus grande largeur, & de 148 de

quille , peuvent pefcr avec leur artillerie & tous leurs

agréilsi ou apparaux ^ mais fans left, deux mille trois ou

quatre cens tonneaux. Cepoids fe trouvera peut-être di^

ierent^ mais puifque le Cfonftiuâeur les dîmenfioas
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oii*ii veot donner à toutes les pièces, on peut totqpiiis

ftécouvrir d avance > auflî exaâement quMl eftnéceflaiic f
lapeiantcuf que doit avoir le Vaiffeau. De ces a|oo ton-»

neaux il y en aura ^ pour la mâture , autant pour les

cables 6c les ancres ;28 ou 50 pour les manœuvres, &
environ joo pour l'artillerie. Toutes ces chofcs auront

difTcrens momens, non-fculcmenr à raifon de leurs diffé-

xens poids, mais aulli à caule de leurs difFcrentcs éléva-

tions au-defliis de la quille. Ces momens feront environ

70000, & fi on divife cette fomme par 2500 , on trouve-

ra 50 on pieds pour la hauteur du centre de gravité dè
-Vaifl'eatt fans left. Cette hauteur, v& les dimeiffions qu'on
idonne à la carène , eft au moins trop grande de 5 à 7
Î)îeds : Maïs quoiqu'on la diminue extrêmement par le

cft, qui fait defcendre le centre de gravité du tout, on
ne peut gueres rcullir à mettre ce centre qu'un ou deux

pieds au-deflbus du métacentre. Car li le volume d'eau

déplacée , pcfc 5 yco tonneaux , la pefanteur du left doit

ètrà de 1200 tonneaux , fupofé que la pefaateur particu-

liere du Vaifleau & de (es agréils foit toujours de 2300 :

.on ne ycm pas mettre une plus grande quantité de left^

ians faire caler le VaifTeau davantage, & au-delà duterme •

qu'on s'eft propofé. Mais ce left , dont le centre de gra-

vité particulier fera au moins élevé de 6 pieds , ne por-

tera pas le centre de gravité commun du tout au-delTous

de 22 pieds de hauteur. Ainfi ce dernier centre ne fera

que d environ 2 pieds au-dcHous du métacentre y au lieu

qu'il eft an moins deux fois phis bas dans les petits Na-
vires.

n ne codfiera rien , en faifanr les calculs que nous ve*-

Aons d'indiquer, de s'adurer s'il eft avantageux de âûte
certains changemens à la difpofttion de la charge, ou à
quelqu'une des autres parties qui forment le poids. Noi?s

nous contenterons d'en donner un exemple trcs-ilmple ,

en examinant le choix qu'on peut faire des canons de
différens calibres, pour armer les plus grands Vaifleaux.

Supofons que la première batterie foie feintée de chaque

*
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câtéde 1; canons de bronze de jtf livres de bale^^ la

féconde de itf canons de 18 livres , Ôc qu'on demande
fi Ton peut fubftituer dans les deux batteries du canon
de 24 uvies de baie. Il faudra fçavoir la pefanteur de ces
canons , y compris leurs affûts ; fi ceux âc ^6 livres pe-

fent 58oo , & 4.200 ceux de 18 , les 62 canons des deux
batteries complettes peferont 3384.00 livres, ou environ

i6p tonneaux : au lieu que 62 canons de 2^ livres, fi on
les Tupcfe également de fonte ^ ne peferont qu'environ

1 6^ tonneaux. Ainli il y a d'abord un peu à gagner dans
la féconde dif^ofition du côté du poids : nous dilbns un
peu; car à peme le Vaiffeau devenu plus léger par la

moindre pefanteur de (on artillerie , fortira-t-il de l'eau de

3 lignes.

Mais d!un autre côté le centre de gravitd des deux
batteries formifes de "canons de 24, fera plus haut: fi une
de ces batteries eft clevce de 8 pieds au-defl'us de l'autre

,

le centre de gravité des deux fera environ ^ pieds 2 pou-
ces au-defliis de la première ; au lien que dans le pre-

mier cas, ou lorfaue la batterie d'en bas fera formée de
canons de 36 ,&i la féconde de canons de 18 ^ le centre

de gravité ne fera élevé que de 3 pieds 2 pouces i com-
me on peut s'en aflurer , en divifant la hauteur d'une des

batteries au-deilus de l'autre , réciproquement à leur pe-

fanteur particulière. Il pourroit donc y avoir une com- *

penfation par la différence de hauteurs dans les centres de

gravité } ôc-ce n'eû qu'en pouffant la difcudiqn encore plus

»in qu'on peut dédder. Si le Navire fortoit. de 1 eaa
id'une plus grande <|nanttcé* que de trois lignes dans la (e-

conde difpofition,;l iàudroit calculer le changement que
dmt foufiinr le métacentre; mais on peut négliger ici ce
changement, ôc fe contenter de chercher le moment
de l'artillerie dans l'un Ôc l'autre cas, par raport au cen-

tre de gravité du Navire, ou ce qui revient au même,
divifer encore réciproquement aux poids la diftancc des

centres de gravité. On reconnoicra par l'examen qu'on

en fera, q^e.le centre de gravité, commoa du Vameau^
*Nn iîj
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3ai fe trouve toujours porté un peu en haut par le poids

e toutes les parties lupérieuies^ eft laiilë environ un
pouce plus bas dans la première di^fitîon ; £c que les

patceries de j6 livres de baie fit de 18 , quoique plus pr-

iantes , font donc préférables pour la fsaeté de la Navi»
gatîon aux deux de 24..

Ce n eft pjis après tout la difpofition qui porte le cen-

tre de gravitddu Vaiflcau le plus au-deflTous du métacen-

ire, qui eftabfolument la meilleure. Il l'aut que le centre

de gravité commun , foit au-deffous dn mecacentre , de

ïbit confidérablement an-deflbus : c'eft une preraieie con-
dition qui eft indirpenfabie. Mais la (bbilité du Vaifleaa

dépendant aulfi de fa pefanteur , a pour exfofiuit le pro-

duit de cette pefanteur multipliée par la quantité > dont
le centre dans lequel elle fe réunit , eft au - delfous de
Tautre point. Pendant que le Navire eft parfaitement de
niveau , fa peninteur ne fait aucun effort pour le mainte-

nir dans cet état : mais elle commence à a^ir auftl-tôt que
llnclînaifon commence i ôc plus lè centre de gravité lera

au-deflbus du métacentre , plus le bras de levier auquei

elle ièra appliquée » fera long , 8c plus elle fisia donc firaée

avamageuiement : en même tems que plus elle fera gran^

de par elle-même , plus elle fera suffi capable de travail-

ler avec efficacité. Ainfi on peut trouver quelquefois

un avantage réel à fituer le centre de gravité un pea
plus haut. On trouve cet avantage toutes les fois qu'on

peut augmenter en même tems la pefanteur totale du
VailTeau dans un plus grand rapon. Si le Vaiffeau du
^ren^er rang ^ui pefe 5^00 tonneaux^ n Ibn centre de
gravité deux pieds au-deflbus du métacemie , le momeiic
ou la force relative avec laquelle cxtte pefanteur s'op-

pofe à l'inclinaifon j fétu 7000 y ou pour mieux dire , fem
proportionelle à 7000 , produit de 3 po per a pieds. Mais
îi en élevant le centre de gravité , on ne le met que
1 i pieds au-delTous du métacentre , ôc qu'on augmente
en même tems la pefanteur totale jufqu'a la rendre de

<^oo tonneaux^ le moment fera eoiuite de 7200, ài la
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féconde difpofiôon fera préférable à cet égard àk pte-

iniere : elle rendra le Vaiflèauphis fiable» dans le même
xaport que 7200 , eft plus grana que 7000»

U fera toujours hcûc de cette forte , en mettant à ïé-

preuve du calcul la figure 6c les proportions qu'on fe pro-

pofe de donner à un Navire , de prévoir quel fera le fuc-

cèsde l'entreprife,& de s'épargner toute la peine, toute

ladépenfe ôc toute la honte d'un travail imprudent & inu-

tile/ Le Condrudeur ne iera plus fujet a mancpex Ton

ooVrage ; au moins de cette manière groifiete qui desho-

noire la Marine > & qui ne rend pas fimplemenc les Val^
féaux mauvais \(piliers ; mais qui les condamne à ne ja»

j^is fortir du Porc. Maintenant que nous fommes en
état de connokre le mal, il faut tâcher d'y remédier; ou
en changeant quelque chofe dans les dimenfions que

nous aurons trouvées mauvaifes , ou en indiquant d'une

manière immédiate ôc abfoluë ^ celles qui fom les mcU>
.leures.

CHAPITRE VIL

Du changmmt qu'apportent à la fkuaiim â» Météh

coure divers cliangcmens qu'oru peutfme
i la Cmènc.

L

POUR juger des changemens que fouffre la hauteur

du métacentre , lorfqu'on altère la figure de h ca-

rène , il feut qu on rappdfc on les principes étabB»

dans le Chapitre 10. de cette Seâion 9 ou qu on jette

les yeux fur h formule rç=îâ^ de rArticle IV» dft

ce même Chapitre. La première Remarque qu'elle fu*

^ere , c'eil que la hauteur Tg du métacentre g ( Fig»



288 Traité du Navire,
^'^i' Si- 54.) au-dcflus du centre de gravité F de la carène , ne

dépend que de la grandeur p (le la caiène, Ôc de la figu-

re de la tranche horifontale £ûte à fieur d'eau^ dont y
défigne les ordonnées, & x les parties de Taxe» ou de la

longueur du Vaiflcau. C'eft-à-dire qu'on peut donner une
infinité de diverfes formes à la carene,lans que la hau-

teur change en aucune façon. Il fuffit pour cela de
conferver à la carène toujours fa môme foiiditc, quoi-

qu'on change fa figure ; & de ne point toucher du tout

à la coupe horifontale faite à Heur d eau.

Notre forinule nous apprend cette vérité , Ôc on la'

voit auffi fort aifément fans le fecours dfaucune expref«

fion algébrique. Aullt<t6t qu'on ne change ni la folidit^

de la carène , ni la figure de fa coupe horifontale faite à

fleur d'eau, le même raport fubfifte toujours entre Fi
& j de même que celui qui eft entre 72 6c 75 , & ce-

lui qui eft entre i 2 ôc Fy. Ainli la diftance des centres

de gravité T Ôcy relie la mcme ; ôc la hauteur Fg où vont

fe couper les directions fZ ôc 72 , ne doit donc point

auin changer. Mais il faut remarquer expreifément que
ce n'eft que la hauteur refpeâive du mecacentre g par

raport au centre de gravité r de la carène ^ qui ne varie

pas* Car félon les diverfes formes qu'on donne à la carè^
ne , fon centre de gravité F doit fe trouver p|ys ou moins*
haut ; ôc puifque le point g conferve toujours la môme
hauteur au-dclîus de ce centre , il doit recevoir précifé-

mcnr dans fa hauteur abfoluë les mêmes changemens.
Comme on ne peut pas donner à la coupe AEB, dont
l'étendue eft déterminée,de figure qui élevé plus fon cen-

tre de gravitér 9 que celle d'un reâangle , il réfulte q|U9'

c'eft cette même figure , êc celles qui en approchent da-

vantage g qui élèvent le plus le métacentre g , Se qui

donnentpar confécu ont la liberté de mettre plus haut le

centre de gravité au Navire.de Tes agréil^flc de tout c^
tt'ii contient»

IL.

y G0C>9lc
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Lorfqu'on ne change que la longueur du Vaifleau fans

toucher à fes autres dimenftons , le centre de gravité r
2c le point ^ , doivent reftet dans les mêmes. endroits:

comme eela fe voit afièz évidemment 9 nous ne nous y
arrêterons pas. Mais nous allons examiner ce <)ui doit ar<*

rivet 9
lorfqu'on changé proportionellement toutes les

largeurs du Naviie ^ÙM clj^ger ni la longueurj nifa pro-;
fondeur.

IIL

Lorfqu'on ne touche qu'aux (impies largeurs du Vaif- Fig. sa
feau^ 2c qu'on les change toutes proportionellement^ le

centre de gravité r de la carène , qui nous fert de terme

Sour juger des changemens quefouffre le métacentre^,
oit refter dans le même endroit ^ puifqne toutes les cou-

pes horifontales de la carène , en augmentant on en di*

minuant proportionellement , conferveht enrr'elles les .

mêmes raports. Mais la diflance 1 2 des centres de gra-

vité I & 2 des folidcs BF^ ôc AFa , doit recevoir un
changement proportionel à celui que foufFre la largeur

AB; & aufli-tôtque la* diftance 12 eft fujette à changer
,

le petit intervalle Ty le doit être* également 6c en même
caport , de même que la hauteur : c'eft-à-dire que ces
quantités doivent toutes augmenter ou diminuer propor«

noneilement à la largeurAB. D'un autre côté ^ lorfqu'on

augmente ou qu'on diminue la largeur AB , on ne fait

changer la folidité de la carène que dans le raport fmiple

de la largeur : au lieu que les petits folides BF^ , AFa ,

changent comme le quarré : parce que la petite hauteur

BH varie en même raifon que FB. Or c'eft la même
chofe quant au raport ^ que fi ia folidité de la carène de-

meucoit Confiante, & que celle des deux petits folides*

BF&^ êc AFa'i ne variât que dans la raifon fimple des
largeurs ; & U fiiit de-là que le petit intervalle 5 F , doit

toe plus ou moins .grand , eu égard à Ti dans la même
Op



2()o Traité du Navire,
F»g- i4Tairon;ce qui entraîne le même changement dans Fy^

êcenfuirc dans F^. Il eft donc évident que F^qui cft tou-

jours pioporrionelie à Fy, change par deux endroits. Elle

change , parce que Fy eil plus ou moins grande par ra«

porta 12^ ièlon qu'on augmente ou qu'on diminué la

largeur du Navire ; ôl elle change en fécond Ueu> parce
que rintervalle i a eft lui-fnênie plus ou moinsgrana dans

le même raport.

Ainfi la hauteur F^, au lieu de fuîvrc le raport fimplc *

des largeurs , doit fuivre celui de leurs quarrcs : 6c il luf-

fit pat confcquent d'apporter un aflez léger changement
aux largeurs de la carène , pour en produire un trcs-

grand dans la hauteur , où Ion peut mettre enfuite le

centre de gravitédu Navire. S'il étoit polFible d'augmeur
ter 2 ou 9 fois la largeur ^ on pourcoit mettre après cela

le centre de gravité 4 ou p fois plus haut : c'eft par cette

laifon que lefonfHage ou le renflement de la carène >
non pas celui qui efl égal par tout^ mais celui qui augmen-
te principalement la largeur par en haut , eft capable

d'effets fi marqués. La formule Fgassi^^if indique la

même chofe ; & ce que la Théorie enfeifi;ne ici , le»
Conftruflcurs , fans en fçavoir la n^fon > l'ont épro»
vé une infinité de fois.

I V.

Enfin y fi fims toucher aux largeurs > ni à la longueur de
la carène, on ne fait que changer fa profondeur» fi oir

kl diminue ,
par exemple ; le centre de gravité F s'élève»

m y puifque FF diminuera en même tcms ôc en même rai-

'fon que FE ; & outre cela le méracentre g s'élèvera en-
core par raport au centre F. La diminution de la pro-

fondeur F£ fera diminuer la folidité de la carène propor-

tîondlement : Mais le petit folide BF^ qui n'aura pas
changé > étant enfiute plus grand par raport à la carène 9.

les. petites diftances ^FÔC 57 feront plus grandes par ra-

^tt à ri ; d'oà il fuit que Ty fera atiifi pluis grande de

•
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LivreII. Section II, Chap. VII. api
même que Fg. On voit âonà qu'omte rélevation que re-

çoit le centre F , lorfqu on diminué la profondeur de la

carène» la hauteur du métacentre^ au-ddlfiis de ce cen-
tre, augmente encore ert même ration que la profondeur
de la carène eft diminuée.

On peut repréfenter aifément, ôc d'une manière gé-

nérale , les diverfes hauteurs du mctaccntre au-dcffus du
fond de Ja carène pour tous les divers creux où toutes

les diverfes profondeurs
,
par les ordonnées d une hyper-

bole comparée à un de (es diamètres. Si on élevé une
perpendiculaire EG(Fîg. ) aubas de la verticale F£, Fîg. s^*

qui marque la profondeur du VaiiTeau^ 6c que fkifantEM
égale à la hauteur ET du centre de gravité r , & EG éga»

le à la hauteur Ëj^ du métacentre, où MG égale à
on tire la droite FM , ôc qu'on trace par le point G
l'hyperbole gGg entre les deux droites FB & FM, prifes

pour afvmprotes, toutes les autres ordonnées , comme
parallèles à.EG, marqueront la hauteur du métacentre

au-dcifus du fondtf de la carène, pour toutes les diverfes »

profondeur Fr ou F£ qu'on donnera au Vaifleau. Il eft

bien évident que comme le centre de gravité Tdans fes

changemens de place , partagera toujours les profon-

deurs £F ou eF dans le même raport , lorfqn'on les di-

minuera ou qu'en les augmentera , les lignes em qui ont

toujours même raport avec F^*, que EM avec FE, feront

égales aux hauteurs de ce centre de gravité au-delTus du

fond e. Mais puifque la hauteur du métacentre au-deflus

de ce centre augmente en même raifon que la profon-

deur de la carène diminue , il n'ed pas moins clair qu auf-

(itôt que la ligneMG repréCente la hauteur r^, ou lui eft

égaie , toutes les autres lignes mg interceptées entre Ta-

fymptoteFM & lliypemle gO^iefont continuellémrât

égales aux hauteurs du métacenvee an-de(Tus du centre de
gravité ; 6c il réfulte de tout cela que les lignes entières

^ feront égales aux hauteurs du métacentre au-deffus du

fond de la carène ; puifque ces hauteurs font formées de

celles du centre de gravité , 6c de celles du métacentrç

au- deiïus du centre de gravité. . Oo ij



flpi Traité du Naviue,
f'C* 19» Si l'on veut exprimer maintenant les hauteurs du méo^

centre au-defrus de la iurface de l'eau, il n'y aura qu'à

retrancher des lignes EG, eg, &c. qui marquent les hau-

teurs au-deflus du fond du Vaifleau , les parties EN, en,

&c. égales aux profondeurs mômes FE,Ftf; & les reftes

NG, ng feront égaux aux hauteurs du métacentre au deffus

de la iurface de la Mer. On retranchera tout d'un coup

tomes ces parties > en tirant k droiteFN , qui coupe Tan*
gle droit BFE parla moitié. Le point A> où cette ligne

coupera l'hyperbole , indique la profondeur Fi > qu'il mut
donner à la carène , pour que le métacentre fe trouve pré-

cifémcnt dans la furface de l'eau. Lorfque les profon-

deurs feront plus grandes , les quantités ng feront négati-

ves ; ce qui marquera que le métacentre fera enfoncé

dans l'eau : au lieu que pour peu que les profondeurs

foienc moindres , le métacentre s'élèvera au-deHus de la

Iurface de la Mer ; de s'élèvera même à une faanteiir

finie > fi l'on diminue toujours de plus en plus la ptofondent
de la carène.

CHAPITRE VIII.

Des chattgmens 'que reçoit la force qua h Navh'o

pour refler de Niveau , lorfqu'on change les dimen^

fions defa Carène ,& premièrement lorf(juon change

fa longueur*

L

NOUS n'avons examiné jufnu'îcî que les feuls chan-

gemens aufquels cft fujette la hauteur du métacen-

tre ; mais il n'eft pas difficile de découvrir ceux qu'il eft

beaucoup plus important de connoître ,
que foufïre laJia-

hiUti même du VailTeau > cette force avec laquelle il

peififtc à reftec dana le inême état , ou plutôt avec Isr
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Livre II. SectTon II. Chap* VIII. 2^3
jquelle il travaille à retourner à fa fitoation hoiifontale ,

lorfqu'on la lui a fait perdre. Supofé que £uis altérer ni

•la langueur, ni la profisndeur de la carène^ on ne change
que fa feule longueur , il eft évident que ia Jîabilité doit

changer dans le même raport: L'alongcmcnt ou le racour-

ciffement delà carène, n'obligera en aucune fat^onà chan-
ger la didribution de la pefanreur : il faudra feulement

rendre cette pefanreur plus ou moins grande ^ ou charger

le Navire d*un plus grand ou d'un moindre poids > à pro-

Êortion des diverfes efpaces que ik carène occupera dans
i Mer« Le centre de gravite ne montera donc ni ne de^

cendra > £c le métacentre ref^era. auflfî toujours dans la

même place : ainfi le bras de levier auquel la pefanteur

du Navire fera appliquée , fera toujours cxaLlcmcnt de
même longueur. Il e(l bien vrai qu'on ne doit pas pren-

dre pour le levier route la quantité dont le centre de gra-

vité eft au-deifous du métacentre. Dans la figure j j , par

exemple 9 on voit clairement que la poufTée de leaa
'qui s'exerce félon la direâion ygy n*eft appliquée qu'à la

oiftance TG du centre de gravité G 9 ou qu'elle n'agk

qu'avec le bras du levier TG, pour relever le Navire, &
le reâituer dans la (ituation horifontale. Mais puifqu'il ne
s'agit ici que d'une certaine inclinaifon déterminée , 6c

la même dans tous les Navires, dont on veut comparer

la flabtlitéi la diftance TG ell toujours la même partie de

G^, Ôc on eft par conféquent authorifé à ne confidercr

que Gg, Il fuit de tout cela que le momentde la pefaiv-

tent totale , ou fa force relative , ou pour le dire encore

autrement « la ftabilité du Navire , ne recevra ici de chan-

gement que parce que la pefiratenr ièra plus ou moins

Î
grande : ôc puifque cette peianteur eft -proportionelle à la

ongueur de la carène , aulFi-tôt que les autres dimen-
ions font les mêmes , la force relative dont il eft queir

tion , fera aufli proportionelle à ces longueurs.

Il n'importe > pour l'exaditude de cette propofition,

que la pefanteur totale fe réunifte dans un point plus

liaut ou plus bas que le centre de gravité delà cmoi^i
po ii)

'



ap4 TfcAiT* i>u Navire,
poucvii qne lorfqu'on allonge ou qu'on racourcît le Na-

vire, le centre de graviré commun (comine cela eft très-

naturel) ne monte ni ne defccndc: car le moment ne re-

cevra.toujours alors tout fon changement que de la feule •

force abfoluc , ou de la pefanteur. Ainfi le Théorème eft
^

général : dans les Navires qui ne différent que pat kms Uor

gueurs , leshabilitésfontm même raijon que ces in^iimrs.

II.

Dm changement que reçoit la jlabilité des corps fiotans , hrf',

qu'on change leurs profondeurs.

Si au lieu de changer la longueur j'On ne change que
les profondeurs du Navire, fans toucher à fes largeurs,

il faudra rendre encore la pefanteur plus ou moins gran-

de; & outre cela elle fera appliquée à un levier différent;

parce que le métacentre iimntcia ou dcfcendra par raport

,

au centre de gravité de ia. carène , dans lequel nous fu-

pofons d'abord que tout le poids fe réunit. Mais il fe fera

toujours une exaâe compenfation dans le produit > fie le

momentne changera pas ; parce que H la pefanteur eft plus

grande , la hauteur du métacentre au-deflus du centre de
gravité fera plus petite dans le même raport. Pour obtenir

le moment ^ il faut multiplier la pefanteur totale p par

la quantité Tg^*^^2^ , dont le centre de gcavité T
•eft ao-deftbus du métacentre; mais il viendra la quantité

^Sy^dXf qui ne dépend y comme on le voit j -que des

Kiues dimenfions de la coupe horifontale faite à fleur

d*cau, dont'y défîgne le« hirgcurs , & dxïes petites par-

ties élémentaires oe la longcur. Qu'on change donc la

figure de la carène ou de tout le VaifTeau
,
pourt ù que

fa première tranche faire à fleur d eau , refte ia même ,

&. que fa pefanteur totale fe réuniiTe dans le centre de
gravité de la carène y la force quWa le Navire pour
conferver là fimacion horifontale 9 ne fera pcdnt fujette

dianger^ elle Beh toujours égale à jSyidx*
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Si l'expreffion algébrique de la hauteur Tg , nous offre

à la première vue la vérité de ce Théorème , il eft tout

auili faclie d'en appercevoir la caufe ou la raifon phyfi-

que. Supofé que fans toucher aux largeurs AB(Fig. 5'4. )
Fig.

qu'a la carène par en haut > ni à fa longueur^ on change
par en bas fit folidité ou capacité ÂEB , & qu'on l'au-

gmente du double ou du triple ; elle fera enfuite deux
ou trois fois plus grande par raport aux petits folidesFB^
£c AFa , qui entrent dans l'eau ou qui en fottent pat
rinclinaifon , ôc qui ne fouffriront aucun changement :

les deux centres de gravite F &•> d ^s parties fubmergées,
lorfque le Navire ell de ni\ eau , ôc lorsqu'il eft incliné,

feront donc deux ou trois fois plus voifins l'un de l'autre;

la hauteur Tg fera en même rcius deux ou trois fois plus

petite par conféouent la pefanteur totale p, qui e&
proportionelie à la Iblidité AEB , formera toujours le

même produit > lorfquon la multipliera par cette hau«
teur qui fert de levier » £c qui change toujours en rai-

A>n inverfe. Ainfiil eft démontré ^ue Usi^aiffcanx dififfà"

res & de folidités, ou de pcfantems différentes , mat% dont la

tranche horijontale faite à jktir d eau , eji la mumc , ont tau^

jours exaciement la mcmejJabilité , auffi-toi que leur pefanteur

Je réunit dans le centre de gravité de leur carène
, fupojee homO'

gène.

Noms ferons remarquer en paflant que ce principe qui

peut avok des ufages fort étendus , nous donne lieu de
trouver une expremon géométrique fert fim'ple de la

ftabiiité de tous les corps flotans , dont nous n avons en-

core qu'une expre/Tion algébrique. Lorfque nous ne nous

propolions dans l'Article IV. du Chapitre III. que de

découvrir la hauteur du métacentre, 6c que nous cher-

chions d'abord par aproximation la valeur de l'intégrale

•J
Sy^dx , nous trouvions fans y penfer la fiabilité même

du Navire;& il ne reiioit çlus qu'à multiplier la quantité

tronvée par 72 livres^ qui eft le poids du pied cubique

d'eau marine > pootrévabier entièrement en mefere»ordî*

naiies âc connues* Nous pouvons mainienanr en obtenir
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Fîg. avec facilité une expreliîon plus liniple, ou au moins plus

propre à lixer nos idées. Pui(c]ue cette force ne dépend
aucuncmcni de la figure qu à la carène dans toute là par-

tie inférieure j nous n'avons a former par la révolu^

tion de la coupe faite- à fleuc d'eau un demi-iphéroïdei

àih force qu il aura pourconfervecla fituatjon norifonta-

le^ fera cxademenc la même que celle de tous les autres

corps qui n'auront rien de commun avec le fphéroldey

que la première tranche faite à fleur d'eau. Le métacen-

tre de ce dernier folide fera exadcmenr dans fon axe ,

Ôc fa Habilité fera exprimée par fa folidité multipliée par

la quantité dont fon centre de gravité fera au-deffous de

^ Taxe I ou au-delTous de la furface de l'eau. Les autres corps

pourront avoir leurs métacentres plus ou moins él«vés ;

mais leur pefanteur en rëcompenfe , nous le difons en-
core , fera moindre ou plus grande , précifément en nd-

. ion inverfe ; âcle moment total fera par conféquent tou-

jours le même. Il eildonc clair que le fphéroïdeque nous
venons de fpécifier, fournit un moyen fort fimple de trou-

ver pour tous les corps flotans la force de permanence
que nous examinons, fans qu'il foit néceffaire d'avoir

égard à l'irrégularité de leur ligure par en bas , ni de
pafler par la recherche de leur métacentre; & on pour-

roit palier aifément au contraire, fî onlevouloit, à la

connoiflànce de ce point par celle de leur fiabilité : li

fuffîra toujours de connoître la folidité de ce demi*
fphéroïde que nous leur fubftituons , de même que la

quantité dont fon centre de gravité eft au-delfous de fon

axe : la Habilité de ce corps fefa la fiabilité de tous les

autres.

Au lieu de fubftituer un fphéroïde à la place des fo-

iides dont on veut avoir la fiabilité ^ on peut auHî leur

iiibfiituer un corps dont toutes les coupes vertiMles^ pes?

pendiculaires à ùl longueur , fbient des triangles rec-

tangles, dont l'angle droit ell en bas. Ce foli&y com^
ine nous l'avons montré dans le Chapitre IV. aura tou»

fôms fon-métaceiuxtt autant élevé aurdeifiis dp la furface
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de Teau, que fon centre de giavité fera aii-deilbtis de l^*f4*'

cette fùcfàce. Ainfi il n y aura qu'à multiplier fa folidité

par la quantité , dont fon centre de gravité eft enfoncé
dans l'eau , & prendre le double du produit, pour décou-
vrir fa ftabilité , ôc en même tems celle de tous les au-

tres corps qui ont par en haut précifément les mêmes lar-

geurs.

Mais nous ne fçaurions avertir trop exprefTément que

.

les expielfions précédentes de cette force , ne font exac-

tes^ que lorfque la pe(anteur du Navire fe réumt ezaâe-
ment dans le centre de gravité F de la carène, ou de la

partie fubmergée , fùpofee homogène ;ôc que fi elle fe

réuniffbit dans un point plus haut ou plus bas , la force dont
il s'agit , feroit moindre ou plus grande de tout le pro-

duit de la pefanteur totale , ou de la folidité de la ca-

rène , par la quantité dont un des centres de gravite fe- •

roic au-dcilus de l'autre. Supofc que K foit le centre de
Êravité cômmnn detcNit le Vaîfiêau , U faudra pour avoir

iftabillré ou le moment qui la conftituë , muldplier la pe-

santeur totale p par K^— F^H-FK. Ainfi cette force

fera alors formée de deux pardes, dont l'une jSyidx
BB^x refera toujours confiante, quelque figure qu'ait

la carène par en bas, ôc fera égale à la fiabilité du demi-

fphéroïde formé par la révolution de la coupe horifon-

tale faite à fleur d'eau. L'autre partie px rK, peut être

au contraire plus ou moins grande j parce que la pefan-

teur totale p fera différente , ôc parce que l'intervalle FK
entre les deux centres de gravité ne fera pas la même.
On voit donc en général, que plus on augmentera la

Srofondeur FE de la carène , plus la force relative

ont ileflici queftion,jS)f3<(3if-+-^xrK deviendra grande,

àcaufe de fa féconde partie ; ôc que Texcès deviendroit mê-
me infini , Ci on augmentoit infiniment la profondeur.

Mais la loi félon laquelle fe fait l'augmentation, ne peut

pas être ramenée à des raports fimpleS; à caufc de l'hé»-

rérogéneïté de toutes les diverfes parties du Navire fic

de celles de 6 cbaxgp, ....



IIL

Dh changement que foujfre la Jîahtttti des corps fiotans ^

krfquM change leurs iargeuru

Supofons maintenant que fans toucher aux autres dî-^

menfions de la catènc , on ne change que fes largeurs y

& toutes proportionellement. La force qu'a le Navire

âour rciler de niveau j doit alors changer par deux en-,

roits dans les cas mêmes où-la peiàiiteiir totale fis rén*

nira exaôement dans le centie de navité de la carène;

Elle changera , parce que la force au>lblu6 9 la pciànteuc

totale fera différente 9 & plus oa moins grande préctfé*

ment en même raifon que les largeurs : elle chan&;era en
fécond lieu

,
parce que le bras de levier auquel cette

force fera appli .]uée , fera plus ou moins long , puifque,

comme nous l'avons vu dans 1 Article III. du Chapitre

précédent, la hauteur du mëtacentre au-delTus du cen-
tre de gravité de la carène ^ croît ou décroît cobi-

me le quaité des largeurs j loifque toutes les autres cb-
confiances font les mêmes. Or il luit de-là ane la fiabi-

lité change en raifon triplée ou comme les cubes des lar-

geurs 9 puifque ces cubes doiv^t être proportionels aux
pefanteurs qui changent comme les largeurs, multiplides

par la longueur du bras de levier qui change comme le

quarré. Si, fans altérer les autres dimenfions , on rend,

{)ar exemple, toutes les largeurs deux fois plus grandes;

a pefanteur totale fera double , ôc le métacentre fera

quatre fois plus haut ^ ce opà. donnera au Navire huit fi>lt

pins de force pour petfiftet dans fon état, conformément
an raport des cubes.

On voit la même vérité en Jettant les yeux fin la fop-

smle Tg^^^^ » ou for Texpieflion ,
jSy^dx qui en xé'

fiilte de la fiabilité. Cette quantité , ainli qu'on le voit,

change comme Jiès cubes des largeius>>auffi-t6t 9» ]»
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longueur Jr de lacatène ne fouffire point de changement -, f\

fc ùn s'eft conyakicu d'ailleurs daat TArtiole pr&édent ,
que les diverfes profondeurs de la carène , ninHuênt en
rien dans la circonftance marquée fur la force (ju'a lé

Navire pour conferver fa fituation horifontale. Amfi ce
nouveau Tlidoremé qui fera utile dans l'Archirefture Na-
vale , eft parfaitement établi : que lorfcjue les Vaiffeaux font

de même longueur^ leursJlaàilités^ont comm les cubes de leurs

largeurs, ' / .

Comme on donne maintenant dans la Marine une très-

grande largeur aux Navires > il n'eft plus permis de l'an*

gmenter beaucoup; mais on peut changer les autres lu*
geurs vers l'avant& versPanière j ôc lorlqu onles augmeiH
tenij on conférera une nouvelle force au vaifleau pour
perfifter dans fa fituation horifontale. On peut aifément
comparer le Navire qui feroit cilindrique depuis une ex-

trémité jufqu'à l'autre , avec le Navire qui feroit formé de
deux cônes , l'un pour la prouë & l'autre pour la poupe :

ou ce qui eft plus général^ mais ce qui revient au même>
on peut 'cpmjparer le N?vire ^ dont la coupe horifontale

fidre \ fleur aeau^ eft un reâangle^ parce aue toutes lec

largeurs dans cet endroit font égales enn^elles ^ avec le

Navire dont la coupe faite à fleur d'eau » eft formée de
deux triangles , l'un du coté de l'avant, & l'autre du
côté de l'arriére ; parce que la prouë & la poupe fe ter-

minent exactement en pomtes. Le premier Navire aura

nécifément quatre fois plus de ftabilité que le fécond.

Car dans le premier cas , toutes les largeurs y étant éga-

les , il faudra multiplier le cube par la longueur x du
Navire , pour avoir rîntégrale Syiiir: au lieu que dans

iecond oùleslargeuis vont en diminuant en progreffioi^

anumiétique , il faudra , ponr avoir la fomme die leun»^

cnbes^ oul'imégcale Sy^^x^ ne multiplier le plus grand

CBbe^3que par Te quart de la longueur « duNavtCe>qtti
en repréfente la rilultitude.

Il faut au furplus mettre encore ici la même reftridioa

^ue cfr<devant ; c'eft-à-dire (jue pour Texaâe vérité de ce

Pp ij
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Si' qao nous avançonsaâoeUemenc» il eft toujouisn^eflaîNi

aoe le poids dé tout le Naviie fe réûniiTe dans le centre

ae gravité de la cacène. Si le poids total fe réunit dans

le point K.»le moment dom il s'agit ici , ne fera plus le

produit de la pefanteur p pat r^s=si^2j|^ , mû» par

Bsr^-l-rKy & fera donc,.comme on l'a dëjavûjplus
grand que -Syidx de tout le produit de la pefanteurp ^
par la quantité VK , dont ie centre de gravité commua
K fera au-deifous du centre de gravité r. Lorfqu'on élar*

gîra ou qu'on rétrécira le Vaiifeau, il eft naturel que fon

centre de gravité K refle toujours dans la même place i

mais la pefanteur p changeant comme les largeurs , fon

produit par Kr changera dans le même raport. Ainfi les

Geiuc parties dont le moment p x rg -f f x rK, ouf S^Jjjc

^pxrKfCfk formé, à conuderer la cbole d'une ma-
nière génétsâe » ibnt fujettes à changer « félon dieux dif^

^rentes loix. Pendant que la première partie qui n'eft att*

tre cholè que la habilite du Navire , lorfque (a pefknteuc

fe réunit dans le centre de gravité de fa carène^ change
comme les cubes des largeurs ; la féconde partie qu'il

faut ajouter ou fouftraire de la première , félon que le

centre de gravité K eft au-deflbus ou au-deifus de F^ne
change fimplcmcnt que comme les largeurs»

Il nous refte à dire que quoique ce cas général foit

{lus compliqué^ il eft cependant très-facile de trouver
e changement que reçoit la Habilité du Navire dont on-

change toutes les largeurs proportionellement , pourvi^
qu'on connoifle la première utuation des trois point»

g, r&K, du Bdétacentre, du cennede gcavitéde la ca»
aàne , & du centre de -gravit^du Vaifleau^ La* peiamei|rp
le multipliant toujours par » I*(^TK , nous pouvons:
prendre la quantité fimple i± , pour rcpréfenter
le moment ou la Habilité ; & il n'y aura qu'à faire atten-

tion qu'après le changement fait aux largeurs , ce mo-^
ment fera encore exprimé par r_j^ -+ TK , mais dont on aura

hit ciiangei là pactie Tg, félonie raport des cubes deslar^-
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géurs , & rK félon le raport fimple de ces mêmes lar- pig, J4;
geurs. SupoTé qu'on éiargifTe le VailTeau par rout pro-
poitionellemçnt d'iu^e vingt - quatrième panie , fa ftabiii-

té deWendia plm grande dans le c^poit de rgj±rK à

Dm ehangement que reçoit la fiééilHi i» f^édjjhmf Urfyfm

fifen de jefidime pefanteur Jpécifique cUfféremem

. Enfin > fans qu'il foit néceflkire de toucher aux dimen-
fions' de la carène, on peut encore faire augmenter la

force relative dont il s'agit, en fe fervant de left d'one
pefanteur fpécifique plus grande. Il ne faudra toujours

mettre dans la cale que le même poids de ce Icft plus
' pefant ; mais , comme il y occupera moins de place ,

Ion centre de gravité fera plus bas , ce qui fera aefcen-

dre le centre de gravité commun K > & fera donc augmen-

qid le ibit quatre fois ou doq fois pli

U eft certain que le. centre K defcendra confidérable*

ment;& il le fera encore beaucoup plus , fi le left eft d une
matière encore plus pefàntc ,

quoique cette defcente du
centre de gravité K devienne toujours plus lente, ôc

que la ftabiiité ait une limite à laquelle il n'eft pas mê-
me poflible qu elle parvienne jamais. Il faudroit en effet

queV pefanteurde tpotes les j>artiea du Navire f&t nulle

& que le left fôc an contraire d'une peÙMtev^t fpécifih

que infinie jpour que lè centre de gravité K defcendk

jttfiju'en £| 6c alors la habilité du Navire qui n'eft expri-

mé que par jSyidx=px Tg, lorfque la pefanteur to-

tale ;> le réunit en r,feroit exprimée pzi DxTg-^pxTE

,

& neTeroit donc augmentée que dans le même raport

que^E eflpius grande que On ne peut, en en^
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ployant du Icft plus pefant , qu approcher de cetjc plu|

grande force i^eladve^ ians jamais ratceiqdrèTc'éilim ttt-

me qnieft inacteffibk, quoiqu'on doive IVoic toujouri

en vûë. Mab on recônnoît en même tems que les ma*
tiercs viles qui font fept à huit fois plus pelantes que
l'eau Marine , Ôc dont on peut difpofer avec facilité

, pro-

cureront fenfiblement, quand on le voudia ^ tout l'avan-

tage poiTible à cet égatd.

CHAPITRE IX.

pxamen plus particulier du changement que répit la

fiabilité du Navire , lorjquon ajoute àfa carène,

ou qu'on en retranche quelquefortie far en bas.

LA grande importance de ce fujet nous invite à nous
en occuper davantage, 6c à examiner plus attenti-

vement les enets que doit pcoduire , non pas le change-
ment total £ût à une des trois principales dimenfions de
la caiène ; maïs l'addition particuhere , ou le retran-

chement de quelque efpace peu étendu.

II fuit ddja de 1 Article II. du Chapitre précédent , que
lorfqu'on ajoure à la carène deuxcrpaces AHEA, & BHëA^

f%i «o. (Fig. 60. ) fans toucher aux dimenfions de la coupe hori-

fontale faite à fleur d'eau, ôc que le nouveau poids dont
il faut charger le Navire de plus ^ à caufe du plus grand
êlpace qull occupe dans la* Mér^ib réunît dans.le centre

de gravité de ces efpaces ajoutés^ la* flabiltté eft: toujouii

énôement la même; auffî-tôt que la pefanteur totale qu'a*

voit auparavant le Navire , fe réunilfoit dans le centre

de gravité de fa carène. Car H Taddition des deux efpacet
atjgmcnre Tétcndué de la carène, & fait changer fon cen-

tre de gravité ^ l'addition du nouveau poids produira^
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«Tim aiitie côté le même changement à l'égard du cen- f|g. éoi

tre de gravité commun de tout le VaiiTeau , ôc le fera ^

toujours concourir avec le centre de gravitci particulier

de la carène fupofée homogène. Or il n'en faut pas

davantage , aufli-tôt que la coupe horifontale faite à fleur

d'eau eft toujours ia même^ pour que le Navire, malgré

fa plus grande pefanteur, ou la plus grande folidité de fa

catène » n'ait toujours que lamême fbcce ^pou coôfetver

fit fitnatidn horifontale.

Mais ce qui efl très-digne de remarque , & ce qui don-
né une généralité iniinimênt plus grande à notie propo-
fitlon , c'eft qu'elle fe trouve également vraie , quoique
la pcfanteur totale du Vaifleau fe réunifie dans un autre

point que le centre de gravité de la carène. Nous tâche-

rons de nous expliquer plus clairement. ^/^rèj avo/r r^«-

fiéh carèneAHEMB par en bas ^ en lui ajoutant les deuxpar-

ikt AHEA& BtiEb, qui fupofées homêgènes^m» leur etàrrt

ée pmihi tul, m fait trfme qm h maveaà poidi imU
faaàra charger le f^aijfeau, ait pour centre de groftritéks

mes points lou le point K , qui efl exoBement au miliemfir ia

Hgne droite qui les joint , la fiabilité du Nantire fera toujours

précipment la mime , /ans qu'il irapme ea qffl endroit fiitk
tentre de gravité commun G i

.

Lorfqu'on ajoute à la carène les deux parties AHEA,
ôc BH£/i , que nous fupofons infiniment oetites pour plus

de facilité , quoi<|ue nos raifonnement Soient généraux^

le cennc de £ravité F i de la caiène confidérée comme
'honiogèiie« cbit defcendie » & il eft évident qu'il le dok
6ire St la petite quotité FiF^^ qui a même raport i
riK y que les deux parties ajoutées AHËA » BHEA à tou-

te la carène. Ain fi fi la hauteur du métacentre au-

deffus du centre de gravité de la carène , ne devoir rece-

voir aucun changement, le métacentre fe trouveroit en-

fuite en , ôc le petit efpace ^1^2, dont il feroit plus

bas, feroit égal à FiT^. Mais la hauteur du métacen-

tre à régacd même dn cemie de gnvîté T2 , doit dlmi-

«ler ennuème xûfon qu'on a âit croicte la folidité de kl
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fS^ éo. carène ; il efl donc clair que la iituarion du méracentre

^1 fouffrc deux petits changemens : l'un^ijça qui eft égal

a Fi r2 , & qui cft proporrioncl à TiK ; & Taurre g2g^
qui eft proporrioncl à r 1^1 , 6c qui a môme raport à Ti^i

,

que les deux efpaces AHEA & BHE/; à toute la carène.

Or il fuit de-là aue le changement total ^1^5 efl: pro-

Sortionel à toute la hauteurK^ij de force que la hauteur

n fflétacentre par raport au point K , diminué toujours

précifément en même raifon que la fbhàixé de la caràne

augmente.
D'un autre côtë le centre de gravité commun Gi du

.Vaifleau , de fon propre corps , de Tes agréils , de fa

^ charge, ôcc. doit recevoir aufn quelque changement par

l'addition du nouveau poids en 1 & en I. Ces nouveaux

^oids doivent faire le même effet que s'ils ctoient ap-

pliqués en K i ôc ils doivent faire diminuer la hauteur

KGi de k pedte quantité GiGa, en même raport. que '

lafoUdité delà carène ou que la pefanteur du Vaiilèany

^ft plus grande qu'elle n'étoit. Mais puifque nous avons vû.

aue K^i en devenant Kgj, diminue en même raifon > il

ixiït { dividende ) qac l'excès ^iGi d'une de ces hauteurs

fur l'autre > dinvnuc auffi proportionelicment. La {habilité

du Vaifleau efl donc exadement la même dans les deux
circonftanccs ; puifque la hauteur du métacentre par ra-

port au centre de gravite du Navire ^ reçoit en moins pré-

cifément le même changement^ que la folidité de la ca-

fène^ ou que la pefanteur du Navire reçoiten plus ; & oa
Içait que le produit de deux grandeuis qui ne vaiient

qu'en raifon. réciproque , eft conflamment le même.
• On peut prouver la même vérité d'une manière beàu-
coup plus fimple ; mais en fupofant ce que nous avons

dit dans le Chapitre précddenr, touchant les deux parties

dont la ftabilité du Navire efl formée, lorfque la pe-

fanteur totale ne fe réunit pas dans le centre de gravité

de la carène. L'addition des deux parties AHEh , BAEA
Bât également diminuer les hauteurs Krx 6c KGt des

i?eAti«s d« ^vité de la carène U du VailTcau, en raifon

inv^rfe
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invcffe des folidités de la carène dans les deux états.On
én conclut ( dividendo) que les diftances GiT» èc GiTi
de ces centres de gra\ itd , font en raifon réciproque des
deux diffdrentes foliditcs , ou des deux différentes pe-
fanteurs totales du Vaiffeau, 6c que par conféqucnt le

produit de la pefanteur totale par la diftance aducllc des
deux centres, eft toujours la même. Or c'en efi affcz

pour que la ftabilîté ne change point îpuifque fa première
parue eft toujours confiante , 6c que le pioduk^ on le

moment dont nous venons de parler > conftirtô la fe^

conde.
IL

Mais puifque la ftabilité du Navire eft: toujours exa£le-

ment la même, lorfque le nouveau poids qu'il faut ajou-

ter à la charge , fe réunit dans le centre de gravité des

efpaces ajoutés à la carène ; il eft clair que ce ne fera

pins la même cholè aulfi-tôt que cette condition ne fera

pas remplie ; ainfi que cela arrivera prefque toujouts.

Comme le Icft eft au moins une fois ôc demie, ou deux
fois plus pelant que Teau de Mer , celui au'on ajoutera

à la charge ^ ne remplira qu'une partie des elpaces AHEA

,

BHEÀ, ôc quand même il fcroit de même pefanteur fpé-

ciHque que l'eau , on ne 1 érendroit pas jufqu'au haut A
& B de cc^ efpaces ; maïs on Je rejctteroit en partie vers

le milieu de la cale. L addition qu'on eft obligé de faire

auleft^ auffi-t6t qu'on donne une plus grande folidité par

en bas à la carène y a donc toujours dans les cas ordinal*

res& aâuels, fon centre de gravité f au-deffous de celui

I de Tefpace ajouté; & il Itiit de-là que fa force relative

doit être plus grande , ou que le Vaiifeau acquiert une
nouvelle ftabilité. La force relative doit être plus grnndo

de tout le produit du nouveau poids par la quantité ^

dont fon centre de gravité / fe trouve au-deffous de I.

Si E marque l'étendue ou la folidité AHEHB de la

carène , e l'étendue des deux parties AHEh Ôc BHEh
qv^qa lui ajoute..e&fiiite } cçs ëtenduSs ^tant proportio*

Qq
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Vv* ^. Belles 9 &c à la première pefantenr qu'avoir le VaifTeau , Ôc

au poids qu'il faut enfuite lui donner de plus , la ftabilité

tèra dans le premier ëtat exprimée par ExGigi,ôc dans

le fécond par ExGigi -H exKk. C'eft-à-dire que lorfquon

ajoute quelque étendue â la carène par en bas , ia (îabilité du

Narotre je trouve toujours augmentée ou diminuée Je tout ie

ff^dmt du rnaveoM poids qu'il faut ajouter tn mhm fms,
mubiplié par la ifuittité donf jm cmtrt de graaûti ^ m*
d^Jbus ou au-dejjus de eeiui de fejpace ajouté. La iiâbtlité

ièra pins giande, fi le nouveau poids sefiplns bas ; & elle

fera aà contcaiie plus petite « fi le nouveau poids eft plu»

haut.

IIL

Il ne nous refle plus qu'un pas à faire ,tpour voirencore
pins ^fiftînâement l'eHet cjue doivent produite tous le»

changemens qu'on peut fiureàla caièoe paide ii>

iérieuie. SQpofons d*abord qu'elle ait h fonne ABS'B,
tSgf éi, (Fig. ^1. ) de que ne changeant toujours rien à fes lai^

geucspar en ham, on l'acccoKe pat en bas des deux pe-
tits triangles reôilignes ou mixtilignes OPp , qui font

égaux, en augmentant le plat PP des varangues de la

petite quantité l^p par chaque extrémité. La carène oc-

cupant enfuite un plus grand efpace dans la Mer, il fau-

dra donner à la charge ou au lefl un plus grand poids , ôc

lapersmteurde ce poids ajouté ^ doit être ^ale à^lle àxt ^

volume d*eau , dont les deux triangles OVp, occupent la
place. Mais fi la matieie du left eft , :par exemple > fis

fois plus ipeûmc (|ue Teau Marine , le poids ajouté au
lieu d'occuper entièrement les petits triangles n'en
occupera que la fixiéme partie. Je fupole que ce nou-
veau Icft fc trouve comme ramaifé autour des points I , ôc
que fà pefanteur fe réunifie dans ces mêmes poims. La
Habilité du Navire , félon l'Article I. ne fera nullement
augmentée : mais il faudra nécefiairemem achever dé-

sempliries tnangks -OP/ ,'OPp>dc ce-doit étie avec le
fvemîttieû qui parvenait aiçaravunt dans la cale jufqu'à
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la ligne MM, & qui ne parviendra plus enfuite que îuf- ps-
qu a wwj. après que toute la quantité MMm/w aura c<té

*

employée à occuper le reûe des deux efpaces triangu-
laires OP^. Or cette (impie tfanfpontiou fera augmen-
ter la ftabilité du Navire, parce oue le poids fera appU-
2ué plus bas qu'il n'étoit, ou qui! fera appliqué à un bras
e levier plus long ;& fon moment fe trouvera plus grand

4e tout fon produit par la quantité donc fon centre de
gravité fera plus bas.

Comme ce left tranfpofé n'occupe pas les efpaces
triangulaires entiers , mais feulement les cinq fixiémes

,

on cinq fois plus d'efpace que n'occupe le left ajouté,
le qnî environne immédiatement les centres de gravité
I , la pelantenr fera repréfentée par cinq fois l'étendue
des deux petits triangles, à proportion de celle ck kft
a)oaté, qui n eft repréfenté que par Tétendué même de
ces triangles. D'un autre côté, il aura également pour
centre de gravité les points I dans chaque efpace : cas
ayant fupofé le nouveau left tellement recueilli autour
des points I, qu'il a ces deux points pour centre de gra-
vité, l'efpace qui refte autour doit avoir encore les mê-
mes points pour centres. Ainfi la ftabilité du Navire fera
fimplemem augmentée du produit du left tranfpofé, mul-
"riplié par RHqui eft^ h quantité dont il eft porté plus bas.
Si nous nommons , comme ci-^evant , E l'étendu^ en-
dere AOPPOE^ & e celle des deux efpaces triangulai-
res, nous aurons toujours pour la ftabilité du Navire
dans le premier état, Ex

, produit de l'éteiiduëE, qui
repréfenté le poids total par la quantité Gg , dont le cen-
tre G eft au delTous du métacentre^: mais dans le fécond
iétat la ftabilité fera augmentée du produit de la pcfan-
tenr da left tranfpofé , qui eft égale à $e, muiiiplice par
KH. Ceft-à-dire qu'elle fera ExGç-hjfxHK.

Si le left an lieu d'être fîx fois plus pefant que l'eau de
Mer, ne Teft que trois Sms plus, le nouveau left qn'il fini*

dra a;outer lodqu'on augmentera l'étendue de la carène,

.

occupera k tiers des deux petits triangles FOp. U refte-
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tu n donc les deux autiesners qu'il faudra remplir avec une

double quantité d'ancien idkf àc qui pefera par confé-

quenc deux fois plus. AinH la fiabilité fera augmentée
de lexHK. produit de HK par 2e qui eft alors la pefanteur

du left rranfpofé double de celle du left ajouté. Si le left

eft deux fois pluspefant que l'eau Marine ^ on verra de la

Blême manière que la ftabilitd du Navire fera augmen-
tée par l'addirion des deux triangles PO/?, de «• x HK ,

qui ell le produit de HK par l'étendue Ample de ces deux
triangles. Enfin 9 nous avons ce Théorème général qui
doit être d'un grand ufage ^ & oui répand un nouveau
jour fur toute cette matière , que fi n exprime le nombre de

fois dont la pefanteurfpécifiqHe du lefl eft plus grande que celle

de feau A/Larine , la ftahilité du yaijj'eau qui étoit exprimée -

par E X Gg , reçoit par Faddition des deux petits triangles

O^p , oit de tout autre efpace ajouté vers le bas de la carène ,

une augmentation toujours exprihice par le produit du multi^

fie n— i de Fétendue e de ces efpaces multipliés par la quan^

tUi verticale HK, dont leur centre de gravité commun H efl

OH'deJfùia àe la furface fupirieure £1 kfi, au au'dejjous >
four parier dans h dernière précifiùn y du centre de gravité de
MMmm.

Il n eft pas, je croîs, néceflaire d'avertir que ce Théo-
rème n'a lieu que lorfque les efpaces ajoutés à la carène

,

ne font pas au-defTus de la furface Tupt-ricure du left : Si
ces efpaces étoient ajoutés au niveau de cette furface,

il ne îe feroit aucune tranfpolltion de left, qui le portât

plus bas i fi^le nouveau left qu'il faudroit ajojiter , n'augmen-
teroit aufli en rien la ftabiliré qui refteroit donc la même
k cet éffard , conformément au Théorème. Mais fi les
petits efpaces qu'on ajoute à la carène font au-defliis d^
la furface du left, on gagne alors réellement, parce que
le left qu'il faut joindre à l'ancien, ne fe met pas dans ces
efpaces mêmes, mais s'étend fur l'ancien. C'eft pourquoi
la ftabiliré du Navire eft augmentée du produit des efpa-
ces Amplement ajoutés e

,
par la quantité dont leur centra

degiavité eft élevé au-ddlus de ù furface du left.

• Digitized by Gopgle



Liv*RB IL SBCTioti II. Chap. IX; 30^

IV.

Il réfulte de tout ce qu on vient de dire , qu'il y a tou- Fig. 6ùtt

jours réellement de l'avantage , & un avantage confidd- «s»»

rable à augmenter la foliditd de la carène par en bas

& 4)ar les côtés, comme dans les figures 60 & 5i ; & il

eft également clair qu'aulTitôt que fes plus grandes di-

menlions font déjà fixées , fa longueur , fa plus grande

largeur , fa profondenr, on ne peut pas lui donner de fbr«

me préférable à celle d'un parallelipipede re£bn^le ; puif*

qa*en ajoutant continaellementde nouvelles parties AHËil,

ou 0?p, on confère toujours au Vaiffeau une nouvelle

fiabilité. Toutes les figures feroient abfolument indiffé^

, rentes ou également parfaites , nous le répetons encore

,

û le nouveau poids qu'il faut néceffaircment donner de

plus à la charge , quand on augmente la carène , étoit pla-

cé dans le centre de gravité de l'efpace ajouté , ou fi toute

la mafie du led ne defcendoit pas : mais auflt-tôt qu'on ne

peut pasfe difpenîerde mettre le poids plus bas ^ il y aura

toujours à gagner du côté de la grandeur du moment > ou
de cette force avec laquelle le Navire conferve fa fîrua-

tion hotifontale. On a donc ici des moyens infaillibles de

cotrigerles projets qu'on auta trouvé défcdueux ^ ou qui

n'auront pas pii foutenir l'examen expliqué dans le Cha-

pitre VI. Ôc on le pourra faire avec le même fuccès, foit

qu'on touche à la largeur de la carène, foit qu on touche

à fa profondeur , foit enfin qu'on ne faffe c^ue changer la

pefanteur fpécique du left. On a vû combien ce dernier

moyen eft efficace ; flsil ne faut pas douter que certains

yailTeanx qu'on regarde comme inutiles > ne devinffent

très-capables d'aller eu. Mer > â on leur. dQimoit un left

emieceniBntde fec»

V.

Pour revenir aux dimenfions de la carène , la largeur ;

telle qu'elle eft fournie a£luellemcnt par les régies ordi-

naires ^eû accommodée à la groifeur de l'artillerie >& ai|
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nombre d'hommes dont on veut que l'équipage (bit fer-

mé; de forte qu'on peut dire qaauuitôt qu'on fe propofe

de faire an Vaifibau d un certain rang, ou d'un certain

nombre de canons > fa largeur eft comme donna i Elle l'eft

par routes les conditions ajourées par l'ufage auquel on
dcftine le VaiflTeau. Mais qu'on s'arrête à la largeur qii'on

voudra, il n'y aura toujours pour rendre le Navire plus

ftabic
,
qu'à donner plus de profondeur à fa carène, ou

qu'à la grofllr par en bas , en donnant plus de plat à fes

varancues. On pourroit enfin augmenter la prorondeur à
ilnfini , àc avec avantage; au Heu qu'il y a toujours du
que à la trop diminuer. Ainfi s'il nous refte quelque chofe

à faire , c*eft de chercher cette moindre profondeur qm
fert de terme , ou celle qu'il faut au moins donner au -

Navire pour le mettre en fureté.

CHAPITRE X.

Déterminer la moindre profondeur quon peut donner à
la Carèm des Vaiffeaux qui fiât très*chargés far

en haut 9 pour que leur centre de gravité fiit ^
fe&ivement au^dejpm du métacentre*

I.

IL s'agit principalement dans les plus grands Vaifleaux

de faire enferre que leurs batteries nefoient pas noyées^
tm cnfeiles feienr aflêz élevées an-d^bs de la fiirfiice de
la Mer. Noos comfneiiaBrDns par remplir d'ab(»d cettè

condition qui occupe aujourd'hui fi fert, de avec raifon V
les Conflruâeurs : Nous regarderons comme donnée la
Quantité dont le bord du Vaiifeaa doit être élevé au-
effos de l'eau ; & nous travaillerons enfiiite à remplir les

autres vues. Nous venons de reconnoîrre que plus les

coupes de la carène faites perpendiculairement à la lon-
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giieiic^ approchent d'avoir la figure de seâahgles , plus

le Vaiifeau a de fiabilité : Nous ne icaurions donc mieux
fiûie que de lut attribuer la fonne d un paralleiipipede

re£langle; cela n*empêchera pas que rexamen que nous
allons enrreprendre j ne nous fournifTe des vûës généra-

les ,
qui auront leur application aux VaiiTeaux de toutes

les figures.

Je fupofe quc'AEB
( Fig. 62, ) eft la carène du Vaif- F'g« *«i

fisan^ou plutôt fa coupe veitîcale fiute perpcndiculai-

sèment ï fa longaeuc ; c'eft-à-dîre que Afi eft la lon-

goeor ou la grandeur du .bauji âc F£ eft le cteux ou la

profondeur. Je regarde comme déjà déterminée la lon-

gueur du VaifTeau, de même que la largeur AB, le nom-
bre de fes ponts, fon artillerie, les dimenfions de fa

mâture , la hauteur des ponts au-defTus de la furface de
la furface de l'eau. Tout cela conftitue le Vaiffeaa d'un

cenain rang ou d'une certaine grandeur, & il s'agit fîm-

plement de trouver la profondeur F£ que doit avoir la

carène. Lee dimenfions en un mot de tout qui doitêtre

to-defins de la furface de l'eau, font urtètécsy.ài il h'elt

queftion que de déterminer la grandeur de la carène

qu'on doit mettre en-deflbus. Sa profondeur doit être aa

»DÎns affez 'grande , pour que la poujjee verticale de
l'eau puifTe foutenir la pefanteur de toutes les chdfes que
nous venons de fpécificr. Mais il s'agit de trouver de
combien on doit l'augmenter encore, afin que la partie

fubmer^ée étant plus grande que ne l'exige la pefanteur

pardctthere du Yaiifean , on puiffe mettre dans la cale ^

1^1 le laut» une .certaine quantité de left^êc faire «n*
We que le centre de gravité du tout >fe trouve, aiN

deflbos du métacemre. Je nomme ^la moindre proFon-

deur que pulfle avoir la carène ; cette profondeur qui lui

•eft nécefTaire four que la .pefanteur particulière du Vaif-

feau fans left,ne vainque pas la poufTc'e verticale de l'eau.

Je nomme a la demi-largeur de la carène ; b la quantité

GF^dont le centre de gravité particulier du Vailfeau>

de fon artillerie ôc de fes agréilsj eft élevé au-deilu^ de

I
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Fig. €u la fiic&ce de Teaurla (ituation de ce centre pourra tou-

jours fe trouver aifément par les calculs du Chapitre V.
' puifque routes les parties du VaifTeau qui forment princi-

palement la pcfanteur , fans môme excepter la carène
jufqirà la profondeur font données; & à l'égard de ce

qui eft au-delTous de ce terme, on peut le confondre avec

le left. On rendra d'ailleurs /'plus ou moins grande, fé-

lon qu'on voudra aùe le Vaipêau fbîtflu^ou moins éle-

vé au-deflbus de rean. Enfin je défignc par m & » le

xaport de la pefanteur fpécifique de leit à celle de l'eau

de Mer; 6c parx la profondeur inconnue F£ que doit avoir

la cai^ne , ou la ieulfs paide iiijette à fe plonger.

IL

Solution Analytique,

Pnilque la pefanteur du ValHeau dans (es diiTérens

états t cfl propordonelle à la folidité de fes parties fub-

mergées ^ & que ces parties , à caufe de la forme de la

carène en parallelipipede re£tangle,font exaûement pro-

portionelles à leurs profondeurs , nous pouvons exprimer la

pefanteur particulière du VailTeau, de fon artillerie ôc do
îes agréils parc, & la pefanteur particulière du lefl par

l'excès X— c d'enfoncement qu'il produit. Mais quoique
la pefanteur du leil foit exprimée par » r> ce n'eft pas
à dire pour cela qu'il occupera dans la cale toute la haut*

teur X — c. Il roccuperoit s'il étoit de même pefi)nteur

que l'eau de Mer; mais comme il eft plus ou moins pge^

(ant dans le raport de m à « , il doit occuper une hau-
teur EK plus petite ou plus grande dans le même ra-

port ^ôc il évident que cette hauteur fera exprimée par

— C. Le centre de gravité H du left doit fe trour

ver au milieu de cette hauteur , c'eft-à-dire qu'il fera

élevé au-deifus de la quille ou du fond de la carène , de

f ; ài puiiqttp la pefanteur qui fe réunit dans cç

centre |

4
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centre > eit repcéfencée pat x — c y nous aurons ^
X** — ar^f-Htf* pour fon moment par raport à la

quille. Il eft encore plus facile de trouver l'expreKIion

du moment de la pefantcur particulière du Vaifieau qui

fe réunit dans le centre de gravité G. Ce centre eft élevé

au-deflus de ia furface de l'eau de la Quantité G):==b , ôc fa

hauteur aurdelTus du fond de la carène, eft donc^-f-Ar.

Or n y a au amultiplier cette hauteur par renfoncement c

de la carene qui exprime lapelanteur particulière duValA
ièau auquel il ne manque que fon left^ 6c il viendra^^-^

€X, Enfin «joutant ce moment avec celui^ x«»—araH^

du left , & en divifant la fommc bc^cx-^^x **

—

ticx^c*

par celle des pefanteurs , ou par x qui la repréfente ;

puifque x eft la fommc de c & de .v — r , & qu'il dé-

ligne l'enfoncement total de la carène^ nous trouverons

pour la hauteur EGi du centre de

gravité Gi commun du Vailfeau ôc de fon left, ôcc.

Ainfi il n'eft plus queftion que de chercher l'expref-

/îon de la hauteur }Lg du métacentre ^ , Ôc de faire en-

forte que cette hauteur foit plus grande que la précé-

dente, iieion ce qu'on a vii au commencement du Cha-
pitre IV. la hauteur du métacentre g au-delfus du centre

de gravité de la carène confideréecomme homogène , eft

^ , & puifque ce dernier centre qui eft au milieu de la

profondeur eft déjà élevé àc^Xy nous aurons

—

H-7 A* pour la hauteur totale du métacentre au-dellus
du fond de la carène ; & c'eft donc cette hauteur ^ui^
doit n^éifairement être plus grande que celle £Gi

= j du centre de gravité Gi
commun du Vai0eau <Sc de fon left* Ceft-à^dite que
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• nous aurons '^-^^xt^ *g-»-^*-*-^x»»

(| ^

défigne la (Quantité précife dont on veut que le méta-
ccntrefoit au-deflusdu centre de gravité commun Gi ^

aurar^ i x=k-\ ^ , dont on tire-

ra la formule •. . . ,

m—

s

qui fatisiaic à la ouefHon.

Si cependant le left étoit de même pefanteair rpécîfi*

que que l'eau marine j je crois qu'il vaudroit mieux cher-

cher la valeur de jt immédiatement dans l'équation ^
bt-hcx-t- "xx*— xcx-i-c*

4»i-y= ^-f , que dans la formu*

le m6me. Alors m= n,àL le Problème devient fimple »

on trouve x=s=^ ^
, qui nous apprend queja-

doit être abfolument plus grande que H- 1^*, & qu'aulïï-

tôt que cette condition a lieu, le centre de gravité com-
mun du Vaifleau & de la charge, eft toujours j comme
il le doit être, au-dcflbus du métacenrrc. Il l'eft en effet

de la quantité ^= ^''
' condition que

nous venons de fpécifier , rend néceffaircmenr pofîtive;

au lieu que fi \ étoit moindre que àc -h , h quan-
tité k deviendroit négative , & par conféquent le niéta-

cenrre ne fe trouveroit plus au-deffus du centre de gra-

vité commun Gi du Vaiffcau ôc de la charge , mais au-

defTous ; ce qui cauferoit la perte inévitable du Vallfean.

Ain!i il &u((roit alors refondre le projet dès le copunen-
cément : il iaudroit ou diminuer le nombre des pflits^ ou
rendre 1 artillerie beaucoup moins pcfante , on en6a
augmenter la demi-largeur a de la carène.

Nous ne pouvons ps nous empêcher de le répeter.
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2n'en même tems que cette condition de j plus gran-

e que ^r-hf eft tndifpenlkble dans la lupofition que
le left ne pefe pas plus que Teau marine, ion obferva-

tion fait tout; puifouauffitôt qu'elle a lieu , le centre de
gravité G eil tK^ceilairement au.- deiTous du mëtacentre 9

quelque profondeur qu'on donne à la carène : de forte

qu alors il n'y a point à fe tromper. Q^tte règle doit être

d'un ufdge d'autant plus étendu , ôc applicable aux Vaif-

feaux qui ont une figure plus dilîcrente du parallelipipc-

de retiangle, qu'elle eft tirée du cas même le moins
favorable ; car le left aura ordinairement une pefànteur

fpécifîque, prefque double de celle de Tean marine 9 &
quelquefois trois ou quatre fois plus grande ; ce qui don^
nera au Navire une nouvelle force pour conferver fa fitua*

tion horifontale. On f<^aura donc fi un projet de VaifTeau

doit réulTir par ce fimple calcul. On ajourera la fji:anîiîc ih)y

dont fon centre de gravité particulier eft élevé au-dejjus de feau y

avec la moitié de la moindre profondeur (c) , que doit avoir la

carhie f pour que la M r puilje le Joutenir ^ lorfquil n à point

de charge étrangère : on multhlira cettefomme par la moindre

profmâem (c) , & il ne refera phi qefà voir fi le produit

{cb^\c*) ejî effediivemëm moindre fue le tiers du quarré de

la demi-largeur (a) du Navire.

Cet examen ne fera abfolument néceflaire que pour -

les plus grands Navires, dans Icfquels les Connrufteurs
font le plus fujets à ne pas réufTir ; c'eft pour cela que .

nous prendrons pour exemple un Vaifleau du premier

rang. Je fupofc qu'on a déjà cherché 'de combien doit

être la moindre profondeur de la carène pour foutcnir le

poids de fa mâture, de fes agréils , de fon artillerie , des

ponts, des dunettes 9 de l'équipage même , ôc qu'on exa-

mineen même rems combien le centre de gravité de toti-

tes ces chofes efl élevé au-delTusde l'eau. Si lamoindre pro-

fondeur efi de 10 pieds, êc lahauteur du centre de gravité

de 1 1 , pendant que la largeur du VaiHeau eft de 48 ; on
aura ^=24. ; c= 10, & 1 1 . & comme le tiers ipa

da quarté de n eft conûdécabkmeac plus grand (^ue 1.69^

Ri ij
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qui cil la valeur de bc~{'\c- , ce fera une marque que le

projer peut réafOr , Sa qu'on peut donner à la carène quelle

prGfondent on voudra , plus grande que c. Lorfque ya*
lurpaflbra èe~^\c* d'une moindre quantité,il y aurainoinsc

de fureté, & il faudra quelquefois fe réfoudre à retranche

quelque chofe des parties fupérieuces du Vaiffeau,à,inoiiis

àu*on ne puîfTe refnedier au mal, comme nous l'avons

dit, en faifam le lell d'une plus grande pefanceui fpé-:

ciiique.

.
* IIL

ConJhuÛton géomimquf àu même Problème,

On peut pour rcpandre un plus grand jour fur toute

cette matière , reprefenter les imuteuES du centre de gra-

vitécommun du Vaifleau £c de fon left, à peu près de la

\ même manière que nous avons repréfenté celles du mé-
• Article taccntre dans le Chapitre VII. * On fe refTouvicnt que

les hauteurs de ce dernier point font repréfentdes par les

jr^, <3. ordonnées eg , Fç d'une hvperbolc j^^^^, ( Fig. 6^. ) com-
parée à la droite FD , dont les parties FE , FD repré-

fcntent les profondeurs variables du Vaifleau. Lhyperbo-
le ggg a pour afymptotes les lignes FB 6c FM i ôc pen-
dant que mg ou marque la hauteur qu'a le méracen-

^ tre , par raporc au centre de eravité de la carène fupofée
* homogène , les parties «m& ËM qui font proportionelJes

aux profondeurs ¥e ou FE , marquent la quantité dont
ce dernier point e(l élevé au-delTus du fond de la carène ;

& de cette fone les ordonnées entières eg ou E , 'mar*
quent les hauteurs complètes du mi5racentre au-deflus de
ce mcme fond. Dans le cas que nous examinons ac-

tueliciiient, les hauteurs du méracentre font exprimées par

^ H- T AT , le fécond terme répond à em ou £M « ôc le

premier à ou à Mjç.

Nous avons trouvé d'un autre côté que la hauteur du
centre de gravité commun du Vaiifeau ôc de la chaige ^

*
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eft rcpt^fentéc par ^ a laquelle on Fig. <j.

_ — c* -h et

peut donner cette forme ^ " ^ ^ î'^ ^"
^""^

^
qui contient trois termes diftin£ls , dont le premier eft

abfolument conftant ; le fécond proportionel à la profon-

deur de la carène, & le troilicme fuit la raifon inverfe

de cette même profondeur. Je repréfente le premier

terme par les connantes el, ou^£L> terminées entre FD
(6c la parallèle CL, qui en eft éloignée de la diftance

FCs ^jj^* c. Je viens à bout de repréfenter le fé-

cond terme ~x par ik ou LK , en tirant du point C la

ligne CI , de manière que CL foit à LK comme 2m

eft à Ôc enfin le troifiéme terme *"*

^ , eft repré*

lenté par les parties kG ou KG, qui (è terminent à rh]r*

perbole GGG, qui a CB & GI pour afymptotes , fie dont

^c^-H^ eft la puiflance. Ainfî les ordonnées entières

eGf£G marquet\t les hauteurs du centre de gravité

commun du VaiiTeau fie de fon left au-deiTus du fond de
la carène pour routes les différentes fupofitions ou hypo-
ihèfes de profondeurs de carène. On voit aifément entte

toutes ces hypothèfes celles qu'il faut exclure , ou celles

qu'on peut adoprer, parce qu elles rendent la hauteur du
centre de gravité commun plus grande ou plus petite

que la hauteur du métacentre. Ces deux hauteurs ne fot^t

encore que commencer à devenir égales , lorfque F£ eft

la profondeur de la carène ; mais qu'on rende cettejpro-

fondeur un peu_ plus grande » qu'on la hSk égale àFD ,

le métacentre fe trouvera au-deflus du centre de gravité^

de toute la quantité , dont eft plus grande que
DGi & Cl on veut avoir la ftabilité du VaiiTeau , il n'y aura

qu'à multiplier par la profondeur FD qui eft ici pro-

portioneiie à la pelanteur totale. On .n'a garde de donr
K r lij
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ner cette conftniâion du Problème pour la plus fim-

1>le;mais on ne peut s'empêcher de dire qu'elle eft

a plus iumineufe ae toutes': c'eft ce qui nous la £ûc

choifir.

Si la pefanteuE fpécifique du left cfl égale à celle de

Teau marine , nous aurons m8 » l'expreflion*^

^ -I- ^jipH- ^ de la hauteur du centre de gravité

du Vaifleau , fe réduira à 7 * H-ïfHh, Ainfi l'intervalle

FC deviendra nul, la ligne CI tombera fur FM, coni-

tig* tf4.
^^"^ figure 64., & les deux hyperboles GGG 6c

àigggt qui auront les mêmes afymptotes, ne différeront

cntr elles qu'à caufede leur diifTérentes puif&nces j-cH-^r,
& j^. Lotfque la puifTance de la première- GGG
fera plus grande que celle de la féconde ggg , les hau-

teurs du centre de gravité ferdht conftamment plus graoh

de que celles du métacentre, quelque profondeur qu'on
donne à la carène ; Ôc il faudra par conféquent retourner

fur fes pas pour corriger tout le projet de plus loin. Mais
fi jtf* eft plus grand que f c^-i-èc, l'hyperbole gg qui

marque les hauteurs du métacentre > fera en-dehors de
l'antre hyperbole^ ôc alors on pourra doimer quelle pro-
Ibndeor on voudra à la carène. On ne pourra pas lui en
donner une plus grande fans fe trouver oblige de don-
ner auffi plus de pefànteur au Vaiifeau y mais comme dans
ce cas particulier la Quantité Gg, dont le centre de gra-
vité fera au -defTous au métacentre, diminuera en même
raifon, la fiabilité du Navire fera toujours la même>çe
qui eft conforme à ce que nous fçavioos déjà.
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CHAPITRE XI.

Trouver par une expérience três-fimple dans les VaiJ^

fiaux déjà conjlruits , fi
le centre de gravité a la

Jauation qu'on Je profofoit de lui donner*

JL fera fans doute très-avantageux , après que le Vaif-

feau fera conftruit 6c tout>à-faic armé > de pouvoir vé-

dfier dans le Port méme^ & avant le d^n > fi le cen-
ne de gravité 6c le méracentre font efieâivement dif-

pofés l'un par raport à l'autre, comme ils doivent l'être»

Quelquefois plufieuts chofes font arrangées tx. placées

différemment ; la confommation des munitions dans unfc ,

longue campagne va aufTi très-loin : & il eft commode
de voir tout d'un coup les changemens qui réfultent de
tout cela. C'eft ce qu'on peut toujours Ravoir par une
expérience très-limple y donc nous devons la première

idée an Pere Hofte,

Si Ion met à c6té dn Navire OEC ( Fîg. ^ $ ) en-dehocs

un alFe^ grand poids' P 9 à l'extrémité Q d'une pièce de
bois placée en travers » ce poids fera inditter le Vaifleau

jnfqii à un certain terme ; jufqu'à ce qu'il y ait équilibre

de part & d'autre de la direûion 7Z de la pouffée verti-

cale de l'eau , entre le poids d'un côté ôc la pefanteur

du Vaiffeau de l'autre. Le centre de gravité commun G,
eft cxa£lemcnt dans la même verticale que le métacen-

tre^, lorfque le Navire étant laiffé à lui-même^ eft dans

& fititation horilbnt^. Mais à mefure que rinclinaifoi»

aiwmcntey le centre de gravitéG s'éloigne de la verdcaler

du métaeentre; & il eft évident que la difianceGT

^ cette ligne , eft continuellement proportionelle au fmus

de l'inclinaifon ,aamoifts lorfque le Navire s'incline très*

peu. Or connoifTant cette diftance ôc de plus la pefanteuJ

totale du Vaiileau^ on auia ion moment oo-ia force le-.
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Fig. jj. lariye avec laquelle cette pefantcur travaille à rétablir le

niveau. Mais puifqu'on connoît également la fituation ôc

la pefimteur du poids oui proidutt l'inclinaifon , on

r>urra voir fi un moment en égal à l'autre , celui du poids

celui de la pefanteur du Navire > ou à & fiabilité efièc*-

tive : 6c on reconnoicra aifément de cette forte fi le cen-

tre de gravité a réellement la place qu on vouloir lui

donner.

On ne fçauroit dans cette expérience mefurer rincli-

naifon du Vaifleau avec trop de précifion ; car c'eft de-

là que dépend tout le fuccès de l'examen. On fe fervira

§our cette mefure ou de la ligne quieft à très-peu près*

e niveau, aue fournit l'horifon fenfible de la Mer , on
bien d'un fil à plomb qu'on attachera vers la tête du
mât , Ôc dont on examinera en bas la diOance au mât
dans les deux états du Navire, lorfqu'il efl: cenfé de ni-

veau, & lorfqu'il eft incliné. L'ufage du fil à plomb me
paroît principalement commode , parce qu'il lournit im-

médiatement le raport félon lequel le centre de gravité

s'éloigne de la verticale du mcracentre : car il cil faci-

le de voir que ce centre s'éloigne, toujours fenfible*

ment de la verticale de l'autre point, dans le même
raport que le fil à plomb s'éloigne par en bas du pied du
mat. On fera attentif aufli pendant toute la durée de l'o^

f>cration, de rendre routes les circonftances abfolumenc
es mêmes , alîn d'être fur que l'inclinaifon produire , ne*

vient que de l'application du poids fur le côté du Navi-
re. On aura fans doute befoin du fecours de plufieurs per-

fonnes pour difpofcr tout ; mais il faudra les taire

enfuite retournera leur place, pendant qu'on examinera
lènl la difiance du fil à plomb, êc qu'on prendra les au*'

ties mefures. La pefanteur de deux ou trois perfonnes ,
& quelquefois de huit ou dix , peut fe négliger dans cette*

xencontre : au lieu que le poids de tous les hommes qui|

forment l'équipage, doit produite Ces changemens fi fen--

fibles, que je crois qu'on pourroit s'en fervir dans les ex-»

P^tienpes , comme de celui dont on 4ifpoie le plus aL.

féuient^
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fômenc, ou qu'il eilie plus, facile de faire pafTer d'un en- pig.

droit à l'autre. ^

• On apprendroit par le même moyen li\ fituatîon du
centre de gravird du VaifTcau, fi on ne conncjilToit feu-

lement que celle du metacenrre. Car ft^achant la quan-

tité du poids P qui produit l'inclinaifon , ôc examinant

fildiftance RZ au metacentre > ou à la venicale qui pafle

par ce point , & fur laquelle s'exerce la puudée de 1 eau>

on a fon moment ou fa force relative qui eft égale, à cau^

fe de réquiiibre , à celle de la pefanteur du Navire ^ ou
à fa ftabilitd, Ainfi il n'y a qu'à divifer ce moment par la

pefanteur totale du Vaiiteau, ôc il viendra au quotient la

quantité dont le centre de gravité G eft éloigné de la

verticale 7Z du métacentre. Si le poids qui fait incliner

le Navire eft de y tonneaux, & qu'il foit éloigné de 30
pieds de la diieâion yZ , fon moment fera exprimé par

1 ;o , & fi on diyife ce moment par la pefanteur totale

du Navire que je fupofe de 1800 tonneaux, on appren^

dra que le centre de gravité eft éloigné de la verticale

yZ de ^ pied ou d'un pouce. Il fera facile après cela

de découvrir combien le centre de gravité eft au-dedous

du métacentre g : puifque, comme nous l'avons déjà vu ,

il y a toujours même raport de la quantité dont le fil à

plomb s'éloigne par en bas du pied du mât, à la hauteur

même du mat , que de l'intervalle GTf i pouce ) qu'il

y a entre le centre de gravité G & la verticale 7Z du
métacentre 9 à la quantité Ggy dont un de ces points eft

au-deflbus de l'autre. Si le fu à plomb fur une loneueur

de ;o pieds ^ s'éloigne du mât par en bas d'un pied, on
aura cette proportion ; i eft à , comme la diftance ( i

pouce ) du centre de gravité à la verticale du métacen-

tre, eft à jo pouces, ou à 4 pieds 2 pouces pour laquan-.

tité requife G^^,dont le centre de gravité eft au-deflbus

de l'autre point. On peut remarquer que pour rendre cette

détermination exaâe» il n'eft pas néceUàire d'une con-

AoifTance bien- précife de la fituatîon du métacentre: on
pourra Ibuvem lupofer ce point au milieu de la largeur

4
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OC du premier pont. Plus aulTi le poids dont on fe fer-

vira pour faire incliner le VailTeau , fera petit
,
plus il

faudra le mettre à une grande dillance; ôc plus l'erreur

de quelques pouces qu'on pourra commettre fur fa dif-

tance horifontale au mctaceatre , deviendra infenfible.

Enfin , dans les cas mêmes oîl Ton ne connoitra ni la

fituation da centre de gravké , ni celle dn métacentre^

l'expérience dont il s'agit , aura ait moins cette utilité

très-confidcfrablc , d'apprendre lices deux points font tou>

jours difpofés de la même manieie > l'un par raport à l'an^

tre. On fe trouvera de cette forte en état de profiter des

tentatives qu'on aura faites dans les autres voyages , &
de retrouver aifément cette difpofition du Vaiffcau qui

contribue le plus à la vitcfTe de fon fiUage , & que les

Marins nomment fon affiette. Ce n'eft que par des elTais

répétés une infinité de fois qu'on a pu faifîr jufqu'à pré-

lènc cette difpofition. Quoique les Conftruâenrs n ou-
blientjamais de marauer dans leur plan la iSr^ Jtemf ou
la ligne jufqu'à laquelle ils fe pcopolent de faire caler leur

Navire, il n'eft que trop vrai qu'ils n'ont aucune mér
thode réelle pour reconnoitre s'il ne feroit pas plus avan-

tageux qu'il plongeât plus ou moins , & qu'ils ignorent

également combien il doit plus enfoncer par la poupe
que par la prouë ; témoin la régie que nous avons refu-

tée dans le Chapitre X de la première Section du pre-

mier Livre. C'eîl pourquoi il faut fouvent en Mer fe don-
ner de fi grandes peines , & quelquefois inutilement ,
pour trouver l'état dans lequel un Navire fingle le
mieux.

Us'eft «pelquefois trouvé des Marins qui ont rédli
* d'une manière toute particulière dans celte recherche. Je

vis en pafTant à Breft à la fin de 1730, qu'on y convcnoit

M^^S^
généralement oue feu M. le Chevalier de Goyon * qui

feau ft
vivoit alors, étoic plus heureux ou plus adroit qu'un autre

Commif- dans ces fortes de tentatives. Bien perfuadë quefes eifais

SSsdd'Aj^
pouvoient lui fervir dans les occafions les plus impor-

tiUenc. tantes , il fàiibit fsàte dans fon Vaiûeau une uiiinicé de
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dtfFérens chaQ|;emens , ju[^\ik ce qu'il parvenoit à lui

donner une difpofition avantageufe qu*on ne lui avoit

point encore vue. Il roettoîc tout en mouvement ^ il ef>

layoit toutes les ntuations;& de cette forte il tiroit fou-

vent partie du plus mauvais voilier. -Mais malheurcufe-

ment cétoit un art tout particulier qu avoit cet habile Offi-

cier ; & des cfTais pareils aux fiens , ou même faits avec plus

demétiiodc, fc borneront toujours à la feule utilité prcfente,

fi lorfqu'on a eu le bonheur de trouver /ajfictte, on n'a pas le

foin de la conllater,6c de prendre, pour ainfi dire, des

repaires, pour pouvoir la retrouver infailliblement une
autrefois. Ce n'eft pas aflêz de fe fouvenir en général ,

que tel Navire demande à être plus chargé vers Tarriere

Sue vers Tavant^ ou qu il faut fur-tout bien prendre gar^

e de ne pas rendre fis hauts trop pefants. Des connoif-

iànces aum vagues , dont on s'eft contenté jufqua pré-

fent , n'empêchent pas qu'on ne foit obligé de recommen-
cer un nouveau tâtonnement chaque campagne^ ôc même
fans être fur de réuiîir.

Tous les Vaifleaux ayanr fur leur érrave ôc fur leur étam-

bot une efpece d'échelle ou de graduation en pieds 6c en
pouces pour marquer la quantité de l'enfoncement de la

proniS Ac de la poupe ; on peut, avec cette graduation^

Içavoirtoujours avec fêcilite, & fi la pelknteur totale eft

la même» 6c fi elle efl outre cela diHribuée de la même
manière par raport à la longueur du Vaifleau j fi le cen*

tre de gravité eft plus vers Pavant ou plus vers rarriere.

Cette connoiflance qui eft déjà trcs-imporranre , ne fuf-

fifant pas,puifque la pefanteur totale, quoique la môme,
& quoique diftribuée de la môme manière dans le fens

horifontal
,
peut avoir fon centre plus ou moins haut , il

isMi avoir recours à l'expérience que nous propofons. Les^

Ilotes n'oublient jamais de mentionner dans leurs Jour'

WÊsaat de combien de tonneaux leur Navire eft chargé

,

la quamité dont il plonge ; ils n'obmettent pas même le

nombre de canons dont il eft armé : ils n'auront (ju'à fe-

faire une loi de ^cifier aufii toujours le poids qu il fitut
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mettre fiir fon flanq pour le faire incliner d'une qûan^

tiré déterminée. Et ils pourront obferver la même cho-

ft à l'égard de quelques autres particularités difttnâives

que nous indiquerons dans la fuite.

Il femble après cela que nous n'ignorerons aucune

des circonftances de la pcfanteur qui contribuent à la

furetc Ôc à la perfection de la Navigation : car que con-

noitre de plus que 1^ quantité de cette pefanteur, 6c le

point précis dans lequel elle fe réunit f II ne parole pas

même que les Mathématiciens qui ont examiné le plug

cette matière^ y ayent foupc^onné autre chofe. Nous avons
cependant à pouiTer nos Recherches encore plus loin ^
(i nous voulons rendre notre examen complet. La pe-

fanteur d'un Vaideau peut être précifément la même > fe

réunir très-exa£lement dans le mcme centre, ou dans un

point également élevé & également fuué par raport à la

longueur de la carène, & que fcs elTers fuient très-diffé-

rcns. Ses effets feront précifément les mêmes , tant que le

Vaifléau conlervera un parfait repos, ou pour parler plus

exactement , tant qu'il confervera la même fituation} maûs

ils commenceront à devenir différons au(fi-t6t que le Na-
vire fera fu)et à ces bsdancemens qu'onnomme roMUs^ qui

fe font d'un côté à l'autre ^ & qm ont même lien > loif-

que le Navire ne fingle pas. Si quelque caufc e .rérieure,

comme Tagitanon prefque continuelle de la Mer, ou le

choc irrégulier de quelques vagues , lui fait perdre fa

fituation horifontale , il y revient de lui-même avec vi-

telfe : il contrade dans fon retour un mouvement qui le fair

s'incliner de l'autre côté, ôc fesofciilations durent quelque-

fois allez long-tems , pour aue la caufe extérieure fe renou-

velle& agiffe une féconde lois ; ce qui perpétué le mouve-
ment. Les Leâeurs Géomètres voient déjà le raport qu'onif

ces baUncemens avec le mouvement des Pendules qu'on'

a fi fort examiné depuis Galilée& M. Defcartes. Mais ii s'en

fiiut beaucoup que le raport foit parfait ; il admet des difl^

lences qu'on ne doit pas manquer de diicuter*. .
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TRO I S 1 E'M E SECTION.
De la diflribution de la pefanteur du Vaif-

ièau par raportau mouvementdu roulis.

CHAPITRE PREMIER.
Du point autour duquel le Vaijfeau fait les balance

mens qu'on nomme roulis 9 & de la fart qiCa

la pefanteur dans ces balancemens.

L

A Us SI -TÔT c|ue quelque caufe extérieute a fair in-

clinée le Nayue 9 deux forces , comme nous Tavons
aflez montré , travaillent toujours à le redreiTer , pourvû
que le centre de gravité & le métaccntre foicnt difpofcfs

comme ils doivent l'être. L'une de ces forces eft la

pouflee verticale de l'eau, qui agiffant de bas en haut ,

fufpend, pour ainfi dire , le Navire en le tirant en haut;

& l'autre force e(l la pefanteur même du VailTeau qui

agit & tire en bss» Le Navire, en revenant à fa fitnatioii

Bocifontaley doit tourner fur un certain point ; & la pre»

miere queftion qui îe p'réfente à réfoudre » & qui eft 1 peut-
être , la plus diincile , eft de déterminer quel eft ce point.'

On eft a'abocd tenté de croire qu'il eft précifément en-

tre les deux centres dans iefquels fe réunifient la ^ouffée

lie l'eau âc lapeianteucduNavice ^âccela;, parce qu on voit

S f iij
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que ces deux forces qui agifTent feules dans cçtte len*

contre , font par&itement égaies ; le#deux forces té&^

deiK Tune au centre de gravité du Navire , l'autre au cen«

tre de gravité de la partie fubmcrgée ; elles doivent

donc faire tourner le VaifTeau fur le point du milieu. On
n'a pas fait autant d'attention«Èi cette queftion d Hydrof-

tatique qu'elle le méritoit; peu de perfonnes en ont trai-

té : mais c'eft fous cette même face qui eft eifedivement

très'plaufîble , qu'elle s'eft offerte à prcfque tous ceux, qui
»*Ceciè- font examinée. Je n*ai vû enfin aucun Auteur qui nefe

^en?*^ foit trompé dans cette Recherche, fiorelli a prétendu

,

Tnitlorf- par exemple^ dans fon Traité demotu ammaiium, que les

StoU Ob ^^'P^ fubmergés tournoient autour de leur centre de fi-

n'ed qu*à gure, ôc il n*en a été cenfuré que par quelques perfonnes
mon ra- qui tomboient dans l'autre erreur • dont je viens de
tour do '

Pérou que patlcr .

î'aivûque II eft Vrai que fi deux puiffances égales appliquées aux

iK)ull?*'a-
^^"^^ c^f'^émites d un levier , agiifent perpendiculairement

voitréfoia à ce levier en fens contraires ^ elles le feront tourner prè-

le même cifément fur fon milieu : car fur quel autre point le fe*

îans' iT^
roient-elles tourner? L'égalité parfaite qui fe trouve on-

fnatri«ine tre les deux puilfances ,de même qu'entre leurs difpofi*

^s"oeu-
^^'^^ "'y ^ P^^^ raifon pour que k cm*

Très pa- àe converfton foit plus vers une extrémité que vers Tau-
bliéet en tre; il cft donc, non pas phyfiquement, mais métaphy-

Eulerena^
fiquement, néceffaire qu'il fe trouve au milieu. Mais ce

whj déjà n'eft que lorfque le levier efl d'une pefanteur égale dans
donnéane toute fa longueur , ou que lorfqu'on fait abftradion de fa
autre lolu- /. '

i n i C i • i
tion.quine pelanteui : car s il eii plus pelant vers une extrémité, ce
peut pM fera une raifon pour que le centre de rotation s'en ap*

d'Iuraufli
Proche \ puifque cette extrémité fera moins &cile i mon-^*

trb-éJe- voir » pendant que l'autre fera plus mobile. «Il eft ckir

Se 'ne''"
^^^^^^ que plus le centre de gravité du levier avancer*

m'eft^^ff vers lamême extrémité, ou que plus cette extrémité (èta
encore pefante par raport à l'autre , plus le centre de convei^

STut*"^ lion doit s'en approcher. Or on doit faire attention que

dans le cas dont d s'agit adueiiemeiit » le centre de gta*'
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v\té, bien loin d'ètie au milieu du levier auquel la pouf- r%. éf.

iée de l'eau & la pefanteur du Navire font appliquées

,

& tioiive à l'extrémité même dans laquelle agit la pefan-

teur , ou Tune des deux Torces. Ainfi le centre de con-
verfion ne doit pas être au milieu, mais beaucoup plus

près du centre de gravité du Vaifleau. C'eft ce qu'on voit

déjà avec évidence ; & fi on examine la chofe avec un
peu plus d'attention, on s'appercevra que le centre de
converfîon ell dans le centre de gravité même.

il.

Si dans la figure 6^ h point g eft le métacentre au-

Cjoel on peut Tupcfer qu'eft attachée la force verticale de
leau, puifquc l'aclion d'une puilTance eft la même dans
tous les points de fa direftion ; & que G foit le centre

de gravité commun du Vaifleau 6c de fa charge ; nous
pouvons négliger la partie de la pouffée verticale de I cau,

de même que celle de la pefanteur totale du Navire,
qmaglilent félon le levier même gG, pour ne confiderer

que les feules pairies qui agilfenr perpendiculairement»

Les deux forces abfoloës , la pouffée verdcale de l'eau 0c

la pefanteur totale du Navire , font parfaitement égales ;

ks parties de ces mêmes forces qui agifibnt perpendicu-

iaireroent à gE , 6c qui ne fe détruifent pas , parce qu*elle$

s'exercent fur des lignes qui ne font pas direélement opo-
fées , le font donc aufli : c'eft-à-dire que pendant que le

Vaiffeau eft incliné , ou que gE n'eft pas verticale, le mé-
tacentre g eft pouffé félon gZ ,

précifément avec la même
force que le centre de gravité G eft pouffé vers S. Ce font

ces deniforces relatives qui fontpiendteà la ligne gE,
k iimation yetdalkg$,9n fiûfanr tourner le Vaiffeau fur

le centre G>ou fiir quelqu'autre point : mouvement ^nt

ne peut pas fe finie ^ Êms que prefque toutes les partiee

du Navire changent de place. Le poinrg ëtam tranfpor*

té en^,6c le poinrE en e, les autres points changent à
pcopostioI|:^^comme ils ont t<m de hnmk, ou qpills
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Sg. és. ne prennent' du mouvement qu'en y réfiftant , la réûâai^

/ce 4tte font tous les points qui font au-defliis du centEC

de converfion G , fait le même effet qu'une puiflTance qiiî

agiroit de M vers P dans le Tens contraire au mouve-
ment; en même tems que la réliftance de tous les points

qui font au-deflbus du centre de converfion, ôc qui fe

meuvent de E vers e , doit faire le même effet qu'une puif-

fance égale qui agiroit de N vers Q. Cette reMance oa
cette force de tinertie que Këpler a reconnu le premier ^

eft inconteftable. Tous les phénomènes nous l'annon-

cent; elle ne fe manifefte.pas moins j lorfquil s'agit de
communiquer du mouvement aux corps , que lorfqu'il s'a^

git de le détruire : de forte qu'elle eft réellement la for-

ce avec laquelle chaque chofe perfifte dans fa manière

d'être , ôc le nom cPinertie n exprime qu'imparfaitement
"

fa nature j puifqu'ii ne répond bien qu'à une de fes pro*,

prietds.

• Nous avons donc en tout quatre forces à conliderer;

fçavoir, les deux premières qui agiffent félon gXÔLfJe^
Ion GS 9& les deux fécondes <^ui s'exercem (elon MP fie

NQy & qui ne font que paflives, puifqu'elles ne doi-

vent leur aâion qu'à celle des deux premières* U eft

évident que ces quatre forces doivent être dans un pat-

fait équilibre. Car ce n'eft que cet équilibre qui peut li-

miter l'effet des deux premières puillances, & qui peut

l'empêcher d'être plus grand , par cette loi de la Nature
qui eft toujours inviolabiement obrcrvcc>que l'adion ôc

la readion font cgalc^^. Or pour que les (Quatre forces

dont il ç'agit^ foient effeâiveineiK en équilibre ^ il fine

que la : force codipofée des deux qui a^ent félon les

direâions parallèles gZ 6c. NQj foit parÊûtemenr égale à
\ la force compofée des deux autres qui agiffent fur las

^e£|ioi|sGSôc MP parallèles entr'elles9& diieâemeilt
contraires àgZ & à NQ. Et li l'on fait {attention que ces
forces compofées font égaies à la fomme des forces qui
les compofent, à caufe du parallelifme des diredions, Ôc

QUPUt|:.e cela 1^ (orce qui agit lèlon QZ>.ôC;qui naît de
*'

* 14
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la pouiTée de Teau, eft parfaitement égale à la force qui ^V-

agit ielon GS , Ôc qui naît de la pelànteur totale du Navl«

re, on conclura que les deux autres forces, qui agiiTent

ielon MPôc NQ , doivent être au(fi néceflairement éga-
'

les. C'cft-à-dire que la quantité du mouvement que re-

çoivent toutes les parties qui font au-deflus du centre de

converfion, doit être égale à la quantité de mouvement
que let^oivcac les parties qui font au-de (Tous.

IIL

Âinfilaqneftion ie réduit à découvrir quel eft le point

tuteur duquel il Êiut que tourne un corps ^ pour que les

quantités de mouvemens que reçoivent les parties fupé-

rieures & inférieures, foient toujours parfairemcnr éga-

les. Mais comme tous les Lecteurs qur font un peu ver-

fésdans les Mécaniques, f^çavent qu'il n'y a que le cen-

tre de gravité qui ait cette propriété fmguiiete , par la-

quelle il eft ni6me caraâerifé, le Problême eft toutréfo-

lu; il n'eft plus permis de douter que ce ne foit autour -

de Ton centre de gravité que le Vaiflèau fait fes balan-

cemens. S*il étoir polfil^le qu'il les Ht autour de quelqu*au-

tre point au - delTus de G , le mouvement que rece-

vroient les parties inférieures , ièroit plus grand que
celui que reccvroient les fupérieures , &: il n'y auroit

plus d équilibre i la réfiltance ou la force fclon NQ, fe-

roit trop grande , & elle retarderoit le tranfport de toutes

les parties G£ i ce qui feroit néceflairement defcendre

le centre de converuon. Il arriveroit tout le contraire,

lii le VaiiTeau tournoit d'abord autour de quelque point

ûttté au-deiTous de G. Ce n'eft enfin quie lorfque le mou-
vement fe fait exactement autour du centre de gravité»

(

que le centre de converfion ne change point. Il hut re-

marquer qu'on néglige ici la réfiftance que faiD l'eau aux
balancemens du Navire ; de même qu'on néglige ordi-

nairement la réfiftance que fait l'air au mouvement des

pendules. Cette réfiltance eft comme nulle , par rapoit

Tt
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Fig. 6f. aux aiities forces ooe notts confidérons , parce ^ue quel*

cjue grandes que fbient les ofcillations du Navire, il n'a

jamais 1 à caufe de fa fi^e» que peu d'eau à déplacer

^

éc on'il ne la choque qu avec affez peu de vitefie. On fil*

poie encore que les inclinaifons alternatives ne font pas

aflèz grandes
,
pour que le métacentre change fenfible*

ment de hauteur par laport au centre de gravité.

IV.

AulTi-tôt qu'on s'eft convaincu que le Vaifleau fait fcs

balancemens autour de fon centre de gravité , on voit

évidemment que la pefanteur ne doit plus tendre à le

fiiire tourner > elle ne travaille qu'à conferver au poinr

G fa fiabilité; & les Balancemens ne font produits que
{>ar la féconde puiflancequi agitielon gZ^ & qui nak de
a force verticale qu'a Teau pour pouffer en haut. Cette
puiflance agit contre l'inertie , ou contre la réfiftance que
font tourcs les parties du VailTeau à fe mouvoir , ou à tour-

ner autour du centre de gravité G; mais cette puifTance,

quoique la mcme^ aura plus' d'avantage pour vaincre cette

inertie , ôc pour Êûre balancer le Vaifleau arec vitefle ,

toutes les rois qu'elle fista appliquée à un bras de levier

Gg plus long. Ainfi on voit que toutes lès autres cir*

confiances étant les mêmes^ plus le centre de gravité dii

VaiflÎBau fera bas , plus les monvemens du roulis doivent
être prompts. Ceci eft d'autant plus paradoxe , quMl feni»

ble que ce qu'on f<jait du mouvement des pendules , dont
la longueur rend les vibrations plus lentes , devoir faire

attendre autre chofc. Mais ce que la Théorie vient de
nous apprendre avec évidence, l'expérience l'a déjà con-
firmé une infinité de fois> au grand étonnement de plu-

fieiifs petibancs. On eft obligé dans t^ufiems occafions^

ée mettre dans la cale une partie derartillerie flc des au-

tres chofes pefàntes qw font fur le pont ; mais on n'a )a-

mus manqaé dépconvcr ht le champque les oTciUationt

du nmlis aoycoicnt «ne plus grande premptitttde»

*
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V.

Sans changer le centre de gravité de place , on peut
encore faire varier la durée des balancemens du Vailleatti

ielbn la (iruation qu'on donnera aux parties plus ou moins
pelantes par raport à ce centre. Si on dloigne deparrfic

d'autre les chofes qui onr le plus de poids, 6c quon ra^

proche au contraire les plus légères, ces parties plus pc-

fantcs auront enluire plus de mouvement a prendre dans

les ofcillations du Navire ; elles réiîfteront par confé-

Qucnt davantage par leur inerrje; & outre cela cette rd-

Mance fera appliquée à un bras de levier plus long. C e&
une double ration pour que les olcîUatiotts ie âflent en-»

fuite avec moins de proniptirude. Si les choies pefantes

ibnt à deux ou trois fois plus de diftance , elles refiÛero^t

quatre fois ou neuf fois davantage. Ce fera tout le con-
txaire , lorlqu on approchera de parc & d'autre du centre

de gravité les parties d'un grand poids , & qu'on en
éloignera les légères : car les parties pefantes n ayant en-

(uitc que des arcs de petit cerc le à décrire, ou que. peu

de mouvement à recevoir , elles feront moins reifentir

leur inertie , 6c les vibrations deviendront donc plus

promptes. Cependant le centre, de gravité fera toujours

dans le même endroit, & Taâion de la pefameur totale

fera abfolument la même , tant qu'il ne s'agira pas des

mouvemens que nous confidérons aclueiiement. On re-

connoit donc maintenant la vérité de ce qu'on a avancé

ci-devant, qu'il ne fum pas fe contenter d'examiner la

quantité de la pefanreur totale du Vailîeau,ôc la lltua-

tion du centre dans lequel elle fe réunit; mais qu il y a

encore une troifiéme particularité à laquelle il faut ttïs

extrémemet attentif j i<^avoir à la didribution des parties

dus legeiet plus pelantes , donc cette pefameur eft

mtmée.
VL

On peut «n sefte conStim toujoms ifostaifément cette
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diflriburion , ôc rcconnoîrre fi elle ne change pas pen-

dant le voyage , ou Ci elle cft lu même dans une cam-
pagne que dans une aurre

i
aiin de pouvoir enfuite y appor-

ter les modlHcafions convenables. On ne manouc jamais

dans les Vaifleattx d'avoir pour les befoins indupenfables

du Pilotage , plufieurs horloges ou fabiiers d*nne minu-
te ^ ou d'une demi-minute. Il eft toujours facile > après

qu'on s^eft afïliré par les moyens déjà expliquas que la

pefanteur du Navire la même , Ôc qu'elle fe réunit

exactement dans le même centre , de voir combien le

roulis fait faire de balancemcns ou d'ofciilations dans une
minute, ou dans tout autre tcms. S'il en feit toujours faire

le même nombre, ce fera une marque que la diftribu-

tîon des chofes pefantes & légères , fera exactement la

ZDême ; au lieu que fi l'on y trouvé de la différence , ott

apprendra non-lèulement que la diHribution eft différen-

te , on f<^aura ce qu'il y aura à y changer. Il faudra pour
faire l'expérience avec fuccès > choifir exprès le tems oh
la Mer ell peu agitée ; car ce n'eft qu'alors que les oC--

cillations du VaifTeau font fcnfiblement ifochrones. Il eft:

bien clair c^ue li pendant que le VaifTeau roule , une force

étrangère vient lui imjirimcr de nouveaux balancemens,
elle altérera prcfque toujours la régularité des premiers»

J'ai remarque plulieurs fois , en m'en revenant iur h Tri^

ton y petit Navire de Nantes d'environ 180 tonneaux, que
chaque ofciilation étoit d'un peu plus de ^l'S&fouvent
ce Navire en faifoit 14 ou \% de fuite; au lieu que d'au-

tres Bâtimens en font ou 40.
Le roulis cft-il trop vif, & crainr-on qu'il fafle tomber

les mars? on pourroit rcmcJier à cet inconvénient en
élevant le centre de gravité ; mais comme le Navire por-

teroit enfuite moins bien la voile , & qu'on courroit de
plus grands rifques, il vaut infiniment mieux , en iailTanC

toujours Je centre de gravité dans la même place > ou mè>-

Bie en le portant encore plus bas , en éloigner le plu»

qu'on peut les chofes qui font d'un plus grand poids ^ & en
xaprocher au contratic celles qui Ibm plus légères. LojoGr
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'que dans le Chapitre III. de la première Section de ce fé-

cond Livre, on a parlé du foufflage ou du renflement

qu'on fait quelquefois à la carène , on a montré , contre le

lentiment ordinaire , qu'il ne pouvoit pas faire tort à la

Navigation par fa pefantear: il n'étoit pas tems de dire

alors 9 £c on ne nons eût pas cru y qu'il nuifoit plus fou-

vent par fon trop de lesereté, fur-tout loxfqjU'aulieu d'ap-

pliquer les nouveaux cordages lur les anciens , on les

pofe fur des tacquers. On voit maintenant qu'on ne fçau*

roif le former de maricres trop pefantes, ni en introduire

auffi de trop pelantes dans le doublage. Ce fera déjà

un lefl placé avantagcufemcnt que le Vaifleau portera

toujours avec luii ôc il n'y aura qu'à en mettre une moin-
dre quantité d'autre. Il y a toute apparence que ce qu'on

vient de dire^ fuffit pour Tufage ordinaire : Nous croyons
avoir dëja répandu un grand jour (ùr toUt ce que les Msh
xins nomment arrinu^e : afin néanmoins d'éclairdr davan-
tage toute cette manere , nous allons ajouter encore la fo-:

Itttion de quelques Problèmes qtai y apartiennent.

BSBBBBBSrBBSE===S=aBBSBS=S=SaBSBaSSSI'

CHAPITRE IL

Qmnoijpmt lafigure du Vaijfcau & la difirUnuion

Jès parties > trouver la durée defis ofiillatims , ou de

fis btdancemeas dans le rouHs^

I.

ON ne njauroit mieux exprimer la durée des ofcillar

tiqns d'un Vaifleaux fujet au roulis , que par la lon-
gueur d'un pendule (Impie , dont les vibrations foient

fynchrones ou de même durée. C'eft donner à cette du-

rée une mefure connue : car on f<çait les tems qu'em-
ployent dans leurs ofcillations les pendules de toutes les

diverfes longueurs : ces temps font comme les racines

quarrées des 1 mgueurs; de forte qu'un pendule 4^ fois otr

^ fois plus iong>ne met que deux ou troi» fois plus ê»
£t ji>
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Ttg <j, & tcm$ à faire fcs vibrations. Je nomme zh longueur de ce
ff*

* pendule qui s'accorderoit dans fes balancemens avec le

Navire , ôc ^ la vitefle que lui donneroit la pefanteur. Je
déCignc par P la pefanteur ou mafle totale du Vaîflean

formée des maflês particulières T , r , 6cc. (Fig. 66 ) de

toutes les parties qui font éloignées du centre de gravité

G des diftanccs D , d ,&^c.

Toutes CCS parties doivent dans le roulis recevoir d'au-

tant plus de viteiTe
,
qu'elles font plus éloignées du centre

de gravité G, puisqu'elles décrivent des arcs de plus grand

cercle i& comme les olciilarions du Vailfeau font fyn-

chrones avec celle du pendule 9 nous pouvons fiure cette

analogie : la longueur z de ce pendule eft à la vitefle ^9

comme les diftanccs D ou &c. font aux vitefles —
z

ou ^ > ôcc. que prendront les différentes parties du Vaif-

feaux , félon leur diftance du centre de gravité autour du-

Cjuel elles fe balancent. Les virefTes de ces parties mul*
tiplîées par leur malTe ou par leur pefanteur particulière

T> r^ âcc. nous aurons T X^ ^ r X^ , âcc pour lenuHH

vement de rotation de ces parties > mouvement qui eft

produit par Taclion de la ^uiïéc verticale de leau ap«

pUquée en g. Mais ce mouvement qui ne fis reçoit qu'a*

vec peine , réfide , comme nçus l'avons déjà afTez expli-

qué , & réfifte d'autant plus qu'il eft appliqué à une plus

grande diftance du centre de gravité qui fert dans la cir-

conftance préfente de point d'apui ou d'hypomoclion. Il

fwxt donc multiplier les mouvemens Tx ^ ÔLtx^ , &c.*

par les diftances D &Ldf 6lc. pour en avoir le moment

ourénergie;£cilviendraTx^-Hrx^-f-&c. pour

le moment de la réfiftance que font toutes les parties du
Vaiflbau à tourner autour du centre G.
Ce moment doit être égal à celui de la poniTée de

• l'eau , qui tend à faire tourner le Navire. Cette poufTée

4cmc égale à la peOu&teitf du Vaiifeau» eft exprimée par le
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produit Pg de la mafle P par la viteffe ^ , que commu-
AÎque la gravité par fou action fimple. Mais la force Fg
étant appliquée enganbrasdnleviergGB/t^a pour mo-

ment P^i^. Ainfi nousavons l'équation -f-rx^

H-&c.= P^ife,dom ontirckformule 2=Ï2L£ii^2i!^

qui nous donne cette régie générale pour trouver la lon-

gueur z du pendule fimple , dont les ofcillations font de
même durde que celle du Vaiffeau. Cejl de multiplier la

fefanteur de tomes les parties du Navire par le cjuarré de leur

dijiance particulière en centre de gravité G , & de divifcr la

fomtn€{ TxD^-^f xd-'^&c) de tous ces produits par la

f^oKtemtoiéUe P dm f^mjeau nmkhUie pat la qitamité {k) ,

dm le antre de gravité eft awdfffws da metaeintres ^
il viendra an ^otim la hngnear requi/e du ptadak fyn*.

Cette régie 9 ou ce qm eflla même chofê^Ia form»^

le 2 ss ^'''^*"*"p^'^*'*"
nous confirme les remarque»

faites dans le Chapitre précèdent > ôc peut nous en fugcrer

de nouvelles ^ fur le plus ou le moins de promptitude deso&
cillations du roulis. Puifque ces ofcîlntions s'accordent

avec celles du pendule ^ dont leslongueurs z font en rai*

fon inverfe de ^ , il doit arriver , comme nous l'avons

déjà dit dans les bakmcemens du Vaifiean , le contrait»

de ce qui arrive dans le mouvement des pendules fim-

ples. Les durées de^ ofcillations qui font comme les racines

quarrées de z , doivent être en raifon inverfe des racines quar^

fées des quantités k , dont le centre de gravité du l^aiJJ'eau efl

au-deffous du métacentrc. Si cette quantité k eft quatre fois

_ plus petite > les ofcillations fe feront avec deux ibis phi»

de kntewr : fi A eft too fois plus petite , les mowemena
du roidis feront dix fob moins vin : car la longueur z àa
pendule fynchrone fera 100 fois plus grande } & un pen*

dulc 100 fois plus long» mec 10 fois plus de tems à ûite

les vibrations.

On Yoit avec la méowB évidence que ]^us les divedèf
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• parties du Vaifleau feront éloignées du centre de gravité;

plus le pendnle fynchrone aura de longueur , ôc on voie

même que cette longueur eft proportionelle aux quarrdg

des diftances D : d'où il fuit que les durées des ofcillacions

qui font comme les racines quarr^es des longueurs des
pendules feront comme les dillances mcmes D. C'eft-à-

dire, que fi toutes les diftances font trois ou quatre fois

plus grandes , les ofcillations du roulis fe feiom trois ou
quatre fois plus lentement.

Nous fuprimons quelques, autres refléxions pour nous

borner à cette dernière : ^ue fi deux yaijfeaitxfomparfais

timentfembbhUs , ou s*ils ont ftmphmemfom coupes verfiea^

les y faites perpendiculairement à leur longtteur f desfiguresfim^
biables , lu àmée de leurs ofcillationsfera comme la racine quar»

rée de la largeur ou de quelqu autre dimenfion fimple des coupes;

de forte que fi la largeur de l un eft
,
par exemple, quarru-

pie de celle de l'autre , le premier fera fes balancemens
deux fois plus lentement. Il n'y a , pour en voir la raifon>

qu'à fupofer que les deux Vailfeaux font divifé^ en un égal

nombre de parties ; mais de parties plus oetites ou plus gran«^

des proportionellement. ue là il s'enluivra que le raport

des pefanteurs particulières T à la pefanteur totale P fera

toujours le même y & que la longueur z du pendule fyn-

chrone ne variera qu'à caufe du changement que reçoit le

laport ou la fnâion
-acc.^

Qj. comme ces diftan-^

ces D fie la quantité k changent dans le même raport y la

fraéHon
^*'^^^*"^*^*

doit changer dans la raifon fimple des

diftances D , ou en même raifon que les largeurs du Na-
vire. C'eft-à-dire, que ii le Navire eft deux ou trois fois

plus large , le pendule fynchrone fera dettx ou trois fois

plus long , &les durées des ofcillations ferontdonc corn*
me les racines quarrées de deux ou de trois ; ou en géné^
xal comme les racines quarrées des largeurs.

III.

. A^ifurplus^ l>piicacioi> dp notrp régie ae fera jamais

diiiicilQ
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difficile , foit qu'on confidere le Vaifleau comme un corps pj- ^
géomérriaue homogène , foit qu'on le confidere dansfoa
état aâuêl fie comme formé d'un nombre fini de parties

de différences pefanreurs. Supofé que le Navire ait lalFî-

gure dun paralleiipipede reâangle dont la pefanreur foie

également diftribuée par tout, & qu'on exprime la laigcut

& la profondeur par <3& ^ , on trouvera 7', ab^ -+- a^h pour
le moment du mouvement de toutes les parties autour du
centre de gravité. C'eft ce moment qu'il fautdivifer parle

produit de la pefanteur totale du Navire multipliée par la "

nauteurdu métacentre au-deflus du centre de gravité. Cet-

te hauteur eft H-^f -+-7^*, aufli-tôt qu'on nommetou- *Vojnle

jours a la largeur du Bâtiment ôc c la quantité dont il pion-
^^i^'^^^'

ge dans la Mer ; & fi on multiplie cette hauteur par le rec- précéda»»*

tangle al^ , qui eft la coupe verticale faite perpendiculaire- ^»

ment à la longueur du Navire , & qui doit repréfenter la

pefantenr totale dans le cas prefent , on aura le produit

—-H l abc— jûb^ y par lequel il faut divifer le moment

^-HttA^^; & il viendra ^t^^^'!^^^ pour la longueur

du pendule fynchrone.

S'il s'agiflbit particulièrement de l'Arche de Noé qui

avoit ^o coudées de largeur, & qu'on fuDosât, comme
nous l'avons déjà fait, que ce Bâtiment entbnçoit dans les

eaux du Déluge de i o coudées, ou du tiers de fa hauteur

,

on auroit alors ^J^'^Ijt > qu» ^ovs aprendque le pendule

fimpie fynchrone étoit de 25 f coudées. On ne f<jait pas

avec certitude le raport de cette ancienne mefure avec les

nôtres ; mais û on la fupofe de 1 7 pied, le pendule fyn-

chrone fera dejp Vi pî^ds dont les ofcillations font de 3^

53"'à propQttiondupendule fimplede^^pouces 8 1 lignes^

qui en France & dans tous les autres païs qui font à peu

près par la même latitude , bat exaâement les fécondes

,

ou qui met 60 tierces à faire chaque ofcillation fimpie.

C'gù, ce qu'on uouve par cette analogie i ^6 pouces 8 f
Vu
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vif. 6$, lignes en à 3^00 quarré de derces , comme ^p-^ pieds

en à ^S^^ cacîoe quanrée eft 21^ decc^ ou 5 fé-

condes 33 tierces. Ainfi les balancemens de l'Arche dé-

voient êrre extiémement vifs ; à moins que la diftributioii

de fa charge , comme il y a lieu de le cioire 9 ne conoà*

bttât à les cendie plus lents.

IV.

C'efl la même chofe dans tous les Navires qui n*ont point

d'artillerie & qui font ddmâtés. La mâture, quoique peu
pcfantc par raport nu reftc du VaifTcau

,
s'opofe extrême-

ment à la virelTc des balancemens
,
parce que fa grande

hauteur fait qu'elle a un grand arc de cercle à décrire où
beaucoup de mouvement à recevoir > ôc qu elle y léfifte à
proportion , en ne prenant ce mouvement au'avec diffi*

culté. U lui arriveroit mêmefbuvent^ ians tes liaubans»

les érays & tous les autres cordages qui la foudennent , ce
qui arrive quelquefois à une baguette > qui fe refiiTantà!»

tropgrande viteffe que la main tend à lui imprimer^ fe rompt
par le bas, pendant que fon extr(5miri5 fupérieure rc(^e en
arrière. Il eft évident qu'on peut fe fervir de notre règle

pour.trouver immédiatement la longueur du pendule fyn-

chrone , auHi-bien pour les VaifTeaux matés que pour ceux

qui ne le font pas : mais après qu'on aura fait cette recher-

che pour le Navire confideré , u n'importe en quelétat , on
peutylorTqu'on fait quelque changement , quoique confidé* •
xable à la diilribution de la charge ou de quelqu'autre par-

de , s'aider toujours de la première détermination > & fe

contenter de découvrir l'efiet pardculier doit produire

le nouvel arraogement.
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CHAPITRE III.

Trouver le changement que doit apporter aux balance»

mens du roulis la tranjpofition de quelques parties

dans le Vaijfeau, avec quelques remarques Jùr le

iangage,

I*

S
Oit quon mâre un VaiiTeaii qui ne l'étoit pas» ou
qu'on lui faHe quelqu'aiitre changement , il n'y aura

jamais de difficulté à découvrir par les règles ordinaires

de la Statique , combien fon centre de gravitd aura chan-

gé de place. Lors qu'on augmente ou qu'on diminue la

pefantcur totale du Navire , il arrive audi que la carène
ou la partie fumergée n'cft plus la même , ôc que par con-

féquent le métacentie fe trouve plus haut ou plus bas.

Mais tomes les fois aa'on ne fera qa'nne fimple tranfpoG-

tîon de panies dans iç VaiHeau y le m^centre ne chan-
geant point > il n'jf ania que le centre de gtavité qui foa&
frira quelque vanatîon. Nous fupofons ce changement
déjà découvert , de que le VaiiTeau (Fig. 55) qui avoir fon ^
centre de gravité en G, l'a maintenant en y; il cft donc
principalement queflion de trouver combien le moment
ou l'énergie du mouvement de toutes les parties du Vaif-

feau , augmente ou diminue lorfque le mouvement de ro-

tation fe fait autour du centre y , au lieu de fe faire autour

de G. On nonuneta S ce moment total par rapon au ceof

txe G : fi on né Ta pas encore trouvé par Taplication delà

régie 9 on le déconviiia toiijours aifément par rexpéden»
ce, en examinant avec un fablier la dutée-des oicilladons

du roulis. Supofé que P défigne encore la pefiuiteur totale

du VaiiTeau ; k la hauteur du métacenrre au-delTus du cen-

de giavkéy de z la longueur du pendule fynchrone ^
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*^ ^' on aura aass^dont on tirera S— ?kz, qui exprime en

grandeurs parfaitement connues la fomme S qu'on vouloir

avoir , de tous les momens par raport au centre G. Cette

fomme totale des momens eft dgale , comme on le voit ,

au produit de h pefantcur du Navire par la hauteurdumë-

tacentre au-deffus du centre de gtavité , 6c par ia longueur

du pendule fynchrone ou du pendnle qui âh fes olcilla*

tions précifément dans lemême tems que le Vaiilèaahk
fes bauncemens.

IL

Mais ce moment ne doit plos ètreJemême aulfi-tôt quo

le VailTeau roule fur un autre point y. Si ce nouveau cen-

tre de gravité eft plus bas , toutes les parties fupérieures

comme T, en feront plus dloignëes, & le quarré des di-

fiances Ty, par lequel la maffe de chaque partie doit être

multipliée , fera précifément plus grand de la quantité dont

le quarré de I> efl: plus grand que celui de IG. Il ne faut

pour le voir que faire attention que le quarré de Ty eft-

égal au quarré deH êc dely ; au lieu que cebû de TG
étoit égal à ceux dbH £c de IG. Ainfi le quarré de la di-

ftanceTy eft plus grand qne celui de TG de deux ceâan-

gles deIG par Gy,& outre celadu quané de Gy. Le quarré

de la diftance des parties inférieures comme r , changera eo
même tems & par la même raifon du quarré de Gy , moins
deux re£langles de G/ par G y. Mais le produit de toutes les

parties variables Gl par la pefanteurdes parties fupérieures

eorrefpondantesT étant égal (à cauf'e de la propriété du cen-

tre de gravité j au produit de toutes les parties variables Gi
^ar la pefanteur des parties inférieures , les;produits mul-

tipliés départ £c d'amrc par Gy, ou par ledouble deGy,
doiveiit être encore égaux ; & puis qu'ils fontpofitiâ pour
les parties fupérieures & négatî& pour les inférieures, ils

doivent fe détruire dans la-Xomme totale 9 laquelle ne doit

arconféquent recevoir aucune altération par cet endrok.

ny a donc que k& quaaés de Giy qui étant additifs de
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part ôc d'autre, doivent, en fe multipliant par toutes les vis €4'
parties tant fupéricures qu'inférieures du Vaifleau , faire
augmenter la fomme des momens. Ainfi cette femme qui
étoïx défignëe auparavant par S , le doit être maintenant

pur S-+-PxGy. Et il eftdcnc démontré qu'auffi-tôt que
le VaifTçau ou tout autre corps tourne fur un point diffé-
lent de fon centre de gravité » le moment des mouve-
mens de toutes les parties fe trouve toujours plus grand j& qu il l'efl du produit de lamafle du corps parle quarrJ
de ia difiance du centre de rotation au centre de gravité*

III

n ne refte plus après cela qu'à remarquer que dans l'ex-

preflion S-hPxGy du moment total, la tranfpofition
des parties n'eft comptée pour rien , & que le change-
ment découvert ne vient Amplement que de ce qu'on con-
iidere le mouvement de rotation autour du point y , au
lien de le confiderer autour du point G. Ainiî lorfqu'on
a ajouté quelques nouveaux poids ouIotfi)u*on enatranA
poië quelques uns , il faut encore examiner exprelTemenc
te moment particulier dç ces parties ou le changement

ou'ilaieçftdc l'ajouter àSH-PxGy.' S'il s'agît de parties
(implement tranfpofées > & qu^elles fiilTent éloignées de
la diftance D du centre y dans leur première (Imation , &
de la didance d dans la féconde ,& qu'on déiigne parp leur
pefànteur > le changement quefouffrira le moment de leur

mouvement fera repréfenté par ^xi»— î>, & ce fera

cette quantité qu'il faudra ajouter^ S-l-PxGy pour avoir
I « '111

le moment total S -i-P x Gy -f-p x —D* , eu égard à tout.

Enfin divlfant ce moment félon la régie par la pefanteur
totale Pda Vaifleau multipliée par k , oui défigne la quan-
tité donc le nouveau centre de gravit^y eft aa-deifous dn—m * — I

métacentxe , il viendra ^
'*-^>^Q '^^'*^*'^p* p^m ^ ^^g^

VILLE DE LYOIS
lliotLdafalaisdâsirU
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«S ^ eucur rcquife du pendule , dont les ofcillations font pré-

cifénient de mcmc durce que celles da Navire ,
après le

changement fait dans la fituadoii de fes parties.

IV,

Prenons pour exemple un Vaifleau dont la pefantcur to-

tale P eftde 3COO tonneaux-, dont le centre de gravité

eft quatre pieds au-deiTous ciu mdtacentrc Ôc dont les ba-

lancemens dans le roulis font de j fécondes, ou font de

* même durée que celles d'un pendule fîmple d environ

76 I pieds. Si en abattant la mâture qui peut pefer 70

tonneaux , on remplace fa pefantcur par unpoids égalsais

à 10 ptedsde diftance de rendroitoù fe trouvera enfuite

le centre de gravité , qui aura , on le fupofe , defcendu de

1 ^ pieds , on aura P xGy*»=€l¥> 9 Iprodmt de jooo ton-

neaux par le quarré de i\ pied) quil findra a}outer_à_S

= ?kz— 9ï 8000 , & il viendra P24750 pour SH-PxGyi
Maïs comme la mâture , lorfqu elle étoÎT èn nied , feifoic

à peu près le même eflfet que fi elle avoit été réunie dans

un point élevé de 8 5 ipie<fe an-defliis du centré de gravité

G, ôc de 8; au-deffus de y . la valeur de /^x<î»— D»

Œ870XI?—- 8^=498750 fera négative , & nous aurons

par conféquent 42^000 ,
pour le moment total S -i- P

xGyH-Zxi* D». Enfin fi l'on divife ce moment par

itfyoo qui eft le produit de 3000 tonneaux par la valeur

.
ji pieds qu'à a^ucllcmcmcnt puifque le centre de gra-

vité du VaiiTeaM cil defcendu de 1 7 pied , il ne viendra pas

tout à fait 25 pieds pour la longueur du pendule , dont les

ofcillations feront fynchrones avec celles du roulis. Cela

nous aprend que les balancemens du Vaifleau feioienc

beaucoup plus vife; ils le feroieiit en même raifon que fe

racine qnârrée dtf 7(îi weds eft pks grande qoe celle do

%6\ puifque les durées <ies ofcillations font comme les ra-

clVes quarrées des longueurs des pendules. Le Vûifeatf

« ^
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qfâ employoit $ fécondes à£ûre chaque balancementfim*
ple^ c'eft-à-dire ^ à tomber d'un bord à Tautre , en en»-

ployeroit enfuite moins de 9 ; il n'employerok que 2 fe^

condes tierces. La différence peut , de cette forte» aller

affez loin , pour qu'il foit quelquefois impofnble aux meil-

leurs Matelots de fe tenir fur le Pont, ôc pour qu'on ait

aulU tout à craindre d'un roulis il rude.

V.

Il faut.remarquer qu'on ne peut rien apliquer de ce que
nous venons de dire» aux balancemens du tangage , parce
qu ils ne fe perpétuent pas de la même façon que ceux du
roulis. Le Navire ne pouvant pas faire d'ofcillations dans
le fens d^ fa longueur , fans déplacer beaucoup d*eau yers
favanr & vers l'arriére par le grand mouvement que reçoit-

vent fcs deux extrémités , ces balancemens ne peuvent
continuer d'eux mêmes; ils ne doivent fe répéter qu'au-

tant qu'ils font reproduits derechef par l'agitation de la Mer
qui ne ceffe pas. Le fort de lafécoufle fe fait reffentir lorf-

que la proue ou la poupe ceifant d'être alTcz foutenuc, re-

tombetoutàcouppartonpoids.L'arcafie quien eftébranlée

eft quelquefois frapée avec tant de violence , que le plus

grand nombre des Marins croyent que certains Navires

font fujets à acculer
i c*eft-à-dire» à reculer pendant quel-

ones InftaDS de leur marche ; comme fi un VaifTeau qui
nngle à toutes voiles, qui fait deux outrois lieues par heure,

& 1 G à 12 pieds par féconde
,
pouvoir aller tout à coup en

fens contraire , ôc reprendre dans le même inflant toute

fa vitcdc dans le premier fens. Nous avons dit dans le pre-

mier Livre qu'il n'y a qu à grofiir un peu la proue ôc la

poupe » aHn qu'elles retrouvent plut6r en tombant*le fou-

lien dont elles ont befioin. On doit pour fe confomierà

ce coofeity oiià ce précepte »fe foovenîrentre autrescho-

ies de ne pas tfop augmenter la hauteur des façons , prin-

cipalement par devant. Lorfque cette hauteur efl portée

trop loin, ou lorfque le corps proprement dit de la prouë

eft trop élevé au-deûûs de la quille « pour peu que la Mer
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le retire de déficits , toûtc rextrémité da Navire (ê ^on-
ve en l'air. Ce ne fera pas la même choie y lorfque li

hauteur des façons fera médiocre ^ quoique la proué ibic

plus ëtroire : fa partie d'en bas occupera toujours quelque

place dans l'eau dont elle ne fohifa jamais; ôc la pouf-

fée verticale de la Mermodérera néceflàirememla viteiTe

de la chute.

Un dernier moyen qui fuplcera à tous les autres , au

moins dans les Corvettes ôc dans tous les autres Navires

dont il n'ed quedion que d'accélérer la marche ; c'eft

d'accumuler le left vers le milieu de la carène & d'en dé-»

barafler totalement les extrémités , qu'on s'attachera en
même tems à rendre les plus légères qu'il fera polfible.

Il eft d'ufage de rejetrer vers laprouS & vers la poupe plu-

fieurs chofes rrès-pefantes^qu'oa pourra fouvent mettre ail-

leurs, en fe gênant un peu. Il faut outre cela diftribuerle

left tout le long de la cale , & faire cnforte que chaque
endroit du Navire pefe à proportion de l'efpace qu'il oc-
cupe dans la Mer, lorfqu'on veut empêcher le Navire de
s'arquer j mais Ci on méprife ce dernier inconvénient ,

comme cela eft permis dans certaines rencontres , l'expé-^

dient aue nous propofons > doit être infaillible. Tout le

poids étant raflemblé vers le milieu de la longueur du Na-
vire » ce poids ne cefTera jamais d'être fuffiumment. ion-

tenu par la Mer , âc les deux extrémités étant vuides^ ne*
pourront retomber qu'avec lenteur, lorfqu'ellcs fe trouve-

ront en l'air; puifqu'eiles n'auront pas la force d'imprimer

du mouvement au refte, ôc de l'entraîner tout à coup en
vainquant fon inertie. Ce moyen, pour fufpendre les mau-
vais effets du tangage , n'empêchera pas de prendre routes

les mefures que nous avons indiquées contrele.roulis. On
peut porter le plus grand poids vers le milieu de Ja ouène >

te mettre avec la même facilité le centre de gravité plus

haut ou plus bas ; de même qu'éloigner ou raprocher de
Taxe qui paife par ce point , les parties les p)us peduuet
4p la charge»

VI.
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VL

Au reftenous ne plaignons pas les détails danslefcjuels

nous femmes entrés au iujet de la difpontion du centre de
cravité du Vaiilcau , flc de la dîftribution de fa charge ou
de fon left. Ces détails font de la dernière importance :

le Leâeur qui nous a fuivi dans les recherches précéden-
tes, en conviendra fans doute : le plus grand des intérêts,

le falut des Marins y efl attaché, & d'un autre côté prefque
tous les fuccès de la Navigation en dépendent. On voit

tous les jours que les Conftrucleurs entreprennent de don-
ner à deux VaiflTeaux précifément les mêmes gabaris , afin

de les rendre également bons voiliers ; ils rculliffenr même
à leur donner li cxadement la même figure qu'on n y re-

marque pas la moindre inégalité* Mais à peine les Vaif-

feaux fortent-ils du Port que leur difiërence fe manifefte»

& qu'on voit avec le plus grand étonnement , qu'ils ont
par raport à la marche des qualités très-diflférentes. Nous
n'avons garde d'attribuer ces variétés aux caufes * chime*
tiques (nous ne pouvons pas employer d'autres termes)

aulquelles an s'en trouvé louvent obligé de recourir. Mais
d'où peut donc venir ladiflV'rcnce , li ce n'eil de ce que
le centre de gravité , dont on ne fe donne pas la peine

d'examiner la fituation, n'eft pas précifément dans le mê-
me endroit: ou fupofé que ce centre fe trouve par hazard

dans la même place, de ce qu'on a donné iknss'en apec-

* On iTeft fi>nivene Imaginé que la marche p!us on moins rapide dépea-

doit Je quelques coins mis en certains endr&its , d'un cordage tendu ou lâ-

che « d'un certain pavillon expofé au vent , d'un poids très-médiocre , com-
me de 15 ou to livret Aifpendti en quelque endroit « &c. Il n'y a prefque

point de Marins, qui faute de connoîtrc les vraies caufês des changeir.ens

2a*il a ouelouefois aperçA , n'aûure avoir expérimenté quelque cholê de lem-
lable. Il eftaaffi trb-ordinaire dans les cas preflan» de fcier le ^ord da Na-

vire fi: de délier plufieuis pièces qui ne fçauroient être trop -oime;. Leur jeu

lOa leur frémillement devient plus grand ; & on penfe que le mouvement du
Navire dft plot rapide , parce qu'il eft devenu pli» Inifible. C'eftâpeu près

comme li quelqu'un s'imaginoit aller] !ih vice MJU mw Cluilê de ^tte mal
iiilpendae t parce ^u'il fe lent plus cahoté.
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cevoîr une autre diftribution à lajpefanteur par raport %

ce point ? L'inclinaifon étant pouffée plus ou moins loin j

ou les balancemens du roulis plus ou moins grands , la

partie fubmergée de la carène n'cft plus la même, 6c le

Navire devient enfuite, pour ainfi dire , un Vaifleau tout

différent, ôc qui n'a plus les mêmes qualités.
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TRAITÉ
DU NAVIRE,

DE SA CONSTRUCTION.

ET DE SES MOUVEMENS-

LIVRE TROISIEME-
Dm Vaifiau etmpderé en immocment.

Près avoir traité du VaiiTeau lorfau il floce

en repos , nous devons le confiderer en
mouvement , 6c difcuter fes bonnes & fes

mauvaifes qualités dans cet état. Nous de-

vons principalement examiner s'il obéira ai-

fément à tous les mouvemens qu'on voudra

leur imprimer , s'il fera fujet àpeu de dérive dans les rQutes

Xx ij
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obliques^ s'il ringleraavecTiceiTe; en même tems que nota
ne pouvons pas nous difpenfer de diftinguer toutes les cic-

conftances aont ces qualités dépendent , les relation»

qu'elles ont entr'elles , les loix qn eUes iuivenc dans lenc$-

changemens. On vote aflez c^ue ces matîeies tiennent à
beaucoup d'autres > ôc que le fujet eft extrêmement compli*

3
11(5 ; ainfi nous décompoferons le tout par parties , afin

'avoir la liberté de pafler des [unes aux autres toutes les

fois que nous croirons gagner queic^ue chofe du coté de.

U ÙLGiiké ou de h clarté»
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PREMIERE SECTION.
Où l'on examine les loîx que les Fluides obfer-

venc dans leur choc ; le Vent en frapanc les

Voiles , & l'Eau en rencontrant la partie an^

térieure de la Carène.

CHAPITRE PREMIER.
Dff la mamere dont ^imfulfion duVmfit la Voile

IcchêfdcrEau fur la Proue, comrihuemau

fillage Navire*

TA NT qne le Vaiffeau flote librement dans le Port

il n'eft fujet , comme on la vu dans le Livre précè-

dent ,
qu'à l'aâion de deux puiffances , l'aâion de la pro--

pre pefanteur & celle de hpoujfée vertical de l'eau. Auflfî-

tôt qu'il efl: fous voile & qu'il f(ngle, il y a deux autres

forces à confrdcrer
,
l'impulfion du vent fur les voiles ÔC

la réfillance de l'eau contre la proue. L'impulfion du vent

£ût avancer le Navire ^ le met en mouvement; & de ce
mouvement nait néceifiûrement la téfiftance deXeauov
£m împuliiba. fur lapioaë.|. onfiir fe flanc de la carène

,

^on que la^route eftdiceâe ou.obltque. Ce font en- tout

^atre forces; 6c puilque nousavons déjà examiné en par-
ticulier les deux premières ; il efl maintenant queftion de
confiderer principalement les deux dernières, Ôc de voiis

£e qui lémtQ de leur combinaifon avec les deux autres»-
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Il faut bien difiinguer le choc de l'eau fur la prouë > de la

fOHjpe verticale , ou de cette force avec laquelle la Mer
poufle continuellement en haut. Au lieu que cette dernière
ne dépend que du volume d'eau dont la carène occq>e la
place & ne reçoit aucun changement du plus ou du moint
de rapidité du fillage,le choc que foufFre la prouë doit aug-
menter ou diminuer j félon que la vitefTe du Vaifleau eft

plus ou moins grande ; puifque la prouë ne peut pas ren-

contrer l'eau avec plus de rapidité , fans en être repouf-
fée avec plus de force. On ne doit enfin négliger l'adion

d'aucune des quatre poiflànces que nous venons de fpéci-

fier; car il eft certain qu'elles font les feules caufes & du
mouvement du VailTeau 6c de toutes leà fituatbns qu'il

prend.

Le Navire en partant duPortn'acquerre fonmouvemenc
que par dégrés infiniment petits; à peu près de la même
manière que les graves dans leur chute , ne parvfennentà
une certaine vitcfle que par une aûion réitérée une infi-

nité de fois de la part de la pefanteur. D'abord l'impulfion

du vent lui imprime de trop grands dégrés de vitefle
, pour

2UC la réfiftance de l'eau puifle les détruire entièrement.
;arla vitefle du (illage étantdanslespremiers inflans très-

petite , la rëfiftance de l'eau qui en dépend dok être <âi<H

très-foiblc ; mais à mefure queleNavire fe meut plus vke ,
il fe fouftrait pour ainfi dire davantage à i'aâion da vem;
& les voiles font frapées avec moins de force: an lieu que
c'eft tout le contraire de l'impirlfîon de l'eau contre la
prouë , parce qu'elle augmente par la vélocité du Na*
vire. Ainfi les nouveaux degrés que l'effort de la voile ajou-
te au mouvement du Vaifleau, vont continuellement endi*
minuant^ pendant que ceux que retranche la réfif^ance de
l'eau contreh ptpuiS croiflênt au contraire fans cefl:e. Tant
que les dégrés ajoutés font plus grands que Kes dégrés re-
tranché /le flHage acèelerô (a viteflet maitenfin cesdî-
vcrs dégrës' font-ils parvenus à l'égafité, ou llmpulfibil
du vent fur les voiles a-t-elle aflez perdu de fa force, pou^
ne pas pfos agirdansim feus que I» réfiftance dbFeau eoo^
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tre la prouë dans le fens opofé , le Navire ne doit plus aug- pig,

I

menter fa viteife , ôc doit le mouvoir d an mouvement par-

[
feitement uniforme.

1 Tout cela s'accomplit en très-peu de tems , en beaucoup
moins qu'il n'en faut ordinairement pour dévelopei coures

les voiles ôc pour les dirpofer. Ce qni nous difpenfe de
montrer que le Problème de raccéletadon du uUage (ë

réduit aux Logarithmes ou dépend de laquadrature de l'hy-

perbole : car nous évitons avec foin toutes les difcuffions

géométriques qui ne font pas d'une nécel&té indifpenfa»

ble. Le grand poids du Navire peut être caufe qu'il tarde

un peu à parvenir à fa plus grande viteffc , mais ce poids

ne fait rien au degré même de cette vireffe ; & aulfi tôt

que le Navire l'a une fois acquifc , il avance enfuire par

fon feul mouvement propre ou intrinfeque ; ôc il ne doit ni

recevoir de nouveaux dégrés ni en perdre. Il doit fe mou-
voir comme s'il fe mouvoitpar fes propres forces dans le

vttide > iàns être déformais fnjet ni à Fadion du vent fur les

voiles ^ ni à celle de Feau contre la prouS; Si à chaque in-

ftanty rimpulfion de Teau tend encore à détruire quelques

Îtetîtes parties de fa viteife ^ l'impulfion du vent fur les voi-

es qui elt parfiiitement fimultanée , tend àj les reparer :

de cette forte fon mouvement ne fouffre aucune altération.

Mais on doit remarquer que ce n'eft pas allez pour cela que
les efforts du vent 6c de l'eau , dans le fens horifontal

,

. foient parfaitement égaux
i

il faut encore qu'ils foient di-

redement contraires , autrement ils ne iulpendroient pas

entièrement l'effet l'un de l'autre ; les petits dégrés de vi-

teflè commnniquéspar le vent» ne lètoient pas exaâement
détruits par l'impuluon de Tean , flcle Navire perdroit de
rtmtfotmité de fon fiUage.

Pour voir tout ceci plus évidemment , on n'a qu*à jetter

les yeux fur la Figure 67 ,
qui repréfente la coupe hori-

fontale du VailTeau fait à fleur d'eau; A eft la prouë & B
eftla poupe i DE la voile ôc VC la direction du vent qui

fouBe de V vers C. Il faut bien remarquer que la dirc£lion

jCF^ félon laquelle la voile DE eft poulTée n'eft pas la
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,^
même que la direftion du vent, & qu'elle ne dépend que
de la feule fituation delà voile avec laquelle elle fait tou-

jours un angle droit. Le vcnc ne peut agir que félon le feul

fens perpendiculaire ; parce que 1 autre partie de fon mou-
vement , celle qui s'exerce dans le fens parallèle à la voi-

le ne peut faire aucune imprelfîon. Âinfi que le vent firape

la voue plus cm moins perpendiculairement « il fera une
impreflionplus ou moins erande ; de même qu'une pierre

qu rencontre une muraille avec la même vitefle fous di-

vers angles , la frape plus ou moins fort : mais i'aâion à
laquelle la voile DE fera fujette, ne tombera toujours que
fur la perpendiculaire CF 6c tout le refte de l'effort fe trou-

vera perdu. Par une raifon fcmblable
, quoique le Navire

fe meuve félon la ligne CH ou que cette ligne CH foit

fa route qui diffe're de Ja diretlion de la quille BA, parce

que la voile le pouffe de côté ; & quoique ce foit précife-

mentle même cas que fi le VaUTeau droit en repos , ôc que
les parties de Teau en mouvement vinlfent choquer la prouë

en foivant la ligneHC ôc des parallèlesà cette ugne > il n'eft

pas cependant repoulTé par 1 eau félon la ligne HC , mais
félon une autre ligne qui dépend de la figure de lapronS
& de la difpoûtion detoutes les parties de fa furface cour-

be les unes par raportaiix autres. Chaque partie eft pouffée

par la rencontre de Tcau félon le fens perpendiculaire , ôc

de tous ces efforts particuliers , il en rcfulte un dernier ou
total , qui s'exerce fur une direction moyenne. Or comme
nous l'avons dit , ce n'eft pas affez que la réfiftance de l'eau

ou fon choc contre la proue, foit parfaitement égal à l'im-

puifion du vent fur la voile jii ces deux foripes n'agiffent

pas fur la même ligneCF en feos direâement opofés. Sans
cela ï*e&)n de la voile félon CF imprime^oit fans ceflb

quelque nouveau dé^ré CI de mouvement au VailTeau ;

& ce mouvement fe joignant ou fe compofant avec celui

CH qu'a d^alcNavire felonla route CH qu'il fuir,forme-

roit le mouvement C/t exprime parla diagonale du parallé-

logramme CH//I i & le Navire embraficroit donc conti-

Oliellçmenc une nouvelle rpuce Çh, Ce ne fera plus la

niàmp
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taême chofe, au(fi-tôc que la réfîftance de Teau égale à Fig. éji

l'impalHon du vent, s'exercera fur la direâion FC en fenii

exaâement contraire ; car elle détruira fur le champ le dé-
gré de vitefle CI communiqué par la voile , ôc rien ne pou- -

vanralrerer le mouvement d<5ja acquis CHj le VaiiTeau

ne pourra pas manquer de fuivre conftammem la même
rourc.

L'angle ACH formé par la route CH qui fuit le Vaif-

feau , ôc par la quille , cil nonimce par les Marins anj^h

di la âhivt y lequel eft plus ou moins grand , félon que la

voile D£ étant fituée plus ou moins oblic^uement par ra-

port à la quille , poufle le Navire plus ou moins de c6té«

Cet angle de déviation ou de dérive nuit extrêmement
aux avantages delà navigation dans les routes obliques,

mais il n'elt pas polTible de le détruire. Il ne fe réduit à
rien , ou ce qui revient au môme , le Navire ne (ingle

exactement félon fa longueur
,
que lorfque la voile fait un

angle droit avec la quille ; parce que ce n'eft qu'alors que
le Vailfeau n'eft pas pouffé ae côté , ou qu'il ne l'eft que
dans ie fens dired^ quelque (bit la direâionduvenr. Mais
Dour peu que la vpile ibit fituée obliquement , ou qu'on
lui donne une difpofition aprochante de celle que repré-'

ièate la Figure ^ le Navire en paflant luccelfivement d une
roureàrautre,n'en embraffe conftammenr une, que lors que
la direûion du choc de feau fur la prouë , fe trouve exa6lc-i

ment contraire à la direction CF de l'effort de la voile.

11 ne doit pas fuivre la diredion même CF de l'effort du
vent ; car on le repete,les Huides ne pouffent pas les furfaccs

félon leur propre diredion ,
'& fi le Navire iuivoit T C , le

choc de reaus'exerceroit félon quelqu'autre ligne, 6c ne fe
'

aonvant pas exaâementopofé àreffortdela voile , ces
.

deux forces ne pourroient pas fe détruire mutuellement.

C*eft (kc cette opofition & fur Tégalité parfaite
, qui doi-

vent fublifteir entre les impulfions de l'eau & du vent , qu'eft

fondée toute la Théorie de laMantiniVfe desVaiffeaux.

Ce principe général & fécond paroir maintenant de la der-

jùfice évidence : les écrits s'écoienc néanmoins multipliés
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inurilemenr; 6c c'eft au célèbre M. BernooUt à qultoutes

les Mathématiques font H redevables y que la fcience Naa*

tique a encore cette obligation , d avoic le pcemier décou-

» VoreK veit la vérité daiu cette matière

PEffai d'u-

k Théorie •

t]:^,T' CHAPITRE IL
des Vaif-

«m, ûn- jo^ nftf/ttr^ ^1 chocs abfolus de ÏEau & du VetUm

Balle ca ^

L OrsQUE leau , ou tout autre fluide f vient rencoiv>

trer un plan > il eft évident que chacune de Tes molé*
cules doit faire plus ou moins d'impreflion , félon qu'elle

frape plus ou moins perpendiculairement. L'effort particu-

lier doit être exprimé par le fmus de l'angle d'incidence,

ou le fmus de l'angle que fait la direction du fluide avec la

furface ; puifque ce fmus repréfente la quantité de l'accès

de la moléculevers le plan. Cecife raporte àcequencms
avons dit d'une pierre qcd rencontre oMiouementunmur y.

qui au lieu d*agir par fon mouvement aoCblu ^ n'agit que
pat la partie qui s'exerce dans le fens perpendiculaire. Auis
en,mème tems que chaque particule du fluide lait plus ott

moins d'impremon , le nombre de ces mêmes particules

qui contribuent au choc , eft encore plus ou moins grand ,

, félon que la furface fe préfente plus ou moins diredcment

&ce nombre de particules eft encore exprimé parle iinus

de l'angle d'incidence. Aind le finus de cet angle contrit

bue doublement au choc : & Timpulfion doit être propor-

^ ^ tionelle à fon quarré. Dans la Figure 70^ l'angleLBA r»*-^ pséfence l'angle d'incidence que fait la direâioà LB dw
fluide avec la fur&ce AB ^ & i'impulfion ^ folon ce que
nousvenons de voir, fera proportionelle au quarré du (fr*

nus de cet angle. Quoique la molécule L du fiuide pai^
coure tout i'elpace LB , elle n'avance vers la furface que

de la quantitéLM qui réiuitejde la décompoiitioa du mou^

Digitized by Googl(



L IVRE III. Section I. Chap. II.

veinent abfoln BL , en mouvemem perpendiculaire LM à p^.
la furfàcc , lequel eft exprimé par le finus d'incidence > &
en mouvement parallèleLNj oui ne produit ici aucun e^
fer. Mais en mime renns que 1 effort relatifde chaque mo-
lécule fuit le rapqrt du finus de l'angle d'incidence LBA^
la multitude des mêmes molécules fuit le môme raport:
car la furtace AB n'eft frapée que par le feul fluide contenu
entre A ôc O , ou qui pafTc entre ces points ; 6c cette lar-

geur AO cfl encore proportionelle au finus de l'angle d in-

cidence. Lorfque cet angle fera droit , l'impulfion fera la

plus grande de toutes : ao lieu que fi Tangle LBA n'eft

aue de 50 dégrés , chaque molécule fera la moitié moina
'impreilion , parce qu'elle n'en fera que par fa vite^

d'accès qni neiera que la moitié ée fa vitefTe abfolue ; ôt
il y attraanOi la moitié moins de molécules qui contribue-
ront au choc, parce que la furface préfenrera «ne moin-
dre largeur au cours du Huide. De cette forte l'efifort to-
tal fera quatre fois moindre.

Mais ce n'eft pas feulement par le plus ou le moins d'o-

bliquité avec laquelle le fluide tait fon choc
,
que fon im-

pullion eft difiérente ; c'eft encore parle plus ou le moins
de vitefle abfolue qu'il a indépendament de fon obliquité.

AulG-tât que le fluide fe meut plus vite» il feit une impre^
fion plus grande /6c elle eft proportionelle au quarré de
ÛL viteiTe ; parce que le Huide fe mouvant plus vite > cha-
que de fe& molécules frape avec plus de force , 6c qu'il y
a outre cela un plus grand nombre de molécules qui fur-

viennent dans le même tems 6c qui contribuent à 1 impul-

fion. Si l'eau, par exemple ,
qui rencontre une furface,

acquerre trois fois plus de viteife j chaque de fes parties ,

priies féj>arement , fera une impreilion trois fois jplus gran**

«e ; ma» comme II y aura encore'^ paî(que b'VKefle fera

trois fins plus grande ; trois fois plus^de parties dont Ï9C*
fion s'achèvera dans lemême tems , l'impulfion totale fertf

neuf fois plus^forfe. C'cft ce qui eft commun à tous les?

flaide»^ ôc c'eft par cette raifon qu'ils deviennent qudque*
frisdiables d'eabits-prodigiettx. L'eanmarine , pat exem-

Yy ii
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pie , ne fait que très-peu d'effet lorfqu'elle ne parcoint

qu'un pied dans une féconde ; maïs qu elle fe meuve dix

fois plus vite , aufll-tôt fon impnifion augmentera cent fois :

capaole alors de renverfer les digues ies plus épaiifes , elle

jettera fouvent furfes bords les plus grands poids^qtfiécoient

plonges à une très-grande profondeur.

Il fuir de ce que nous venons de dire , que lorfque le mê-
me riuide frape la même furface avec différentes viteffes, &
avec diiFiircntesobliquit(5s^ les impulfions font comme les

produits des quari^s des viteffes par los quarrés des finus

des anglesd'incideace, puifqu'elles dépendent également

de chacun de ces quarrés. Il efl vrai que dans tout ceci

nous n'avons pas égard à quelques irrégularités Phyfiques

c]ui peuvent altérer im peu i'une & l'autre proportion.

Après que les parties les plus avancées du fluide ont fait

leur effet , ilfaudroit qu'en fe retirant , elles lailfalfent agir

librement les autres: au lieu qu'en fc tcHéciiilIant après le

choc , elles heurtent celles qui les fuivent, & mettent ob-

flacle à i adion que ces dernières doivent produire à leur

tour. L'expérience apprend néanmoins que ces irregulari*

tés , qui font à peu près femblables , ou proportionelle»

dans tous les cas > ne tirent pas à conféquence. Dailleur»

on peut dans dépareilles matières , négliger une précilioa

trop rigoureufe , lorfqu îi eû qoeftion de ne pas rendre les

tégies trop compliquées.

Si la vitcffc du fluide eft non-feulement différente, de
même que le linus de l angle d incidence ; mais que la fur-

face foif aufli plus ou moins grande, l'impulfion changera'

encore félon i étendue de cette furface. Ainfi les impref-

iions du même fluide font fenHblement comme les produits,

du qnarré de fa viteflè & du quarré du finus de l'angle d'in-

cidence , multipliés par l'étendue du plan qui reçoit lé.

choc. Je dis que les impulfions du même fluide fuivent fen-

fîblement ce raport : car outre les irrégularitésdontje viens»

de faire mention , il fe peut faire enœre que des plans de?

diverfes étendues ne fouffrentpas des impulfions propor-

tiondies à la gçaadeuc de ieux iîuiace. ^^eut-êue q^ie iet
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plan deux fois plus grand , par exemple^ ne re(;oit pas un
choc précifement double > 6c cela à calife du plus ou du
moins de facilité que trouvent les parties du fluide à fe re-

tirer après avoir accompli leur choc , fclon cjue la furface

eft plus ou moins grande. Il n'eft pas permis a tout le mon-
de de faire des expériences fur ces matières

; parce qu'il

faudroit leur donner beaucoup d'ctenduëiles faire en grand,

& examiner principalement les cas extrêmes.

n arrive peut être aufB des variétés que nous ne con-
hoUlons nuUementt au choc que fouirent les fur&ces qui

ft meuvent , par exemple , dansTean& qui font plongées

à une grande profondeur £c toutes ces particularités veto*

lent être étudiée» i non pas par de fimples méditations,

mais par des épreuves faites avec beaucoup d'adreffc. Je

foupçonnc que c'cfl: en partie à la diiHculrc qu'a l'eau de

fe retirer 6c de palTcr fous la carène, qu'il faut attribuer la

propriété qu'ont les Navires qui font plus profonds, d'ê-

tre toujours fujets à moins de dérive dans les routes obli-

ques. Les Navires «iiii ont plus de creux gliflent de côt^

ftir les eaux avec de Êicilité ; parce que les molécu-

les d'eau qui font frapées 9 ont plus de vitefle à prendre

ou.pius de chemin à aire pour s'échaper ; ce qui fait el-

les réfiftent davantage au mouvement latéral du Vaifleau.

Quoi qu'il enfoit, fi on admet les régies précédentes, il

futfira de faire quelques elfais furie choc d un fluide
, pour

fe mettre en état de juger de la force de fon impuluon:

dans tous les autres cas. On peut prendre , par exemple ,

pour principe d'expérience ,
que l'eau marine en choquant

perpendiculairement unefuriace d'un pied (juarréayec une

vitelfe à parcourir un pied par féconde $ fait une impref*

fion égale à très-peu près à une livre fept onces. Si la vi-

rcfle eft plus grande jl'impulfion augmeiiteraenrailbndou*

blée ; fiU furface eft plus étendue jT'impulfion croîtra dans

le même raport que la furface ; & enhn fi le choc fe fait

avec obliquité , i impulfion changera comme le quariédu*

fam de l'angle d'incidence*



ÎCS T R A I T Ô D W N A V 1 R

IL ,

Les impulitons vent font foibles en comparaifen

de celles de Tean ; psrce* âne Tair a peu de denfité» ou
connent beaucoup moins ae matière fous le même vo*

lume. M. Mariote a trouvé que fadcnfité éroit 6 fols

moindre que celle de l'eau; ôc comme toutes les autres

cîrconftanccs étant les mêmes, les impuHîons des fluides

doivent erre proportionelles à leur denlité
, puifqu'ils n'a-

giflenr que par leur mafle ou par la qaantitité de matiè-

re qu'ils contiennent^ le vent avec la même viceflè que

l'eau» doitfiûce une impulfion fois moindie. Amlt
lorfqu'il paccouit un efpace de 70 pieds dans une fécon-

de y II fait , en rencont|ant perpendiculairement une
îvahce d*un pied qoarré > un effort d'environ 6 livres. Mais
nous avons tout lieu de croire que les expériences qui ont

fourni cette détermination , ont été faite en hiver, lors-

que l'air étoit extrêmement condenfé: car il eft certain

que ce fluide qui reçoit le plus aifément de tous, les im-
prenions de la chaleur , eft beaucoup plus dilaté en Eté.

*

Les impulfions qu'il &ic alors par (on choc y font donc
pins foibles:& pent-écie font-elles plus de 1000 fois moins
fortes que celles de Teau* On remarque fouvent qu'un
fimple rayon du Soleil qui paflê entre des Nuages , fuffic

pourproduire un changement confidérable à l'état de Tatr^

de même que l'ombre d un feul nuage détaché eft capa-

ble de cauler un changement tout contraire. L'air privé

au-deflbus de la chaleur immédiate du Soleil , fe refroi-

dit, 6c fe condenfé tout-à-coup; & le vent, quoiqu'avec

la même vitelTej a réellement plus de force, parce qu'il

agit avec plus de mafle. £nfin fon impuUlon varie encore ,

fâon qu'ildl pins ou moins cKaceé de wpeurs : indépen-
damment des antres caufes de mSkeacei, œUe-ci pto*
duit des effets très-fenfibles.

U n'y à point de doute après tout cela , que Ct on peut
toujours conclure aflez exactement la force du choc d9
l'eauU de preique tous les autres fluides « aufli-tdt qu'on

r
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CfMinott leur vitdTe^ ce n'eft pasb même chofe àl'éga^
èa veot. Les denfitéslde Pair lont trop variables , & fes v»-

riarioDS ne font prefque jamais aiTez connues. Aînfiil vaut

beaucoup mieux ticner de déterminer immédiatement la

force du vent , que de s'arrêter à la déduire de la mefure
de fa vitefle. On a déjà imaginé pour cela plufieurs inftru-

mens fous le nom d'anc^mometres , entre lefquels on doit

diftinguer celui que nous a donné M. WoifF dans fes Eie-

mens d'Aeromérrie , & un autre qui indique , non- feule-

ment la force du vent , mai^ qui en tient pour aind dire

Regifire y que M. d*On9-en-Btav a commnniaué dans les

Mémoires de l'Académie. M. le Marquis Poleni dans la

Diîlêrtation qui a remporté le prix de 17H » & aufli pro»
pofé un de ces inilnunens , qui ed fort ingénieux 6t qu'il

eft facile de rendre exaô. C'eft un plan fuipendu par ea
haut , lequel étant expofé au choc du vent , doit s'éloi-

gner plus ou moins de la fituation verticale , félon que l'îm-

pulfion elî plus ou moins grande. C'cft par la quantité de
rinclinaifon que M. Poleni prétend juger de la force de
rinipulfion. On peut employer toutes ces machines avec

fuccès ; ôc à leur déiaut on pourra iè (èrvir de celle que je

vais propofer^ qui eft ttès-iunple , fit que j'at trouvé corn-'

mode dans i'ufage que j'en ai nir.

Dcjiriptio» im h^brument pmr mtjurtr lafira
du Vm*

Notre Anémomètre n'cft autre chofe qu'un morceau de
carton très-leger apHqué à un efpece de pefon d'Allema-

gne. Le nnorceau de carton qui eft un quarré dont chaque
côté a 6 pouces , eft rcpréfenté^ans la Figure 58 par le pij,^
3uarré AÈDE , & eft foutenu par la verge CF , qui entre

ans le canon ou tuyau FG , & s'apuye contre un reffort

d tMuU» qui eà dans le fend de ce canon. On ezpofe le

morceau de carton au choc du vent«& ièlon que i'impul*

fion eft plus ou moins grande , la veige CF qui eft foute-

mA en F àfoa entrée dans le tuyau pat un petit souleaft

"S
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Traité du Navire,
Fi^. 69. mobile fur Ton axe, afin de diminuer le froidement , coin-

Eritne plus ou moins le reflbrt à boudin'; 6c on a en Ffur

i fur&ce de la verge , qui eft divifée en parties , la quantité

de rimpulfîôn marquée en livres Ôc en onces , de la même
manière qu'on a avec le pefon d'Allemagne le poids des

chofes qu'on pefe. Il fe trouve certc feule différence en-

tre ces deux Inftrumens ; que l Ancmometre eft dans une

agitation conrinuclle , à caufe du peu dVgalitd avec laquel-

le lèvent foufle prefque toujours. On obicrveraou la quan-

tité moyenne de i inipuiiion eu la plus grande force, lelon

les diverfes conféquences qu'on voudra.tirerde eette con-

noiffiuace. L'Anémomètre dont je me fuis fervi étoit pré-

fifement tel que le repréfente la Figure ; mais on pourroit

lui donner diverles autres formes. On pourroit
,
par exem-

ple > le mettre fur une petite table; le canon FG feroit

porté par deux fiMitiens perpendiculaires, & la voile AD
qui fe repoferoit par fa partie inicricurc AD fur la table,

auroit deux petites roulettes en £ & en D pour détruire le

frotement.

Un des principaux avantages qu'a cet Inftrument, c'efl:

qu'il fuiiit de placer le morceau de carton parallèlement à

)a iùrfàce des voiles , pour trouver Timpumon que fkit le

vent furcbacjue pied de furÊice y fans être obligé de fidre

attention à 1 obliquité du choc. Il fera de cette forte très-<

Êicile de fi^avoir l'impuUion totale qui lait fmgler le Navire ,

éc pour y mieux réuflir , on peut au lieu de la feuille de car*

ton , mettre dans un chaflii) un morceau de la môme toile

dont les voiles font faites : on aprcndrade cette forte quand
il y aura à craindre pour la rupture de la mâture, ou qu i!

y aura encore quelque accident plus grand à éviter. Je ne
crois pas qu'on doive jamais fe bazarder à foutenir un e^

* jfortde iS livres fiur chaque pied quarré* Pour que le venc
fit une pareille imoreflion , il faudroit^ comme je l'ai déjà

^it) qu il eût en Hyver eu France Une vitefle à parcourir

environ ^o pieds par féconde, & une d'environ 6o ou 6$
pieds en Eté , ôc il faudroit qu il en eût encore une plus

grande dans prefque tous les endfQits de i$, Zone-Torride.

Ce
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Ce ne feroit cependant encore làcpe fa viteflc relative, pig. 69,

ou celle qu'il auroit par raport au Vaifleau 6c avec laquelle

ii rattemdroit : au Heu que la vitefle abfolue avec laquelle

11 choqueroit le Navire qui fé mettroit en pane ou coté à

travers f (ieroit beaucoup plus grande & le rendroitcapable

des plus grandi efforts. A Terre les hommes auroicnt de
la peine à fe fourenir , les arbres feroient arrachés ^ quel*

ques édiiices feroienc renverfds , Ôcc.

III.

La plus grande partie de notre Anémomètre fervira aufli

,

lorfquauuende mefurer l'effort du vent» on voudra me-
lîirer Teffort de l'eau. Rien n'eft plus facile dans un Port de
Mer& dans un Attelier de conftruâîon , où on a toutes les

chofes fous la main , que de faire faire une pcrire prouë en
bois parfaitement femblable à celle d'un Navire. Or (i

après l'avoir fuffifameiu cJiargJe, onl'expofe aune eau cou-

rante , ôc qu'ayant otd de l'Andmomerre f
Fig. 6S. ) la voi-

le oufurface AD, on foutienne avec l'extrémité de la ver-

ge CF la petite proue , contre le choc auquel elle fera fu-

jette , on apprendra la valeur de l'effort en livres ou en on-

ces. On verra aulfi félon quelle direction fe fait fimpul-

fion I
puifqu'elle fera indiquée par la (ituation qu'il faudra

donner à la verge CF, pour que la petite prouë fe main-

tienne conftamment dans le même état. Enfin fi on réitère

la même expétience , en expofant au choc de Teau une fur-

&ce plane égale à la bafe du petit conoïde qui repréfente la

prouë,on fçaura,avec d'autant plus lIc précifion, combien la

faillie ou convexité de l avant duNavirc fait diminuer de fois •

l'impuHion qu'il ret^oit , que cette connoifTance ne fe reffen-

tirapas des erreurs t|ue nous fommes expofés à commettre

dans les fyftcmescjue nous formons fur i'adion des fluides.

Il eft vrai que s il n'étoit queftion que de trouver ce der-

met rapoR*» on le découvriroit plus exaâement par la Ma-
*

chine très^fimple y dont je vais donner la defcription , &l

qu'on peut nommer balance nautique , vu fa conftruétionfic

& iifages. 3ADC (Fig. 6^, ) repréfente la petite prouë
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^6% Traite' du Navire,
Fig. (9. àite en bois 6c parfaitement femblableàcelie donton veut

içavoir les propriétés ; àc F£G eftune planche taillée exac^

tement delà même grandeur ^ue la bsue 6CD du conoïde

qui forme ia petite prouë. On appliquera Tune & Tautre à
une longue règle horifontale Or , qui pouvant tourner fur

l'axe vertical KL , ferr comme de fléau à la balance. L'axe

KL fera une verge de fer , dont le mouvement de rotation

fera facilité par la manière dont elle fe terminera en pivor

vers fes deux extrémités , 6c les deux poupéesM & N qui

la foutienncnt^ pourront fe placer en quel endroit on vou-

dra du pieux vertical UI. Les deux poupéesO&P qui fou-

tiennent la petite ptovSi d'un côté 6c la petite Cvthce pla-

ne de l'autre , pourom anfli glifler le long de la régie ho-
xifontale ; & on les arrêtera par des vis. La Machine étant

Gonâniite de cette forte ^ on là plongera dansune eau cou-
rante , en préfentant la petite prouë diredement au cou-
rant, & en l'enfontjant jufqu'à ce qu'elle foit entièrement

fubmergée, de même que la furfaceEFG: & il n'y aura f

plus qu'à changer leur diftance à l'axe KL , jufqu'à ce que
les deux impuifions foient en équilibre ; pour Ravoir par

la longueur des deux bras de levier aufquels elles feront ap-
pliquées ^ le rapon qu'il y a entre le^ oenx forces. Je n'ai

que faire d'avertirque les deux impuifions feront en raifon

inverfodes longueurs des deux bras de levier. Le même
Infiniment îervira aufli^ fi on le veut^ à comparer deux
prouës immédiatementruneàrautre;enapliquant à la ba-
lance deux pérîtes prouës qui leur foient femblables : & on
{)ourra , fi on le veut, pour plus de commodité

, expofer
a machine au vent , au lieu de l'expofer au choc de l'eau.

Au refle, quoique ce moyen mécanique de jugerde l'im-

pulfion que fouffrent les furfaccs , puiflc fcrv ir dans plu-

lieurs rencontres y il efl cependant à propos d'en avoir d'au-

tres j qu'on puiife employer (ans avoir recours à l'expérien-

ce. La méthode générale eft de réduire les impulQons que
fouffrent les furfaces courbes^ à celles que fouffrent lesiur-

£ices planes : il faudra pour cela divifer les furfaces cour-

l)es en parties affez petites^ pouriaice dilparoître léw:

courbure.
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CHAPITRE II I-

De fimfuljion des Fluides jiir différentes figures , &
premiermcntfar une Proueformée de deux

dignes droites^

L

NO u s commençons ce nouvel examen par le cas le 7ôm

plus fimple de tous : nous fupoferons que la prouë

BAD,{Fig. 70. )eft formée de deux lignes droites AB,
AD, que l'eau rencontre félon une infinité de parallèles à

l'axe ÂC. L'angle d incidence fera égal à l'angle BAC,
ou à la moitié de l'angle BAD j ôc fi on multiplie- cha-

que côté AB ou AD parle anarré du (înus de cet angle,

qu'il eft toujours auflinicile d exprimer par lignes que par

nombres ^ on aura l'impulfion abfoluë totale : impulfion

qui s'exerce félon la perpendiculaire £F à chaque côté. Jé
uipoleque cette impulfion fur AB^eft repréfentée par l'ef-

pace même EF ; & je forme le redangle EGFH , dont les

cotés EG ôc FH font parallèles à l'axe AC, & les autres

côtés perpendiculaires. Il cft clair c^ue EG ou HF repré-

fentera en même tems la partie de l'impulfion qui s'exer-

ce dans le fens parallèle à l'axe ; & il n'eft pas moins évi-

dent que cette partie eft plus petite que l'impuliion ab(b-

InS dans le même raport que dC eft plus petite que AB ;

pulfqu'à caufe des triangles iemblables ABC àcF£G , il f
a même taport èt BC à AB , que de£G à EF. Ainfi Ci au
lieu de chercher les impulfions abibluës fiir les cotëv
AB ôc AD , lefquelies fe aétruifent en parties , parce qu'el*'

les font en parties contraires, on ne veut avoir que les

impulfions relatives diretles , qui s'exerçant dans le fens

exadement parallèle à l'axe, s'aident mutuellement, il ne
faut pas multiplier le .quatre du finus d incidence par la

lon^eur de chaque côté AB ouAD ; car on auroit les im*;

Zz ij
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3^4 Traité do Navire,
^g- 70. pulHons abfoiuës : mais il faut multiplier ce quarré feule-

menrpar CB ou par CD. On aura cfe cette forte les deux

împullions relatives dire£les ; ôcil n'y a donc qu'à multi-

plier le quarré du finus d'incidence par toute la bafe BD,
pour avoir l'impaifion relative directe fur toute la proue.

Si l'angle en A formé parles deux côtés de la prouë,efl

às6o degrez , l'angle d'incidence fera de 30 , fit foa finus

étant la moitié du finus total , le quanré de ce finus feia

quatre fois plus petit ; d'où il fuit que i'impulfion direâe
que recevra la prouë, fera alors le quart de celle que rc-

cevroit la bafe BD» fi elle étoit choquée par le fluiae ; car

cette dernière impulfion feroit exprimée par le quarrd mê-
me du finus total

,
multiplié par BD. On voit de la même

manière que lorfque l anglc en A eft droit, rimpulfton

direde efi la moitié de ce qu'elle feroit, fi le fluiae pou-

voir frapcr la bafe BD; puilcjiic l'angle d'incidence eÛ de
degrés ,& que le quarré de Ton fuius eft la moitié du

quarté du finus totaL

I.

De fhnpulfimde (eaufwrmefrowtforméepar un demi'CereU-»^

rig. 7f. Prenons pour fécond exemple un demi-cercle BAD^
( Fig. 71.) clionué par un fluide qui vient rencontrer fa con-

vexité , félon des dircclions perpendiculaires au diamètre

BD, ou parallèles au rayon AC. Si on con<joit la circon-

férence de ce cercle partagée en une infinité de parties

infiniment petites Ec , ôc qu'on abaifTe des points £ ôc ^ des

perpendicttlaiies £G àc eg fur le diamètre BD, ces per*

pendicidaires feront paraUelesà la direâion du fluide, fie

on pourra les prendre pour les finus des angles d'inciden-

ce^ puifque ces lignes feront les finus des angles BCE ,

quilont égaux à ce«x E^F que £iit la diredion du fluide

avec les petites parties Ee de la circonférence actuellement

choquée. Ainfi pour avoir , conformément aux principes

établis ci-devant, I'impulfion fur la petite partie Ee , il n'y

a qu à multiplier cette petite paitiie pac le quaué de £G»
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Il eft vrai qu'on aura de cette forte 1 impulfion abfoluë; Fig. 71.

c'eft-à-dire celle qui agit félon le rayon ÈC, ou félon la

{)erpcndiculairc à la partie même , au lieu que nous vou-
ons avoir la feule impulfion relative félon £G ou félon la

détemiination de Taxe^ laquelle doit éttè pins petite que
rabfoluS dans le même raport que lEja , eft plus petite que
EC > ouque £F eft plus petite que £>• Ainû au lieu de mul-
nplîer le ouarré du unus£G d'incidence par , nous n

V

vons qu a le multiplier par £F» ou par Gg, Or ceft la mê-
me chofe de toutes les autres parties de la circonférence;

6c pour avoir par confdqucnt l'impulfion dire£le que fouffre

la demi-circonferencc entière , il futlit de chercher la fom-
me de tous les produits des quarrés des finus £G par les

parties correfpondantes Gf.
La Géométrie fournit divers moyens pour trouver la

fhmmc de ces produits ; mais il me femble que voici le plus

limple. On formera une pyramide triangulaire HBDI>
(Fig. 72.) dont la hauteur BI fera égale au diamètre BD
du demi-cercle qui efl fujet à l'impulfion, ôc dont la bafe

iiera un triangle 6DH,qui a un angle droit formé de»
deux côtés BDôc DHqiii feront égaux au incme diamè-
tre. On fera les parties BG & B^ égales à BG 6c à B^ de
la figure 71, & on imaginera des pians NOPG , nopg per-

pendiculaires à la bafc ôc parallèles à DH, qui partage-

ront la pyramide en une inlinité de tranches inliniment peu
épailTes. Il eft évident que chaque de ces tianches expri-

mera Timpulfionrelarive direâe que fouffrira chaque par--

tie Ee de la demi-circonference. Car GP étant égale à

BG, de même que GN eft égale à GD , le re£langle

NGPO fera égal au redangle de BG par GD qui eft égal,

par h propriété du cercle , au quarré de GE ; ôc il fuit de-

là que la tranche infiniment peu épaiife NGFOongp g.

eft égale au produit du quarré de GE par G^,*& exprime
par conféquent l'impuUion relative direde fur Ef. Mai»
puifque c'eft la même chofe de toutes les autres tran-

ches ;
qu'elles font continuellement proportionelles aux

petites impuUions direâes \ il fiiffit de dtefcher h folidir

Digitized by Google



^66 Traité du Navire,
fig. 7». té entière de la pyramide ,

qui a pour dlemens toutes les

tranches, ou de chercher la foliclité de fes parties fenfi-

blcs BGOI ou NGCMO , ( ce qui fera toujours facile )

pour avoirrimpulfion relative direâe^ oufar toutela demi-

circonjfbienceBAD > ou fur queiqa'ime de fes parties BE
ou EA.
La foiidité de lapyramide entière efl égale au x ^ du cube

du fiiîtts total ouott rayon CB. Car la bafe BDH eft double

du quarré du Hnus total y ou égale à a >c BC ; & il fâutmul- •

tiplier cette baie par le tiers de BI ou par les deux tiers

BC i ce qui donne pour la pyramide entière f x BC.
Cette foiidité exprime rimpulfion que fouffre toute la

denii-circonference (èlon le fens direâ : Mais fi le fluide

i^flbit fiir le diamètre mêmeBD ôc perpendiculairement,

rimpulfion feroit égale au quarré BC du fmus total, mul-

tiplié par le diamètre même> ou par le double de BC»
de forte qu'elle feroit exprimée par le double du cube

du finus total, ou par - x BC. Ainfi il eft fenfible que l'im-

pulfion que reçoit la demi-circonfercnce BAD, eft à celle

que recevroit le diamètre BD, s'il étoit choqué perpen-

diculairementpar le fluide , comme 4 eft à 5 ^ ou que 1 une
eft les deux tiers de l'autre: ce qui nous apprëna que la

courbure ou la faillie du demi<cercle qui eft cau(è que
chaque partie eft frapée avec moins de force # fiût dimi-

taitr rimpulfion ptécifément d'un tiers.

Nous avons vû que lorfque la prouëeft formée de deux
lignes droites qui font en A un triangle droit , l'impul-

fion dire£le eft diminuée de moitié. Cette prouë rediligne

éprouve donc moins de réfiftance de la part de l'eau que
la prouë formée d'un demi-cercle : Les deux réfiftances

font dans le raport de 3 à 4 j la première eft d'un quart

SUS petite que l'autre. Mais nous démontrerons aufli que
; toutes les prouSs termîaées par un Ample trait, c eft

1» proue reôiligne^qui ayant k même largeur BD» 6c la

mÉm fiôUie CA, eft expofée à la moindre xéfiftance *
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poffible de la part du milieu dans lequel eUe le ment. Si

on cherche de la même manière l'impulfion dans le fens

relatifdireâ que re<^oit un arc de cercle BEde do degrés ,

on trouvera qu'elle efl les de celle que recevroit

dans le même fens la bafe BG , û, eUe etoic expofée
au choc : Au lieu que l'impulfion que recevroit la corde
de l'arc feroit feulement le quart ou les de celle que
recevroit la bafe BG^ ôc feroic donc les ^ de celle que
fouâre 1 arc.

III.

Ûe timpulfton que reçoit une fâriAole,

Supofons maintenant que la prouë, au lieu d'être termi* 7i«

née par un arc de cercle , le loit par une parabole 6AD>
(Fig. 73. ) dont A£ ell l'axe > & que le fluide y félon une
infinité de lignes GB, gb , vienne la rencontrer paralle»

ment à cet axe. L'angle d'incidence GBb fur une partie in-

finiment petite B^, fera égal à l'angle FBE forme par l'or-

donnée BE , & par la perpendiculaire BF à la courbe.

Comme Ja fouperpendiculaire EF eft conftante à caufe de
la propriété de la parabole , qu'elle eft égale à k moitié du
paramètre ^ nous la deftinons à fervirde finus total ;& c*eft

donc par raport à cette ligne que nous travaillerons à ex-
primer le finus d'incidence & fon quarré. Je traniport*

pourceiaFËen AC; je trace du point Cconune centre 9
l'arc de cercle AMO,& tirant du môme point les lignes

CG & jufqu'aux points G , où les parallèles BG &
^^à l'axe rencontrent la tangente AG tirée au fommet de
la parabole , nous aurons le triangle CAG égal au trian-

gle FEB ; ôc par conféquent l'angle CGA fera égal à l'an-

§ie d'incidence du fluide far la petite partie B^ de la para-

ole. Pu point A j'abaifle enfuite la perpendiculaire AH
furCG ; ài langle CAH étant encore égal à l'angle d'in-

cidence 9 nous aurons CH pourfon finus , pendant que AC
qui efl égale au demi-paramètre 1 repréfentera le finus to-

tal* Celaiupodé} nous n'avons phis qu'à abailfet du point
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%73- H la perpendiculaire HI fur AC , ôc la partie interceprde

CIrepréfentcra le quarré du finus d incidence. Car on au-

ra la proportion continue
j

j
AC JHCJ CI , qui nous ap-

prend que CI cft égale au quané de HC divifé par AC j

& puifque AC eft confiante > le fegment CI fera conti-

nuellement proportionei au quarré de HC , qu au quarré du
finus de l'angle d'incidence.

Il nous faudroit maintenant multiplier CI par la petite

panie de la parabole, fi nous voulions obtenir l'impul-

non abfoiuë qu'elle reçoit, 6c qui s'exerce félon la per-

f>endiculaire BF ; mais voulant avoir la feule partie de

'impulfion qui agit dans le fens parallèle à l'axe, il nous

faut iîmplement multiplier CI parBI , ou par fon tfgal Gj^.

Je prend pour l'unité la confiante CA,qui nous a dcja

fervide finus total, ISc confîderant que CA
] {

{ CI { KH,
je reconnois que KH peut repréfenter le petit produit que
nous cherchons^ 6c qui exprime la perirc impulfion rela-

tive direae fur B^. Car KHeftégaloà'.^^, ôc eft donc

toujours proportionelle à CIxG^. Enfin le petit triangle

HLK étant femblable au grand CHA, il ne relie plusqua
remarquer eue KH eft plus grande que HL dans le même
iraportqiie CA eft plus grande que CH; mais c)ue le pe-

tit arc Mi» du cercleAM, intercepté entre les lignes CG
' & C^, eft aufii plus grand que HL précifément dans le

même raport ; puifque l'un eft à l'autre comme AC ou MC*
eft à HC : ainfi le petit arc Mm efl égal à HK, & exprime

donc aufli l'impullion dircclc du Huide fur la petite partie

B^de la parabole. Or comme le même raifonnement peut

s'appliquer à toutes les autres petites parties , il s'enfuit

3ue l'impulfion relative dans le Icns de i axe, fur tout l'arc

e parabole AB, eft exprimée par la longueur entière de
l'arc de cercle AlVL
Cette expreflion eft générale & peut s'appliquer à tous

les arcs de parabole. Si cette ligne courbe ne fàifant que
naître J nous confidérons le petit arc qui part du Ibmmet&
qvà oe diSçiç pas de fon ordonnée > nous aurons pour l'ex*

prelfion
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prefTion de l'impulfion qu'il teçoit,le petitarc de cercle qui P»g* '5*

parrant aulli du point A ^ ne diffère pas de fa tangente &
qui eft de même longueur que le petit arc de parabole ou
que fon ordonnée. C'eft-à-dire , que l'impulfion que fouf-

frent les petites partie^qui font expcfées perpendiculaire-

ment tu choc f eft leptiélèiitée par leur longueur: 6c de là

il fiiit que pendantque les arcsde cercle , commeAM , ex-

priment les impuluons que reçoivent les arcs entiers ÂB
de parabole, les impulfions que fouffriroientlesoidonnées

EBfi le fluide pouvoir parvenir jufqu à lesfraper, feroient

exprimées par la propre longueur de ces ordonnées ou pat

les tangentes AG qui leur font égales. Ces dernières im-

pulfions augmenteroient à l'infini à mcfure qu'on prolonge-

roitla parabole ; au lieu que la ligne courbe a cette pro-

priété iinj^ulicre , que l'impulfion qu'elle reçoit a un terme
auquel eue ne parvient jamais: il fkudroit étendre à l'inB-

ni chaque de fes branches , pour que l'impulfion fur cha*

que côté f&t exprimée par l'arc AO qui eil le quart du cet*

cle« Si on fait paffer par le foyer une ordonnée BD , la

partie de la parabole retranchée vers le fommet recevia'

feule autant aimpulfion que tout le refte. En effet, l'im- .

pulfion pour chaque moitié fera repréfcntée par l'arc AM
qui eft de 4J degrés ; l'ordonnée BE étant dans ce cas

égale à la moitié du paramètre ^ 6cle triangle CAQ étant

ifocelle»

CHAPITRE IV.

Méthode générale de trouver les impulfions des fluides

Jùr ks lignes courbes , avec quelques remarques

fir ces impulfions,

ON peut découvrir avecle mêmefuccès,en employant
la feule Analyfe des Géométres,rimçulfion des flui-

des fur plttfieurs autres lignes courbes : mAÎsal n'eft que trop
• Aaa
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fouvent néceflaire pour rcufTîrdans ces fortes de recherches,

<i*avoir recours au calcul algébrique. C'eft auiïî parce feul

moyen au'on peut parvenir à des vues plus étendues ou plus

univerfelles. Nous croyons donc qu'au lieu de continuer

plus long-tems un examen qui ne iieroit toujours que par-

ticulier, .il vaut mieux nous hâterde nous élever à la con*
fideration générale de toutes les lignes courbes frapées par

ks fluides»

Dt {iwÊpm^n dam lefins de^faxt*

Hg. 74. Soit BAD ( Fig. 74. ) une ligne courbe dontAC cfl l'axe

ôc dont les deux branches AB & AD font parfaitement éga-

les. Je nomme x les parties variables AC ou AH de Taxe

& y les ordonnées correfpondantes BC ou EH ; pendant
• que dx exprimera les parties infiniment petites H/i de l'axe

6c <(y les aiô^rentielles EF des ordonnées. Je fupofe de
plus , pour n*êlre pas obligé d'y revenix une (econde fols f
^ue le fhttde fe meut (elon des lignes obliques L^I , L«i
qui font avec l'axe de la courbe on avec les parallèles fF

â Taxe des angles F«I » dontm eft latangente & Vn^^m*^
la fécante

,
pendant que» défigne le lînus total. Ces angles

FrI repréfente l'obliquité de la route ou la quantité de la-

dérive , fupofé que la courbe BAD foit la prouë d'un Na*'

vire projetté fur un plan horifontal & que A foit fon extré-

mité. L'angle d'incidence eft ici Ed, lequel eft plus grand
d'un côté ôc plus petit de l'autre ; plus grand fur la moitié

de la courbe que le Hui(èe frape plus diredement. Du point

I j'abaiile la perpendiculaire IK fur la partie £r i ôc cette

perpendiculaire repréfenterale iliiiisde l'affilé d'incidence^

comparé à el priie pour finus total» H eft très-ûcile de
trouver TexprelCon de cette ligne IK : je cherche pouc
celaFIpar cette analogie ; le finos totalji eft àlaraogcii-

te M»*de l'angle Ffl , ooBune rFaeiv^ftàFI*»^ qse

fijottce kl££s=sdy yoa que yoiL de cette petite ligne >
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pour a v£.ii dy pour la valeur de El. Je cherche d ^'S'

par cette analogie ; le finus total » eft à la fôcante n»-i-f»*

<krangkFd,comme«F«^cftàfI«^fîi^^±*l. Con.
fiderant^tofaîte que les petits triangles EKI & EF^ font

femblables ,je fiûs cette autre proportion,Etf= x^dx^-i-dy

IF»=<&|| El= dy i KI= '
Enfin

,

nous n'avons qu'à faire cette dernière analogie que nous

fournit le triangle flK > ThypoténuTe tl

• — ~dx*
eft an finus total »> comme IK« "-— eft à

V^dx'-hdy*
n*dv:±nmdx _ .„ » ^ -•

»/,»-^J^v^4.>-hV ' *^ ^"""^ ^ .expreiBon du finus

de Tangie d'incidence IfK. Cette exprelfion en contîeni!

réellement deux ; la première — con-^ \/n^ -^m^\^dx*-^dy*

vient à la moitié AB djB la courbe j £c la féconde
"'^^-^ "^^^ à l'autre moirié.

Si on yonloit aTmr FimpiiUion abfohië ilir la petite par^

tie ^ il n'y aurpit qu'à multipliée le qnarré

» * / — de ce luuis psir la partie même
H- «t» X<iA-' -4- d>«

*

£/= v^^»-i-^^ Mais comme toutçs ces impulûons ab-
foluës auroient des dircdions obKques les unes par raport

*

aux autres , on ne pourroit pas fqavoir enfuite leur effet

total ou commun par une limple addition ; au lieu que ce
ne fera pas la même chofe , fi ddcompofant chaque im-
pulfion abfolue , on cherche l'impulfion relative dans le

Jens précifément parallèle à Taxe AC. Il ell d ail-

leurs toujours permis de confideter la petite partie E^ de
la «Qiiri>e > fipfome .^«Ue éiek vm peoce portion des c6-
tés reâilignes AB ou AD de la prouë BAD de la figure

70 ; ainû on peut exécuter id xe qu'on a déjà exécutif

Aaa ij
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% 74* dans le Chapitre précédent. Le quarré du Anus deJan^Ié

d'incidence , multiplié par Ee> nous donneroit la petite

impulûon abfoltië ^ êc^e même quarré mnltiplié par EF
nous donnera l'impnlfion ralative dans la déterminatîoiK

de Taxe ; parce que cette dernière împttlfîon eft plus pe-

tite que l'autre» dans le même rapoxt que EF eâ moindre
que Ée. La règle eft gcfndralc : fi on vouloit avoir l'impul-

fion relative que fouffre Ee dans le fcns latëral perpendi-

culaire à Taxe AC, il fau Jroit multiplier ie||uarré du finus

d'incidence par qui cû la partie projettée fur un plan

ou fur une ligne perpendiculaire à la diredion > félon la*-

quelle on veut avoir fimpulfton relative. Enfin fi nous mul-

tiplions — / ,
ritirEF=4y, nous au-

^^n*4;,^ :±^n^r„^.dy^^m'n*d»*ir
Timpulfiott leh.

«•H-m^ xdx*-hdy* ^

sequife dans la détermination de Taxe ; ôc puifque yim-
pulfion relative diretle fur toute la courbe eft formée de
toutes ces petites impulfions , nous n'avons qu'à en pren-

dre la femme infinie ou l'intégrale

{ton relative dire£te fur chaque moitié^de la courbe ; fur la

moiriéAH^ locfque-nousemployeronslefigne-i- qui eft

au fécond tcime > 6c fiir rautse moitié , lorfque nousnous
fecvirons du figne—

•
. Au lieu de chercher l'impulHon fur chaque moitié de

la Gouibe fépareinent^on peut la chercher aulli fur la cour-

be entière y en ajoutant enfembleies deux impulfions par-

ticuUeres f ' ^ & . . . .

n*lm*xdx -^d,* ^^P*"*^ ^^'^ nmpiiUbn xelan-

ve direâe totale»
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Cette dernière formule fe réduit dij^^V^iy* > l^'S que

le fluide fe meut parallèlement à l'axe , ou que l'obliquité

de la route eft nulle ; parce qu'alors la tangente deve-

nue égale à zéro , fait difparoître les termes qu'elle mul-
tiplie. Il femble d'abord que rentière folution du Problê-

me efl plus difBcile dans les autres cas j mais elle ne l'efl

pas réellement : car toutes les fois qu'on peut avoir l'in-

tégrale cxafte de^j^T^;^, on peut l'obtenir également ^

de
hn^dy^-^rn^m^dx-dy Cda vîcntdc cc qu on pcnttrou-
J X dx^-i-dy* ^ *

ver une certaine grandeur
,
qui ajoutée au premier terme

de k quantitéf'^^^^^^ ne leiendpasplus dil^

ficile à intégrer, 6c qui fouftraite «n même tems du fe^

cond tenne , afin de conferver à la quantité totale la mê-
me valeur 9 tend toujours infidlliblenient ce fecond terme
ÎDtégfable. Cette grandeur qu'on doit ajouter à un terme

& fouilraire de 'l'autre s eft de forte que

nous aurons pour la quantité élémentaire totale . . »

^tM*m*dyi -hin*m*dx*dy'h tn*m*iy* in^^iH*m*

dyi »»*»»* dx*dy-^dyi . /j • \

effeaiveme«t =î=^/5Abp+^>
;

Ainfi que le fluide fe meuve parallelemem à l'axe de la

courbe , ou qu'il fuive quelqu'autre dire£lion , il a'y a pas

lènfiblement plus de dimcnltéi trouver l'impulGon relati-

ve direâe.dans un cas que dans l'autre: U n'y a toujours

que la feule quantité ĵ x^^^^i ^ intégrer. Si cette intégdU

tioA étant achevée j nous défignons par A , la quantité
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•

«f* r^h 2n*fjJ^_l^y, , ou rraipulfion que foulfte la courbe en-

tière lorfque le fluide la choque parallèlement à fon axe,
nous aurons aufli-tôt en termes parfaitement connus

,

l'impulfionî;'-=5r* ^'^;lr^y q«e fou&e la même
courbe , lorfque le fluide fe meut félon tome autre direc-
tion^

Mais notre formule -J^^AH-^jill;^^,oufon^qu^^

valenteJ -«7^pj^^=^ devient encore beaucoup plus

fimple & acauerre même une (implicité capable de eau-
1er quel(]ue forte defumrife , lorfque l'obliquitéde la route
cÛ exaâement de ^$ dégrés ^ ou lorfque la direâion du
fluide Êdt précifement un angle demi-droit avec l'axe de
la courbe. La tangente m fe trouve égale aufinus total»

»

& hibtmule A+^.y fe râfait à n'yl, pea-

dant que 1W formulef "^^Xi:.'^!^' quifectaa-

quantité.

On voit donc dans cette cîrconlfance particulière , que
l'impulfion relative direfte ne ddpend ni de la nature de la
courbe oui la reçoit, ni de fa faillie ou de la longueur de
fon axe ÂC > mais feulement de fa largeurBD ou de fa plus
grande ordonnée. Que la courbe BAD foit un arc de cer-
cle ou une parabole ou une hyperbole, qu'elle foit géo-
métrique on mécanique , êcc. que fon axe foit plus ou
moms long; aulH-tot qu elle n'a que lamêmelargeurBD
l'impulfion qu'elle reçoit dans le fens de fon axe par uiî
fluide qui vient la renoontm avec une obliquité de^^ d&>
grés

,
eft toujours exaftcment la même , 6c eft égale à I«

moitié du quarré du fmus total
, multipliée par la lareeuc

BD; ceft-à-dire, qu'elle eft réduite à la moitié de celle
que recevroïc la largeur BP fi:apée perpendiculaicemenr^
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Cette impulfion eft auiïi la même que celle que recevroit pig. 71,

la ligne droite BD frapée avec une obliquité de 47 de-

grés ,
pirifque certe droite peut être coniidcrde comme

une courbe BAD dont l'axe AC eft infiniment petit. J*a-

vois déjà indiqué * cette propriété finguliere de toutes les > Traîté

courbes dont les deux moitiés font parfaitement égales de «lelaMâiu-

part & d'autre de leur axe i mais je nel'avois pas démon- fcatxwî»
trëe. Je m*étois contenté de &ire voir une propriété cor- ij?.

lefpondante dans les conoïdes ^& de dire qu'il y avoit quel-

que choie de femblable dans touces les autres figures.

Au refte , ce que l'Algèbre vient de nous indiquer^ Ôc ce
qu'on ne fe feroic peut-être pas avifé de chercher > fi le

calcul Analytique ne Tavoit fourni , fe peut voir mainte-

nant , avec la dernière évidence , par les feules lumières

delà Géométrie la plus commune. Lorfque le fluide fuic

une diredlion qui fait un angle demi-droit avec l'axe AC,
il fait beaucoup plus d'imprelTion fur un côté de la courbe

que fur 1 autre : mais li on examine rimpullion que reçoi-

vent deux petites parties coitefpondanteson également fi«

tuées de part fie d'autre de l'axe , on verra qu'il fe ùÀt une
elpecede compenfation^ & qu'autant que le ()uarré d'un

des finu^ d'incidence eft plus grand que la moitié du quarré

du fmus toxû y le quarré Je l'autre Hnus d'incidence eft plus

petit. C'eft donc précifément la même chofe que H ces

deux petites parties étoient frapées avec une incidence

dont le quarré fut égal à la moitié du quarré du fmus total :

6c cela eft vrai quelque foit la fituation des deux petites

parties ;
pourvu qu'elles foient également fituées par raport

à l'axe d un coté que de l'autre. Tel eft le dénouement du
paradoxe que nous ae cfovons pat devoir expliquer plu»

au long. line nous refte plus qu'à diie unmot de nn^al-
fipsi idadve latésale»
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IL

£>e iimpulfion dam h fens latéral, ou dans Ufens perpen-

diculaire à Saxe,

IlÊiUCi conformément à ce que nous avons vu ci-devant,

r » «* H-OT* Xrtjc* -Hoy*

l'angle d'incidence E^I par eY^àx ; ôc nous aurons

n à^^àx^v,%mA;^Hy'^n^m*A»^
i impulfion relative la-

tétale que reçoit chaque petite partie £f. Si on prend en-

ûutelintégtalej ^ „.+,tKi»'-H»- '
°"

Timpulfion latérale fur chaque moitié entière de la cour-

be; fur la moitié AB , ou fur la moitié AD, félon qu'on

employera le figne H- ou le figne — . Mais comme ces

deux différentes impulsons latérales font opofées , il ne

faut pas les ajouter enfemble; il faut au contraire fouftrairc

la plus foible de la plus forte , pour avoir l'impulfion laté-

rale qui prévaut ou que reçoit la courbe entière. Il vient

même que les formules précédentes , à toutes les cour-

bes « dont les deux brandies de part & d'autre de Taxe^

(oQt parfiutemem égales.

On peut lemarquer que comme cette demieie formule

a beaucoup de raport au fécond terme de l'impulfion rela-

tive dîreâe fus tonte la courbe ^ on peut l'intégrer par le

même moyen. On ne changera pointla valeur de la quan-

tité élémentaire , en lui ajoutant „-~~t x ^/j^'^^, auflî-

tôt qu'on en fouftraira cette même grandeur fur le champ.

Ç'eA-à-dire, c^ij'an lieu d'opérer fur x jii^
,

on
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oû peut la faire également, [ut^-^^^^±221^ ^^^K ^4.

— '"^""/^'^
. Or cette dernière exprefllon fe re-

aiit à A»^-=^^Z4= , ôc fon intégrale cft

met A , comme ci-devant , à la place de 2n*J* JJT^^Jy*

qui indique l'impulfion relative directe , locfc^ue le mon-
vpment ip fait exactement félon l'axe,

III

Ainfi on voit encore une fois que toute la difficulté qu'il

y a dans ces fortes de difcuffions , ne confifte qu'à trouver

l'impulfion relative direîle A , pour le feul cas où le fluide

fe meut félon l'axe de la courbe. Cette impulfion étant

trouvée , il n'importe de quelle manière , on aura ton^

joHW^^^A'+'ïi^^^ pour les impuliions relatives

^Ureûes pour cous les autres cas , 6c on auraen même tems

yy— pour l'impalfion relative htéjrale; il fuffitde

fe reffouvenir que^ défigne la moitié de la plus grande

largeur, ou la moitié de l'ordonnée entière BD delà cour-

be 9 que m marque la tangente de Tobliquité de la di-

que recevroitla demi-largeur BC expoiëe directement va

çhoc j ôc rincroduire à la place dejf.
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TrAIT]^ du NÀTIRE;

CHAPITRE y.

De l'impulfion des Jluidesfur les furfaces courbes^

»

ON pentexaininerà pen près de Umémemamerele»
fiunces courbes, par raport à L'impiiKion cju elles fe-

rvent; quoique la difcofTion en doive être ordinairement

plus compliquée, àcaufe de l'attention CJtprcfle qu'il Êiut

avoir à la double courbure dont elles font capables. Je me
contenterai de chercher les impulfions que louiFrent deux

différentes figures ; l'une à caule de fon extrême fimplici-

té ; l'autre à caufe de l'application extrémemeac étendue

qu'on en peut faiie*

I.

1*. Supofons d'abord que la prouë DBLF (Fig. ay.) eft

un cône droit , ou pour parler plus exa£tement>eftun demi-

cône j dont B£ en Taxe» & le demi^cercle ]>FL la bare;^

B eftévident j v& la réffiâarité de cette figure, que toute»

les parties en iètont frapëes j^récifément avec la même
obliquité, ou avec la même ucidence^ au01t6c que lé-

mouvement de la prouë, ou le mouvement de l'eau qui

viendra la rencontrer, fe feraparallement à Taxe BE. Ainfi,

le quarré du finus de l'angle d'mcidence dranr le même pour

toutes les parties de la furface , il faudroit le multi-

{)lierpar l'étendue de toutes ces parties, fi on vouloir avoir

a fomme des impulfions abfolucs
,
qui s'exercent fclon une

infinité de différentes perpendiculaires à la fiUuface. Mais
Êuifque nous ne voulons obtenir que l'impullion relative

orifontale direâe , ou TimpiiUion particmiere qm s'exer*

ce dans la détermination parallèle à l'axe BE, il fautcher'

cher la proje£tion de chaque partie de la iîirÊice conique

dans le pian de la baTe DrL, qui eft peipendiculaice à la
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Ltvre III. Section I. C h a p. V. 579
dlrctlion donc il s'agit, & multiplier le quarré du finus de fig. »j;

l'angle d incidence par l'étendue de ces projetions. Or
toutes ces projcdions jointes enfemble, forment la bafe

enrîereDFL ; d'où il fuit que pour avoir rimpulfion rela-

tive diceâe que fouffre la proue entière , il ÙMt multiplier
'le quarré du (inus de Tangle d'incideace par l'étendue de
la bafe DFL.

L'impul (ion relative direâe eft par conféqnent diminuée
par la faillie de la proue , dans le même raport que le quarré
du (inus de l'angle d'incidence

,
qui eft égal à l'angle LBE , .

que font les côtés du cône avec l'axe , eft plus petit que
le quarré du fi nus total. Si l'angle LBE eft de 4^ degrés,
le quarré du Hnus de l'angle d'incidence fera la moitié du
quarré du iînus total ^ ôc la prouë coni(jue ne recevra que
la moitié de l'impulfion , que recevroit la baie DFL, fu*

pofé que le fluide la frapat perpendiculairement. Par k
même raiibn , fi Tangle LBE eft d'environ 18 degrés 26
minutes^ ou fiTaxe B£ eft triple du rayon £L de la bafe

DFL , la figure aiguë du cône fera caufe que llmpulfloa
fera dix fois moindre : car le quarré de EL étant i , le quar-

ré de BE fera p j ôc celui de BL fera 10 ; ôc il eft évident

que le quarré de BL comparé à celui de EL, marque le

raportdu quarré du Iinus total au quarré du ftnusde l'angle

d'mcidence. En général Ci n marque le nombre de fois

dont Taxe eft plus grand que le rayon de la bafè , le noàibre

n* I marauera combien de fois l'impulfion direâe eft di-

minuée par la ûillie du cône. Il eft clair aulfi que puifque

toutes les parties du dend-cerde, multipliées par le quarré

du finus a incidence , repréfentcnt également les impul*

fions relatives dire£les que foulfrent les parties correfpon-

dantes delafurface conique, l'impulfion direcle que fouP-

fre la proue entière^ doit s'exercer fur une direction qui

pafTe par le centre de gravité du demi-cercle DFL.
2°. Il ne doit pas être plus difficile de découvrir l'impul-

fion que foufiie la prouë dans le fens vertical j ou la quan-

otédeUibfOB dont elle eft povflée verticalement de bat

Bbb ij
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58o TRAiTtf DU NavIrB»
^ M* en haut par larencontre du fluide. Il faut , pour avoir cha-

que des petites impulfions que fouffrent dans ce fens les

parties de lafurface conique
,
multiplier le quarrédu finus

de l'angle d'incidence par les pentes parties correfpon-

dantes du plan DBL qui en font les projetions ; & pour
avoir rimpuUion relative verticale entiere^il n'y a donc qu'à

multiplier le qiiarréda itnus d'incidence par toute récenduer

du triangle DjBL.
3*.I1 fuîtdetontcelaqtre TimpulHon relative que fouffire

la proue coniquedans le fens horifonraldefonaj(e,eftài*inar-

pullion relative qu'elle fouffrc dans le fens venical^ comme
l'dtendue du demi-cercle DFL eft à l'étendue du triangle

DBL. Ces deux étendues font égales , l'une au reûangle de

EL parla moitié FL de la demi-circonference DFL,ôc l'au-

tre au reâangle dcEL par EB. Ainfi elles fontjl'une à l'autre

comme FL eft à EB j & par conféquent les impulfions re*

lattvesy direâe & verticale font entr'elles dans le même
raport ; l'une eft à l'antre comme l'arc dn quart de cercle

FL eft à Taxe EB. Si onveutdonc obtenirla force abfohie

avec laquelle la proue e(l poufKfe par le concours de ces

deux impulfions /il n'y a qu'à tirer une ligne horifontale.

VX
,
qui paiTc par le centre de gravité du demi-cercle

DFL , & une verticale VY, qui palfe par le centre de
gravité du triangle DBL. Ces deux lignes reprélenteront

les directions des deux impulfions relatives; 6t fi on prend
depuis le point d'interfeclion V des efpaces VX & VY,
pour reprefenter ces deux forces, & qui foient en même
raifon que l'arc FL & la droite BE, il n'y aura conformé-
ment aux i^les de la compofition des mouvemens ^qu'à
achever le re£langle YVXZ ; 6e fa diagonale VZ indi-

quera la direâion de l'impulfioncompoféeon abfolne , &
exprimera en même tems la grandeur de cette impnlfîonr.

4°. Au refte il efl facile de remarquer que les mêmes rai-

fonnemens font aplicables à le proue conique
,
qui ne pion-

•geroit qu'en patrie dans l'eau
;
qui n'enfonceroit

,
par

exemple , que jufqu'au tiers ou au quart du rayon Eh , Ôi
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Livre IIL Section I. Chap. V. 581
qui auroit donc fon axe BE élevé au-deflus de Teau d'une F^fr

certaine quantité. L'impulfion dire£te dans le fcns hori-

ibntal feroit repréfentée par l'étendue du fegment de la

bafeDFL, qui fe trouveroit fubmergé, ôc l'impulfion re-

lative venicale par l'étendue de la coupe du cône faite à
fleur d'eau parallèlement à l'axe BE. Cette coupe fera une
hyperbole qui redeviendra le triansie DBL» lorfque la

Sroneiera entièrement fubmergée. Dans tous ces cas les

eux impulfîons relatives s'exerceront toujours iiir des di>

leâions qui palTeront par le centre de gravité des fur£wei
qui les reprefentent» .

IL

De timpulfion que fouffie une proue conoïdale firmée pat lé
eircfinvohttion dun are de ctrek*

t . Courbons maintenant les côtésBL&BD de la prouB y
èc au Ûeu de lignes dsoites , (àifons * en des arcs de
cercle 9 êc formons la proue par la circonvolution d'un de
ces arcs autout de l'axe BE. Nous pouvons de cette forte

Imiter fenfiblement la forme d'une infinité de différens

conoïdes , félon que nous prendrons l'arc du cercle géné-
rateur BL en différens endroits du quart de cercle IBLr
Lorfque nous ferons commencer l'arc BL à moins de dif-

tance du point I , ou que nous prendrons pour axe BE de

la prouë un finus qui aprochera davantage d'être égal au

rayon IH, nous obtiendrons une prouS plus obtute : ce
fera le contraire^ lorfque nous diminuerons l'arc BL ; 6c

nous pourrons encore j fi nous le voulons , au lieu de pren>

dre l'arc BL entier ^ nous arrêter à quelqu'une de fes par-

ties comme BK , en ne formant la prouë qu'avec le co-
noïde partial QBKP.

Si nous confidcrons fur la furface de ce conoïdc une

zone Q/>K, formée par la révolution de l'arc infiniment

petit Kk , toutes les parties de cette zone feront frapées

avec la même incidence par le fluide qui Ce meut félon des

parallèles à lajie B£» 6c on pourra prendre la lîgneKM^
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Traité du Navire,
linusde l'arc KL pour le linus d'incidence. Car cette mê-
me ligne KM peut être regardée comme la dire£lion du
Jiuidc , dont ciie eft le prolongement i & 1 angle d'inci-

denee qu'elle Eût wtc la furlace du conoïde , ou avec
la petite Ugae Kk , <m avec la tangente à Tare de cet*

cie au poÎQt K 9 a pour mefitre Tare KL 9 dont KM eft

le (inuç.Ainn pour avoir rimpuliion que fouffredans le fens

difeâparaiiele à l'axe BË , la zone Q/'K , il n'y a qu'à ami-
tiplier le quarrédu fmus KM de l'angle d'incidence , pat

l'étendue de la zone projetée fur le pian DFL : ceft-à-

dire par la couronne ou anneau RfM.
Mais le quarré de KM eft continuellement égal à caufe

de la propriété du cercle , au quarré du rayon HI moins le

3uaj:re deHM j ôc comme nous pouvons mettre à la place

u quarté de HM^e quarté deHE , joint à deux reâaneles

de HE par EM> & au quatré de EM^nous aurons a la

place du quarré du H nus d'incidence KM , cette quantité

Ifl» — HE»—âHE XEM— EM» , ou BE»— 2HE xEM
EM» , parce que le feul quarré de BË e& égal à HI»

— HE^. Nous aurons donc Timpulfion relative directe fur

chaque zone QpK, en multipliant la quantité BE*— -HE
X EM— EM^ par l'étendue de chaque anneau correfpon-

dant R fM ; ôc fi nous reulFifTons à trouver la femme infinie

de tous ces produits ^ nous obtiendrons l'impuliion diieâe

iur toute la lutfàce conoïde.

Chaque de ces produits eft fotmé 'de tiois tetmes. Pte*
roiereinent le quarré BE* qui eft la première partie , de une
partie confiante du quarré BE* — aHGxEM—EM* dtt

Unusdel'angle d'incidence , doit être multiplié par cha*

que petit anneauRrM ; ôc puifqu'il faut faire la mêmecho*
pour toutes les autres zones de la furface conoïdale,

nous aurons la fomme de tous les premiers termes, en mul-
tipliant le quarré deBE par l'étendue entière du demi-cercle

DLF, qui eft la fomme de tous les anneaux. Nommant
donc E l'étendue de la bafe DLF ou QPK,du conoïde
DBLF on QBPK qui forme la prouë , nous aurons B£» x

Ë

pourh tçtnm» des ptemie» tenues de rimpnlfion diieâe»
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Les leconds termes ne font antre chofe que les pro(£iits 'îg*

de aHExEM par T^endue des anneaux n.(M; & il edi

évident que ces anneaux cioifiènt en même raifon que
EM qui leur fert de rayon>pendant qu'on fupofe confiante
leur largeur inHnimenr petite Par confequent les pro-
duits de 2EH XEM par l'étendue de chaque anneau corref-

pondant_, croiflcnt comme les quarrés de EM,ou croiflent

comme les quarrés de quantités qui augmentent en pro-

greffion arithmétique ;iis croilTent comme les tranches d'un

cône ou d'une pyramide , faites perpendiculairement à
l'axe : pour avoir leur fomme infinie ^ U n y a ou'à mul-
tiplier le plus grand de ces produits par le tiers de leurmul-
titude. Il cft clair que cette mnltitude eft repréfentée ici

parEL;& il n'eftpas moins évident que la plus grande de
ces Quantités eft aHE x EM devenue aUExEL, Ôc mul-
tipliée par le circuit DFL du plus grand anneau; c'ell-à-

dire que cette quantité eft sHExELxDFL, ou 4HE
x-jELxDFL, ou enfin 4HFX E, en mettant l'étendue E
à la place du produit^ EL x DFL qui lui eft égal. Si tou-

tes ces quantités dont 4HE x E eft la dernière , étoient

égales entr'eiies > il nous faudroit encore multiplier

^ExE par EL qui eft la (bmme de toutes les petites

ËireenrsMin qui doivent entrer aufll dans le produit ; mais
vûla progreflion qu'elles fiiivent , il ne faut multiplier quq
parj BJu, àt nous aurons donc f HE x EL xE pour lafonv
me infinie de tous les féconds termes de rimpalHon.

Il nous refte à trouver la fomme des troifiémes termes
qui font les produits deEM* par l'étendue de chaque an-

neau correfpondant R/M. Ces produits augmentent com-
me les cubes de EM ; Ôc il faut par conféquent multiplies

le plus grand de ces produits par le auartjde leur multitu-

de.CCM-dire que EL* XDFL qu'il fimdiok multiplier

par EL y ii tontes ces quantités qu-'il s'agit de Ibmmer,
etoicm égales entr*elie»y ne doit être multipliée c^e pas
le quart de EL. Mais EL* x DFL eft ég^ a aELx^EL
hDFL, ou à 2EL X E , lorfqu on met l'étendue £ à la

place de tEL X PFL. Aioû il aïoiv yientix£Mx£poug .



fîf. If.

384. Traité du Navire,
la fomme infinie des troiiiémes termes.

Réunifiant maintetiant les fommes des trots ternies qui

compolènt l'impulfion direâe , nous aurons pour cette im-
pulfîon 6E*xÉ— |-HExELxE — ixEL^xE, ou la

quantité BF/- — ^ HE x EL— EL» multipliée par Té-

tendue £. Dans les cas où la prouë ne fera formée que par

le conoïdc partial QBKP ; au lieu du rayon EL de la bafe

DFL , il faudra employer le rayon NK de la bafe QPK ;

6c E défignant l'ctcnduc de cette féconde bafe , on aura

BE^ — f HE X NK — I X NK^ multiplié par E pour l'im-

pulfion que recevra dans le fcns de Ton axe leconoïde par*

tial QBKP.
SupoféqaçHE Ce réduiiè à rien^ ou qu'on prenne HI

pour axe du «fonolde , le fécond tçrme de la quantité pré-

cédente difparoitra, BE deviendra IH , & l'impulfion que
recevra la furfacé fphérique formée par la révolution de
l'arcJK. , fera exprimée par IH*—- x SK* multiplié par E

,

qui défigaera alors l'étendue du demi-cercle > dont SK eft

le rayon.

Enfin, fi la prouë eft formée par la révolution du quart

de cercle entier IL , l'impulfion fera IH* 7 x HL^ ou
•^xIH* multiplié par E ; ce qui montre que la convexité

de rhemilfohere fait diminuer de moitié llmpidfion di-

recte. Caru la inr&ce E étoit expofée elle-même au choo
te diredement , elle recevroit une impulfion qui feroit

exprimée , non pas pat 7 x lU^ x £ , mais par IH^ x £^ pro^'

doit de fon étendue par le quarré du finus total.

2. Il fera facile ae comparer le conoïdc que nous ve-

nons d'examiner avec le cône infcrit ; 6c de juger lequel

des deux eft le plus propre à former une prouë qui éprouve
moins de réfiftance. Imaginons- nous que le point B foit

le fommetdu cône, & DEF fa bafe. L'angle d'incidence

du fluide furla fur&ce du c6ne ^ fera égal a l'angle EBL ,

on à la moitié de l'angle BHL, de fon (înus fera par coa*
féquent égal à la moitié de la corde BL qu'on doit fupléer

dans la figure. Le quarré du finus d'incidence fera donc*

^xBË^-^^xELs èL rimpuIûoA dûeâe dans le fensd«

l'axç
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faxe fera le prodoic de' cette quantité par £. Or fî on re-

tranche cette împulfion de celle que fouffre le conoïde
même DBFL » il reftera xx BE' JHE xEL 1xEL^
nmltiplié par£> pour l'excès de rimpulfion que va^oit le

conoïde iur celle que reçoit le cône ; & il eâ facile de re-

connoître que cette quantité eft réellement un excès, par-

ce qu'elle eft toujours pofitivc. Ainfi le cône infcrit dans

la circonflancc que nous avons marquée , a un avantage

réel fur le conoïae circonfcrit : il fend toujours les fluides

avec plus de facilité. Mais il eft digne de remarque qu'à

mefure qu'on fait augmenter Bë ou diminuer HE » l'avan-

tage aille en diminuant , & qull devienne nul aoflirtôt que
le conoïde eft un Hemifehere. Alors B£ devient IH^ pen-

dant que EL devient HL » & que HE s'évanoûit; ce qnt
anéantit entièrement la différence qui fe trouvoit entre

les deux impuUions : l'hémifphére ôc le cône infcrit font

alors diminuer par leur faillie Timpulfion également de
moitié.

5. Ce fera en fuivantàpeu près la même vole, quoique

la difficulté foit un peu plus grande ^ qu'on découvrira l'im-

pulfion relative que fouffre le conoïde dans le fens verti-

cal. Si on nomme a lefinus total ou rayon IH; c la diftan-

ce HE ,& z la variable HM, on aura — pour le quar-

i:éde KM^ ou pour le quarré du ûnus de l'angle d'inciden-

ce fnrtonte la zone K : on aura en même temsyj^^i

qui eft la différentielle de KM (= — ) pour la Vft-

leur de RO onde N» ; & fi on multiplie cette valeur de

KO par NRbbs—c , & qu'on en prenne le double , il^

viendra pour le petit trapèze KQqk. Ce tra-

pèze > qui efl la projeâion de la zone QpVi» eft comme
IgMpefam de l'impulfion relative que fouffre cette zone fé-

lon le fens vertical : c'efl pourquoi il n'y a donc qu'à le

multiplier par le quarré a* — z^ du finus d'incidence , Ôc on

Wa ^z^ékVa^s *'(Z<lav^«*—â^pour l'inipulfion éle«

Ccc
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.Fig. z5- mentaîre que ibuffire la zone; impnlfion qu'il ne leftepli^

<}u'à intégrer , pour obtenir celle que re^it la inrÊice»
ocre du conoïde.

L'intégrale qu'on tfooTe pat les méthodes ordinaire»

cft ^à'fdzVà^— »»-4-ff— T » X 4^— *»•—irxtf
après qu'on l'a renduiS complette. Ainfi sll s'agit dn conoï-

de partialQBKP^êc qu'onnommeFrétenduëA&i^tf*—2%
du fegment BEMK compris entre les (imisBE& KM^
êc qui a pour largeur £M le rayon de la bafedu conoïde y
on aura pour l'impuliion relative verticale ^xHI^xF-H

fHË—iHMxKMs— ^H£ xBEs* Cette valeur fe ré-

duira à 4-x IHx F—iHEx B£i quieft beancoupplus (im-

pie , lorfqu il s'agira du conoïde entiesDBFL; parceque
Km deviendra nulJe , ôc alors Fdéfignera l'étendue entière

dufegment BEL. Supofé d'un autre côté qu'on demande
l'impulfion que fouffre dans la détermination verticale une
zone fphériquc formée par la révolution de l'arc IK autour

de IS comme axe ; alors HE fera nulle, & BE deviendra

IH , la lettre F défignera l'étendue du fegment IHMK
& on aura ~ x IH* x F— { HMx KM3 pour l'impulfion.

Enfin (i la zone ou fiur&ce iphétique eft formée par la^

demi-révolmion du quart de cercle entierIL 9 le (inusKM
deviendra nui;ce qui fera évanouir le dernier terme; & l'im-

pulfîon relative verticale fera exprimée par yxIH^x F;

c'eft-à-direyparlamoiciéduquarré du Anus totalmuldpliée

par l'aire du quart de cercle IHL : au lieu que nous avons-

vil ci-devant que l'impulfion relative datis la détermina-

tion horifontale parallèle à l'axe , eft alors égale au pro-

duit de la moicié du quarré du fmus total par l'étendue en*-

tiere E du demi-cercle. Ainll on voit qu'une proue fphé-

rique formée par la demi-révolution d'un quart de cercle ,

éprouve deux fois plus d'impuUion dans le fens horifontal

Îie dans le vertical r^ on en conclura , en confufttant les

ables Trigonométriques , que laréfîflsnce totale ou ab»

foluë VZ qu'elle fouffre par la rencontre de l'eau & qui

cft compolée des àpia. ûnpuiiions relatives horifomaiie

t
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VX , & verticale VY , s exerce alors fur une dîrefUon pig,

VZ qui fair avec rhorifon un angle ZVX d'environ a$
degrés 3^ minutes.

CHAPITRE VL
Mc$koât dt trouver Vimfulftan quefouffrent lesfarfaces

emrbes en les fortageans en plufteurs parties

fenfiblemtttt planes,

CEtte matière eft fufceptiblc d'une infinité de diffé-

rentes recherciies , vu la multitude infinie des furfa-

ces courbes qu'on peut expofer à Timpulfiondes fluides. J'ai

donné ailleurs des formules générales pour examiner à cet

égard tous les conoïdes , non-feulement ceux qui ont un
cercle pour bafe , ceux auiïï qui ont pour bafe tout autre

plan.* Mais il faut l'avouer ingénument > que comme la

carène n*a pas ordbalrement une figure exaâe , ni celle

d'un conoïae ^ ni aucune autre , on eftobligé prefque tov«-

jours de renoncer aux moyens purement géométriques
qui attribueroient aux Navires une figure qu'ils n'auroient

pas. Il faudra donc fe contenter le plus fouvent de parta-

ger la furface de la proue enaffczde parties , pour qu'elles

loient fenfiblement planes; & examiner enfuite l'une après

l'autre & féparcmentrimpulfion que recevra chacune. L'o-

pération que je vais indiquer pour cela, me paroît d'un

ufage beaucoup plus commode dans la pratique
, que cel«

le que j'ai donnée dans les additions à mon Traité de la

Mâture.**

.
* Voyei le Traité de la Mltnre desVaiilèaux , Chapitre VIII. de lapremière

SeétioB* InMéiMife* de TAcadéaie Royale des Sdenoet» aanee i7|} >

'* Je négligeois de relever iâ one pedte iejaflfee tmmàXk à mon énrd fur

ce fiiier ; parce ^ue j'étois bien perfitadé de la droiture des intentions de celui

dont je pottvois me plaindre. M. Piiot perle dans & Théorie de la ManoniTre

( pages lof & I ré ) comme fi je n'aron pas donné dent mon Traité de la MA-
ttue des Vatfleaax cette féconde méthode , que je vais encore expliquer aâuei»

} nak ea la xeodantjlys limple. Çepeadaat je l'avois déjà réduite i une

C c c i

j
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jW .:T R H 1 T ï D U N A V l a B,

1.

Trouver fimpulfton de feait dans la route dire^efur une proue

dont on a le plan.

Nous fupofons que toute la furface de la partie antérieure

de la carène ell divilde par pluiieurs plans horifontaux &
pratique régulière & commode • cette méthode, s'il m'eft permis de le dire , me
devoit toute fa perfection , comme on le verra en examinant les pages iz8 6c

(uivantes de mon Traité ; & il eft certain qu'on ne peut pa^ la remplacer , par

la manière particulier -' & trop limitée de M. Piiot, Je confidcrer le Navire. U
l'a regarde comme un Poligone îrregulier^ ou ce qui revient au même, il Ta
lUpofê terminé par un lîmple Cnît norilôntal: mais cette Tupo/îtion ne feroit

pas admiflTible ,
quand même toutes les trancfu- s du Vaiiîl-au faites horifontale-

ment feroient des figures femblables } parce que l'impullton de l'eau feroit tou*

jouis altérée & altcrco Jiiréremnent., par kf diyerfès îacUnaUbnf de la fiiria-.

ce de la carène dans le fens rertical.

- Je me trouve oblige de faire cette note » voyant qu'un Auteur , dont l'eu-

9fage vient de paroitre , répète en partie ce qu'avoit dit M. Pitot & ajout*

i9Utre cela , de Ton chef t que la méthode de partager la furface de la prouëea
parties triangulaires fênfiblement planes, n'eft ni exafte ni d'un uiagc aifez fitn-

{lie* Pour moi j'avoue que lorfqu'on a pouHé la divifîon de chaque moitié de

a furface de la proaë jutau'à une vingtaine de parties triangulaires) il mç pa-
roit que rien n'emptSdie it les traiter ccmime plane», dans les Navifés de tontes

iei grandeurs: de même qu'on fait tous les jours avec fucccs des fupofitions

iêmblables daiu les be(bins delà Géométrie pratique* Que la méthode lôit Uop
longue, je n'en conviens point encore, car rAuteor n'a pas dfohdeme ro-

procher qu'on ';'engage Jans un travail de plufteurs jours, toutes les fois qu'on

veut faire ufagede cette méthode pour huit ou dix routes ; puilqueje monirois,

$onune|e le fais encore ici , le moyen de lé difpenfêr de cette peine : je faifbit

voir qu'il fuffit de chercher l'impulfion pour une ou deux routes, & prefque

toujours pour une feule, /e ne parlois en un mot d'un travail de pluiieurs jours

auquel il falloit fe livrer , que pour mieux faire ftncir l'importance de la Théo-
rie que j'allois (établir dans les Chapitres fuivans , qui réduifoit ce long travail

à une opération qui ne deraandoit que quelques heures d'aplication. Qu'il me
Ibit permis de repréfenter encore à TAuteur , qu'on ne perfedionne point un
Art en palTant à côté des <iit)icultc's , ou en fubftituant des principes faux à la

place des vrais , lorfque ceux-ci paroiflent trop difficiles i appliquer. U ^ a
moyen d'ailleurs de faire toujours enforte que la peine & le travail ne foieut

pas pour les Marins : il fuffit que des perfonnes laboricufes & aflèz intelligentes

pour cela achèvent â Terre tous les calculs, ou toutes ces fortes- d'opérations

dont on peut en fuite rédiger les réfaltats & fimur d«a Tables pour la commo-
dité des Navigateurs. On fe trouve cffeéHvement tous les jours fur Mer dans des

circonftances prefliiates qui ne permettem pas d'avoir recours pour fe décider , à
des pratiques numériques ou graphiques; au lien qu'on a toujours le tenu de
iettec lesjreux fur une Table qui foncnit des folutions toutes calculées. Mais U
ftnt «neore luie fois que les penbnnet qui eomnerrAnteur , nous offirent ces fo-

lutions, ne croyent pas quec'cA aplanir les dit}kultcs,qae de né|pUger fBll^Mf
juus OH pinceurs des ceaditioM les plus<ll«atie40(.,
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LivreI II. Section!. Cha p. VI. 58^
' verticaux également éloignés les uns des autres. Les plans

Teiticanx » en coupant cette furface , foumilTent la figure

des membres,que les Conftruâenrs font déjà dans la poflèf^

fion de tracer lur le plan même de la maîtrelfe varangue^
fur lequel Us les projettent. Cesconpes font repréfentées

dans la Figure P^r ^^s L'gnes courbes ABD^ ^^^'g» 1%. ffs
KLM/km, ôcc. qui fonticiraportéesfurle même plan^mais '

qu il faut concevoir dans des plans différens & à une éga-
le diftance les uns des autres^ en avançant vers l'extrémité

de la prouë. Ces plans partagent toute la furface antérieure

de la carène en plnfieurs zones , dont la longueur eft dlA
pofée Iblon le contour des varan^es* Si après cela on Ima-
gine plnfieurs plans , mais honfontaux , au(G également
éloignés les uns des autres > dont les feâions avec le maître

gabari foient repréfentées par les droites AD ^ ËP, RS,
tonte la furfece de la prouë fe trouvera partagée dans- des
efpeces de trapèzes ; mais je crois qu'il fera toujours à pro-

pos de pouffer la divifion encore plus loin , pour que les

parties de la furface aprochent plus d'être planes. On fera

pafTer parla penfée des plans obliques , par l'interfeclion

des plans horifontaux & verticaux ; la furface de la prouë

fe trouvera de cette forte toute partagée en triangles^ dont

on ne voit dans notre figure que les projeâion» GHK ,

hMLf HU^êcc.
Tout cela étant fupofé,âc la figure étant achevée avec

exaâimde^ii fera facile de trouver fans aircun autre fè-

cours , la mefiire précife de l'angle d'incidence du choc

de l'eau fur chaque partie triangulaire, ou même de trou-

ver immédiatement le finus de cet angle , ou le quarré de

cefinus. Propofons-nous le triangle dont GHK eft la pro-

)e£lion ; nous abaifferons de fon lonimet K la perpendicu-

culairc KO fur la bafe GH qui eft (enfihlement droite,

quoiQu'elle folt une partie de ligne courbe. Je forme en-

fiii^ à part un triangle reâangle OKV qui a pour c6té

KO la longueur de cette perpendiculaire , ÔL pour autres

c6té KV la diâance d'un plan vertical à l'autre y ou la diftan-

«ce dontla coupeHMk eft plus avancée vers l'extrémité de

Ly Google



^po Traité du Navire,
Kg. 7î. la prouë que la coupe GB^. Il eft évident que OV repré-

fentera la hauteur de la partie triaagalsdte aûttdieiDeiic

choquée, 6c que l'angle OVK fera égal à Tangle d'inci-

dence, fous lequel l'eau rencontre cette panie ; puifque

nous fopofons que le choc fe hk félon une parallèle à VX •

ou à Taxe.

Ainfi fi on prend KV pour finus total j il n*y aura qu à

abaifler la perpendiculaire KY fur OV , & cette perpen-

diculaire fera le linus de l'angle d'incidence i ôc pour avoir

l'exprelfion de fon quarré , il n'y aura qu'à abailTer du point

y la perpendiculaire YZ fur KV,& prendre le fegment

ou la partie interceptée KZ: carKVièra à KZcomme lo

âuarré de KV ( finus total) eft à celui deKY ( finna d'inci«

Bnce.)U no teftcra donc plus qu'à mefiirer le fegmenc

en parties égales > qui repréfcntent des pouces ou des

lignes j ôc le multiplier par 1 étendue du triangle de pro^

jeâion HGK^& on aura l'impulfion relative dircdc , à la-

quelle fera cxpofée la partie triangulaire dont il s'agit.

Si on multiplioit le fegment KZ par l'étendue même
de la partie triangulaire choquée , on auroit 1 impulfton

abfolue ; mais pour avoir l'impulfion relative dire£he ,

il ne faut , comme nous l'avons déjà dit tant de fois,

multiplier KZ c)ue par le triangle de projeâion GHK»
qui eft perpendiculaire à cette dire^on. Aa (ùrplns il

fera £icile d'avoir l'étendud de ce même triangle;

puifqu'elle eft la moitié du produit de GH par KO ,

que la ligure fournit toujoyrs , au(E-t6t qu'elle eft âite

exa£lement.

Il n'y aura qu'à faire la même chofe pour toutes les au-

tres parties tiangulaires , en abaiffant toujours les perpen-

diculaires KO , HQ fur le contour d une des coupes ; fài-

fant enluite une fomme de toutes les impulfions particu-

lières qu'on aura trouvées , U viendra rimpulfion relati-

ve direèe (jue recevra la proue entière. On içaura de cette

forte combien kiàillie ou la convexité delapcooft fait di-

minuer l'impulfion : car fi la proue étoir fàos faillie Ôc

qu'elle tecioinée par un plan exatoncot vmical
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Livre III. Section I. Chap. VI. 5pi
ARBSD , l'impulfion feroic repréfentée pai l'étendue en- ^'^g' 7S»

tîeie de ce plan nmltîpliée par K.V.

IL

TroÊTuer fimpu^ou (tm dans Us nmts M^s^

1**. Quoique Topération dans laquelle il faut s'engager

pour trouver l'impulfion que fouftre la prouë dans les rou-

tes obliques , confcrvc toujours beaucoup de la fimplicité

à laquelle nous avons porte la première , elle ne peut pas

cependant manquer dette plus longue. Nous avons beloin

pour cela d'tm principe oui nous (èrvira encore dans plu-

fieurs autres rencontre». Supofons oue EF ( Fig. 75. ) foh

la direction d*un fluide qui femeathorifonralement ôc qui

vient rencontrer obliquement la bafe CD d'une furmce

plane pofée verticalement. Si on prend l'efîpace £F pour
repréfcnter le finas total; ôc que du point E on abaiflc la

Îjerpendiculaire £G fur la bafe CD, cette perpendiculaire

era le fmus de l'angle d'incidence , & fon quarré repré-

fentera la force de l impulfion. Mais fi on incline la fur-

face qui étoit lituée verticalement , la ligne £G qui droit

perpendiculaire à la bafe CD ^ ne ièra plus perpendicn-

-Jûte à la iîiriàce ; mais ce fera une autre ligne EH plus

petite que £G , dans le raport du Hnns de l'angle d'incli-

naifon ËGH an fmus total ou au fmus de l'angle droit H.
Ainfi l'impulfion qui étoit repréfentée par lequarréde £G
le fera déformais par le quarré de EH, qui eft maintenant

le finus de l'angle d'incidence ; ôc on voit que le fmus to-

tal eft à ce finus d'incidence , en raifon compofée de la

raifon du linus total au finus de l'obliquité EFG de la di-

leâion du Buide^par raport à la bafe CD de la furface,

Ce de la raifon du unns total an finus de l'inclinaifon £GH
' de k mène Inifiice. H fuit donc de là que fi on change

^obliqttté de la bafede la furface, fiuischaiiger l'inclinab*

Ion : ou que fi on change l'inclinaifon de la furface CA
laiflantcoBftantei'obMquité de la bafe, l'impulfion fem
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3p2 Traité du Navire,
Fi;. 76. comme le feul auarré du finus de Tobliquité pu de fla^

clinaifon changée.

Ce principe étant admis , je rupofe qu'on a divifé la fur-

face de la prouë en pluAeurs petits triangles , comme ci«

devant , ôc qu'on a même ddja cherché pour chaque par-

tie la grandeur du finus de i angle d'incidence pour la rou-

te directe. Ces finus d'incrdc nce feront découverts pour

l'inclinaifon de chaque petite lurface & pour l'obliquité de
la bafe par raport au cours dired de Teau. L'inclinaifon

n'ed pas fujette à changer puifqu'elie ne dépend que de
la natute de la furâce ; il n'y a que l'obliquité de labafe

V par raport an cours du fluide , qui devient différente dans

ks routes obliques. Ainfi les finus d'incidence doivent

jphanger précifément en même ralfon que les finus de ces

.obliquités ; ôc il nous faut donc travailler d'abord à ezpcfc^

mer le raport que fuivent ces derniers finus.

FS|. 77. ft Je forme pour cela un triangle GKV (Fig. 77. & 78.)
• - 7*. qui a un coté KV égal à l'intervale qu'il y a entre les plans

verticaux qui divifent la furiace de la prouë. Son fécond

côté GK eft égal à GK de la figure 7; rhvpothénufe

QV eft parconféquent égale au côté horifontal de la par-

tie triangulaire expofée au choc , & dont GKH eft la pio-

jeâion. Dans la route dire£le le fluide fe meut parallèle"

ment à VK ^ 6c il fuflît donc d'abaiiTer du point K la per-

pendiculaire KQ fur GV , pour avoir le fînus de l'obliquité

du fluide par raport à la baie GV de la partie choquée de
la furface de la prouë. Mais dans les routes obliques le flui-

de n'a pas une clire6lion parallèle à KV. Je tire une ligne

VX pour repré.fenter la diredion du fluide
, laquelle doit

f^ïte avec VK un ^ngle égal à celui de la dérive ou à la dé-
. vîation de la toute. Je conduis cette ligne en ddiocs^

conmie dans h Figyire 77 > pour toutes les partiestriangu-

laires qui appartiennent au côté de la prouë qui eft le mm
pxpofé au choc : au lieu ciue )e 1^ tire en dedans pour l'aii-

.tre côtr, comme dans la Figure 78. Je retranche enlnîtp

VL égale à VK ; & abaiflant du point L la perpendicu*

Jiaife f)u yG » j'a^r^i àfm» ç^ç perpçodicHlaire le Ci-

nui
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L PVRE m. SecT lO N I. Ch AP. VI.m 9e Ja nouvelle obliauhé LVG du fluide par rapott à la

tsfe de la partie triangulaire choquée > & par conféquent *

KQ & LS marqueront le raport qu'il y a entre les (inus

d'incidence qui appartiennenc aux deux divers cas. C efl

Ï
pourquoi je rire par les points L & K la droite LP jufqu'à

a rencontre de VG prolongée ; & tranfportant en QR le

iinus d'inridcnce qui apartient à la route diretle Ôc que je

prend en KY dans la Figure 75" , je n'ai plus qu'à tirer la

droite FK 1 6c elle me déterminera en ST le finus d'inci-

dence que je cherchois pour la route propofée.

Toute ropÀatlon feieduirdk>nc, (i nous la prenofis dès

je commencemenr 9 à fermer pour chaque petite partie

triangulaire de la fùrlkce de la prouë , un triangle ceâan*
glcOKV(Fig. 7^) qui ait fon côté KVégal à la diflance

d'un plan vertical à l'autre de ces plans qui ontfervi àdt-
vifcrla furfacc de la pouë ,6c pour fécond côtéKO la per-

pendiculaire
,
qui dans chaque triangle GKH ou KllL de

projedion eft abaifTée du fommet K ou H lur le côte opofé
GH ou KL ,

qui eft une partie de la ligne courbe qui forme
les coupes. Dans le triangle OKV on abailFera la perpen-

diculaireKY fur rhypoténufe; Ôc on aura, comme on le

Içait, le (inus d'îticidciiice pour la route diceôe. On fera

enfuite un autre triangle GKV (Fig. 77. ôc 78.) dans le*
.

Œiel lecôcé KV fera le même ; ôc KG égal à KG de la

Figure 7 y. On tirera VXqui doit faire avec KV un angle

KVX égal à la dérive : On fera LV égal à KV , ôc abaiC

fant les deux perpendiculaires KQ ôc LS fur GV, elles

marqueront le raport qu'il y a entre les linus d'incidence

pour la route directe ôc pour la route oblique propofée.

Enfin on tirera LP ; ôc mettant enQR le finus d incidencc

trouvé ci-devant pour la route diredle j la droite PRT ter-

minera donc enT le finus d'incidence requisTS , pourla

toute oblique.

Je crois xpiil n'eft pas néceflaire d'avertir que le Hnus:

â'incidencx étant ainli découvert ôc mefuréfiiruneéchel*

le de parties égales , il ne reftera plus qu'à en multipliera

le cnacré parréteaduëïde la pcojeâion GHK, ou aJJL
, Ddd
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5P4 Traité du Navirb^ *

Fig. 75. (Fig. 7^ ) de chaque partie triangulake de lafiufioTr

;r7.«7>' pour avoir rimpulfion ou'elle reçoit » 6l qu'a)oiitam eiH
femble toutes le» impulrions particalieres r on aura l'im-

puUkm dans lefem de l'axe fiir toute la prouë* Nous ajou*

tërons feulement qa*onpcut fe difpenfer de repeter la mê-
me opération pour pluficurs routes obliques , en fe con-

tentant de la faire pour une feule & pour la route directe;

parce que les excès des impulfions dans les routes obli-

ques font continuellement proportionels aux quancs des

fmus de l'obliquité de la route par raport à la (juiile. On
démontrera dans le Chapitre ûuvant cette propriété fingu"

Herc , qu'on peut avffi déduire det fomnocs du Chapitre

IV. & de ceUes dont nous avons padé à lar tête de
* celui-ci*; propriété qui , comme on le voit,peutnous épai^

cnerun travûl très-confidérable; L'impuLfiondansleiipns-

ae l'axe étant trouvée pour la route dire£te ôc pour une
feule route oblique ; on n'a que cette fimple analogie à

faire : le quarrë du (inus de la déviation de la route, cft

à l'excès de i'impulfion pour cette route oblique fur Tim-

{)uliion que fouffre la prouë dans la route direde, comme
e quatre du fmus de toute autre déviation fera à l'excès

.de iimpuUion qu'elle produira , (iif rimpuUioii4ela route

direâe.-

a*. OB-tronvera nBipulfion que foufire w même temt*

la prouë dans le fens latéral , on dans la détermination fao-^

rlfontale perpendiculaire à Taxe , en multipliant le quai^>

ré du finus d'incidence par chaque petite partie triango--

laire de la furface de la prouë
,
projettéc fur le plan ver-

tical qui coupe le vaiflcau parle milieu félon fa longueur.

Il efl: évident que chaque partie triangulaire a pour projec-

tion un autre triangle qui a pour bafe la diÛance d un plan

vertical à l'autre , de ces plans qui partagent la furi'ace de
la prouë , & pour hauteur la quantité donc les plans ho»
lifontaux font les uns au-deflns des aatics.' C'eft ce qu'ont

verra en y fiûlàntun pen d'anention, en jettant les yeux
i£jr la Figure 77. Tous ces triangles font^aux emr'eux :

ainfi pour avoir l'impuliion latérale une ieitle opéca^r
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Livre III. Section I. Chap. VI. S9S«on
, il n'y a qu'à multiplier la fommc de tous les qîiarrés Fig. ry.

des finus d'incidence Ipar l'étendue d'un feul triangle. H 77.*7««"

luffira encore d'employer cette méthode pour une feule
joute oblique. Car nous démontrerons que les impuHions
latérales totales font proportionnelles aux rectangles des
finus des obliquités par leuis finiis de complément : d où
il fuit que connoUTaat une de ces impulfions» U^ nèfl«
êicile de découvrir toutes les autres.

3°. Si on veut obtenir Timpulfion relative qui sgît dans
le fens vertical , il n'y aura qu'à multiplier le qimxé 4»
chaqae finus d'incidence par le triangle de projection que
donne fur un plan horifontal , chaque partie triangulaire
de la furface de la prouë. Il n eft pas difficile de recon-
noitre que tous ces triangles de projeÊlion ont une égale
liauteur; ils ont pour hauteur la diftance qu'il y a entre les

plans verdcaux qui partagent la furface j ôc pour bafe les
^xcès des demies largeuts ie la pcou^ meTurées ks unes
au-deffous des auqres dans leis «teos plans verticaux.

4". £nfin il ne ceft^ra plus qu'à déterminer la direOiott
fur lefquelles il exercent les impulfions. Celle que foulBre

chaque petite partietxiaiigulaire peut être cflnfiderée com-
me réunie dans le centre de gravité du triangle de projec-
tion. Ainfi il n'y aura , conformément au grand principe
de Statique , qu'à concevoir un plan vertical à côté du
Navire parallèlement à fa longueur, & multiplier chaque
petite impulûon direde par la dïAance des centres de gra-

vité de tojis les petits triandes KGH> KHL à ce plan ; ôc

divifantla fomme despromûts par celle des Impulflons ;

on fçaura combien la cuFeâion compofée on commune eft

éloignée du plan qu'on a pris pouf terme. Il ne fera pas
plus difficile de trouver combien cette même dirtclion eft

enfoncée dans l'eau , en imaginant un plan horifontal au-
quel on prendra toutes les diflances. On appliquera la
inême méthode aux impulfions latérales , Ôcc.

Ces recherches étant achevées , on connoîtra non-feu-

lement les impulfions que fouffre la prouë dans le fcns di-

fdâ OU dans la détermination latérale perpendiculaire à

ifdd tj
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5ptf Traité bu N\71KE,'
l'axe, on connoîtra la firuatîon des lignes qui leurs fervenr

de ciire£lions ; ôc il fera facile d'en trouver la dire£lion

compofée. Tirant deux lignes RM & RN ( Fig. 6^. ) lune*

parallèle à l'axe de la prouë & à la diftancc qu'on aura trou-

vée que doit être la diredion de Timpulfion relative directe j

l'autre RN perpendîcttfoîre à Taxe It àrla dîftaiice PA de
Textr^inité de la prouë qu'agit l'impulfion latérale , il n'y

aura ou'à prendre fur ces lignes depuis leur intetfeâion R
des efpaces RM & RN pour repréfenter les deux im*
pulfions ; achevant le reâanglels RMTN , on aurir

dans fa diagonale RT l'impuifion abfoluc qui réfulte de?

la compofition des deux autres ôc fa direclion. Ce fera fé-

lon la mémo ligne RT , mais en fcns contraire
,
que doit

s'exercer l'impuliion du vent fur la voile , conformémenr
à la Théorie établie dans le premier Chapitre de cette

Seâion. Quand même il feroic nécefTaire d'entreprendre:

fovx plofienrs routes > toutes les opérations que nous ve-
nons de prefcrire > je ne croîs pas , vn les connoiflànccff

qu'elles procureront > qu'on,pûtnous objeâerlèurlonguelir.
ÉUes feront principalement utiles » lorfqu'on voudra choi-

fir entre diiférëns plans propofés pour le même Navire r

On diftingucra d'une manière infaillible celui qui par la*

figure de fa prouë fera diminuer le plus la réfiftance de
l'eau ; & il fumra prefque toujours pour cela , comme on'

le verra dans un moment^ d'examiner l'impulfion à iaquet
le chaque iigure eit fujette dans la route diieâe.
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CHAPITRE V I L

$jemarques fir Us ihângmens qUè tèpiven^ ks mptd-'

r, fions que feuffrenp Us firfaces courbes , lorjque

> U fimdi, chéâ^e de direâim.

IL nons refte à démontrer diverfès choies , que noiis rd^

.

nons de hùfler fans preuve. Nous allons y fupléer ; êc

nous profiierons-de l-occafion pour expofer en même tems'
plufîeurs antres propriétés très-remarquables- , ou plutôt*

très-furprenantes
,
qu'ont les furfaces courbes par raport

aux impullions qu'elles reçoivent. Nous en avons déjà ex-

pliqué ailleurs quelques unes *
: mais nous en découvri- *Voyei

rons ici de nouvelles; ôc la manière outre cela dont nous ^"a<ld"-

cApoferons les anciennes, leur donnera peut-être un nou- 3" iI^Mi.
veau dégré d'évidence à toutes. Quoiaue la furface de la ture «ics

proui aitunecourbure mécanique , qu'elle foitirreguliere , q^^^^^''

qu'elle foit même comme-formée auhazard ^les chocs «rrumil
.auiqnels elle efi fujette changent félon une loi exprefle^ :

a leucrelation^ comme on s'en convaincra
, peut toujoois-

•'«xjptimer d'une jtuiniere générale âc géoniécriqiie.

t;

^ Soit VG (Fîg. 7p.) une petite partie droite ou plane d'une ^
ligne ou d'une furface courbe expofée au choc d'un fluide

,

laquelle eft terminée par GK ôc VK perpendiculaire ôc

parallèle à Taie delà fur&ce tôt'al^. Dans ta route direCle'

ou lorfque la prouë fe meut parallèlement à* fon- axe ouà
KV , on a GvK pour l'angle d'obliquité de la direaion

du fluide par raport à la furface ^.qui peut d'ailleurs 'érr&'

inclinée par raport à l'horifon; mais nous ne faifons peinr-

d^tervenir ici cette confidérarion, parce due nous ne nous

propofons pas de découvrir la quantité reellfc de l'impul-

G»n^ fliais ieulemeat le changenisnc qu'elle fouâk^ dan»^
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^fr 79» les routes obliques ;

changement, qui félon ce que nous

avons prouve au commencement du fécond article du Cha-

pitre précédent , ne dépend que du feul finus de l'obli-

quité. Ce finus dans la route directe eft KQ , lorfqu'oa

prend VK pour fmus total âc que KQçft perpeudiculaicp

a GV. Mais (i la route eft oblique « fila prouë , au lieu dç
choquer l'esm félon des paialieies KV i i'axe , la ira rea-

contrer félon des parallèles à XV , ôc que XVK foitdonc

égal à la déviation de la route ou à l'angle de la dérive , on
aura l'angle GVX , pour l'obliquité aâuelle dff^ide par

raport à la furface , ôc LS pour fon finus ; ôc fi on fait

l'angle KV* égal à l'angle KVX , on aura l'angle GVx
pour l'obliquité du tiuide car raport à l'autre partie de la

frouc correfpondante de GV , & qui eft de l'autre côté de
axe , &L Is fera le finus de cette féconde obliquité ; fu-

pofé que A'^ de même que LV foit égale à KV, âc que is

Oc LS Imeat perpeadspuaires à GV. Mousfanagerans de
cettefc^e moins noue atteatiou» èa on voit biem que
fera prédièment lamême cfaofe que d non confiderions

en même temt deux petites parties de la prouë égalcva/eat

Kttttées de part ded'aune de 1 axe. Les deux impuluoas que
reçoivent ces deux parties Ce joignent eafemble , pôif* .

qu'elles s'exercent précifement dans le même fens : c'eft

pourquoi il nous refte à trouver la fomme de$ qttaqrés dp
(inus L$ ôc /j^ ôc à la multiplier par GK.

'

Du pointM qui eft au milieu de la corde L/ de l'arc de
• • cercle /KL j j'ataifle la perpendiculaire MRfuc GV ; fie

je remarque que la quantitéMO dont elle eft plus grande
que le finus /S, eft égale à la quantité NL ûont elle eft

plus petite que l'autre finusLS : c'eft-à-dire que nous avons

RMh-NL ÔcIiM—NL pour le finus des obliquités du
fluide par raport aux deux petites parties de la prouë ; Ôc

nous aurons donc RM-*- a xllMx NL-hNL ôc RM
— 2RN X NL^-jrïSé pour leurs quarrés 3 dcatx RM -f-

a

xftL poBc h fmm 4e cps qaanr^. AinK^ ii n'y ^ S^'^
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multiplier le double deKM -4- NL par GK pour avoir l'im- ^
pulfion relative direde 2 x RM x GK -i- 2 x NL x GK. que
iouHrent les deux parties correfpondantes GV oonjointe-

ment ; en tant que cette impuluon dépend de l'obliquité

de la dife£lion que fuit le fluide. Après celail faut faire at-

tention que quelque changement que re<;oive l'angle

KVXy qui eft i'obliauicé de la route ou de la direûion

du fluide par raDoct àTaxe de laprouiSj la ligneRM con-
ierye toujours le même raport àMV qui eft le fiAut dcr ;

:Ooiiiplefnent de cette obliquité. La première eft à la fie^

concle condoUellement comme GK eft à GV i & NL cft

aufli-toujoars proportionelle à ML, qui eftle iinus de cette' :

même obliquité. Or il fuit de là
,
que l'impulfion que fouf- '

frcnt félon la détermination relative parallèle à Taxe deux
portions correfpondantes de la furface de la prouë , eft for- v-

mée dans les routes obliques de deux parties, dont l'une

eft toujours proportionelle au quatre du iinus complément
de l'obliquité de la roure , ôc l'autre proportionelle au

^liané du finus de cette même obliquité..

II.

Jiitts h, remarque peut encore èàc poufiSfe plus loiif.

Si l'obliquité de la route augmente ou diminue «:ae manie*

m que le qasoé de ion Qmu LM augmente ou diminue
exactement en progreflfîon arithmétique , le quarréde fon

iinus de complément VM, changera aufli, quoi qu'en fens

contraire dans la même progreflion , puiique les deux

quarr^^s font toujours une lomme conftante , ou qu'ils font

égaux cnfemble au quatre du fmus total VL. Mais les

quartés de LM ôc deVM changeant en progreiTion arith-

:iiietique , les quaztés de.NLâc de &M':qm ont chacun un
«ipoxt confiant aux deux antres qnarrés > pour chaque par-

tie GVài ia oorrefpondaote , changeront dans la mémo
progreflion , & par confisquent les impulsions direâes que

ibu&Koat les deux puniet comfpondsmB» de la ptou^
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changeront aufli en pxogrclfion afithmerique. U e (livrai

que u on examine deux autres parties correfpondantes de

la prouë ^ l'impuliion qu'elles recevront ne fuivra pas précl-

fement la même progreflion ; ce qui viendra non-l'cule-

ment de ce que les raports de RM à MV & de NL à

ML feront différens ; mais auffi de ce que ces autres par-

ties auront des inclinaifons différentes dans le fens vertiv

cal. Mais les impulfions aufquellcs elles (èront fujetres

conjointement , étant prifes deux à deux , changeront ce-"

pendant toujours en progreflion arithmétique ; car- oà
-pourra learapliquer tout ce que nous avons dit des deux
parties GV. Or puifqu'il^ certain qu'en ajoutant lès ter-

mes d'une telle progreflion avec les termes^;eue dis pas Hnip

plement de deux ou de trois autres , mais d'une infinité «

on retrouve toujours une progrelTion arithmétique , il s en-
fiiît que ctp une propriété commune aux proues de toutesfortes

> de figures ,
que Icrfqc.e tobliquité de la route change , de manie'

re que le quarré de Jon fmus croît ou diminue en progrejjion arith-

métique , Pimpulfion dans le fens de l'axem de la^uilU ^ chaiP*

j^e aujft en progrejfion arithmétique ...

IIL
. n eft leloa cela trèsi-fiicile de repréfenter par lignes les

împulfions que fouf&ent dans toutes les routes , félon lè

fens de leur axe y les prouës de toutes fortes de figures^

Il n'y a qu'à apliquer ces impulfions aux quarrés des finns

des obliquités des routes , Ôc comme elles feront en prot-

greffion arithmétique , elles feront terminées par une li-

— gne droite. Je prens J'efpace CA (Fig. 80.
)
pour repre-

fenter le linus total , ôc en même tems 1 axe de la furtacc

courbe qui fert de prouëj laquelle n'eil pas exprimée dans

la figure pour éviter le con&fion* Je trace fiit CA comn
ne diamètre un demi-cercle ABC » ^ les droites CXi >
.CX2 y &c. repréieutant les diverfes direâions félon ieir

quelles le fluide rencontre la prouë y les droites ALl ^
^ÂLa^ âcc. feront leis fmus des ob%uités des ^utes ou

des
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Livre III. Section I. C h a p. VIT. 401
des divers angles de déviation ou de dérive, & CL i,CL2 , pig. ta,

6cc. Is iinus de complément. Il eft évident outre cela

que les parties AMi , AM2 , Ôcc. du diamètre qui fooc

interceptées entre le pointA& les perpendiculaires au dia-

mètre qui paiTent par les points lli , La, itc, teprèfeit-

teront les quarrés oes premiers Sinus ALi , AL2 ; puifquQ

AC étant à AL I 9 comme ALi à AMi ,1e quarré du finus

totalAC eft au quarré du finus AL 1 comme AC eft àAM i

,

Parla môme raifon les parties CMi , CM2 repréfentent

les quarrés des finus de complément CLi , CL2, ôcc.

Cela fupofé , il n'y a qu'à porter depuis A jufqu'en O
ferpeudiculairement à CA refpace AO pour rcpréfenter

impulfion direde que fouiTre la prouë entière , lorfque

l'obliquité de la route eft nulle tirant la droite'CO , on
.aura en MiPi , en MaPa , &c. les premières parties de
rimpulfion que Ibufire la prouë entière félon l'axe, dans
les routes de toutes les diverfes obliquités : on aura les

premières parties quifontproportionelles aux quarrésCMr,
CM2j ôcc. des finus complément des angles de déviation.

Les fécondes parties PiRi , P2R2 de ces mêmes impui-

fions, qu'il faut ajouter aux premières, feront proportio-

nelles aux quarrés AMi , AM2 , &c. des finus mêmes
des obliquités des routes : ainfi elles feront interceptées

entre la droite OC ôc une autre droite OQ : ôc par confé-

qpient les împuUions entières feront repréfentees par les

lignes entières MiRi , , dcc. interceptées entre

l'aie AC& la droite OQ* Si le fluide en venant choquer
la prouë iîiit la direâion HC ou des parallèles à cette ligne,

rimpulfion ièlon la détermination dire£ie de Taxe, ferare*

ptéientée par DS qui paflc par l'interfeftion B de la direc-

tion CH & du demi-cercle ABC. Si le fluide fiiit la direc-

tion X2C ouXiCfimpullion fera repréfentée par M2R2
ouMiRi : Ôc enfin fi le fluide fe meut félon l'axe même
AC ) rimpulfion fera exprimée par AO ; la féconde par-

tie PiRi qui eft proportionelle au quarré du finus de To-

bliquité de la route , difparoiflant dans ce cas.

ùt qu'il y -a de particulier en tout ceci, Ceft que gé<

Eee
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'402 Traité du Navire,
S%. 80. néralemcnt toutes les furfaccs courbes^ auflTi-tot que leurs

deux moitiés font parfaitement égales de part & d'autre

de leur axe, ont ainfi une ligne droite OQ pour limitatri-

ee de toutes les impiilfions Qu'elles reçoivent dans le fens

de leor axe, lorfque le fluide change de dîreâion: &on
«econnoît aifément que ce doit être la mime diofeà l'é-

f
ard de l'impulfion relative qui s'exerce de bas en haut

ans la détermination verticale. Cet ordre s'obferve à l'é-

gard même des fur&ces qui ne fuivent aucun ordre dans

rarrangement de leurs parties. La furface qui reçoit le

choc peut non- feulement être mécanique , dans le fens

que 1 entendent ordinairement les Géomètres , mais ne

garder aucune loi dans fa courbure ; il femble qu'une pa-

reille furface ,
quoique fes deux moitiés foicnt égales , ne

doit avoir aucune propriété foumire aux tegles & la géo*

métrte $ par la raifon qu'elle-même en eft amanchie ; mais

cela n'empêchera pas que les impulfîons qu'elle recevra ^

ne fuivent l'ordre que nous venons de marquer. Ainû on
voit qu'il ûiffit de connoître ces impulHons pour deux cas

différens , pour le cas de la route dire£te ôc d'une feule

route oblique , pour qu*on foit en état de les découvrir

pour toutes les autres. On voit aufli que leurs excès fur AO
qui repréfente l'impulfion pour la route dire£le , fontcon-

tmuellement proportionels aux parties AM i , AM2 , Ôcc.

de l'axe AC , leiquelles reprefentent les quarrés des fînus

des obliquités des routes : ce qui juftifîe pleinement l'ana-

logie que -nous avons prefcrite dansle Chapitre [vécédent

à la fin du num. 1. article lï.

IV.

Il fuftit même fouvent de connoître l'impulfion relative

diretle pour le feul cas de la route direfle ; car fi c'efl une
ligne courbe, dont les deux branches foicnt égales, qui

reçoit le choc, on connoitra toujours , comme on l'a vû
dans le Chapitre IV. l'impulfion DS qu'elle recevra , lorf-

que le fluide la choquera félon les parallèles à HC avec

une obliquité de ^$ dégrés. Pour les antres figures j il eft
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ÂufTi très-fouvent une certaine obliquité

, pour laquelle ^'tà;

Timpulfion cft également connue : elle cft connue ; parce
qu'elle cft exa£lement la même , foit que la furface ait

beaucoup de raillie , ou qu'elle en ait peu, ou qu'elle n'en
ait point du tout. Nous avons montré , par exemple ,

dans notre Traité de la Mâture* , que tous les conoïdes «Voye^
qui ont la même bafe , fans qu'il importe pat quelle ligne page ij8,

;

courbe ils foient formés , ni quelle longueur ait leur axe

,

épionvent lemême choc direct, lorfqne le fluide les frape

avec une obliquité d'environ ^4 degtés 44^ Ceft encore
précifiément la même chofe lotfque la bafe an lieu d'être

on cerde , eft un triangle reâanglc ifoccllc : & en géné-
ral tous le8 conoïdes qui ont pour bafe un triangle ifocel-

le quelconque dont le fommet eft en bas , rq|pivent la

même impuîfion félon leur axe
,
lorfque l'obliquité de la

route a pour tangente la fécantc de la moitié de l'angle

d'en bas de la baie ; ôc cette impuîfion eft exatlement éga-

le à celle que reccvroit la bafe mcme, fi elle ctoit cho-

cjuée avec la même obliquité. Lorfque la bafe fera en par-

ticulier un triangle équilatéral^ la fecantede la moitié de
l'angle d'en bas , (èra nv^f par raport au finus total », fie

prenant nv^j pour tangente ; on trouvera que l'obliquité de
la route doit être d'environ 49 degrés 6^^ pour que tous

ces conoïdes , quel que foit d'ailleurs la courbure de
leur faillie ôc la longueur de leur axe , reçoivent précifc-

ment la même impuîfion les uns que les autres; & un im-

puîfion égale à celle que recevroit leur bafe fi elle étoit

cxpoféc au choc. Or il n'en faut pas davantage pour pou-

voir conduire la droite OQ /imitatrice de toutes les im-

pulfions ; pourvu que connoilTant déjà l'impulfion AO
pour la route dicede ^ on fâche le point O d'où doit par-

tir OQ.
V.

Mais , puifqu'il eft une certaine obliquité de route qui

rend Timpulfion dans le fens de l'axe exa£tement la même
dans tontun genre de figures, il s'enfuit qu'il y a un point

<S par lequel pailent toutes les Hnutath^esOQ , 0^ ,ax des
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404 TRAiTij)u Navire/
impulfionsqne reçoitchaque figure pacdculiere. Le Léo*
ceur voit aflez que nous comprenons fous un même genre

couttS les proues terminées par un feui traie horifontal ,

quelle que foit la nature de la courbe qui forme ce trait.

Nous regardons comme un autre genre tous les conoïdes

circulaires , fans qu'il importe par queHc ligne courbe ils

foient formés- Les conoïdes dont la bafe efl; un triangle

déterminé , conftituent autant de différens genres qu'il y
a de différens triangles, ce qui en fournitune infinité. Les
prouës qui font fidces fiir le modèle de la figure 104 ^ donc
nous parlerons dans le premier Chapitre de la dernière

iSeÔion , forment un genre particulier, mais qui fe raporte

k celui des prouës terminées par un fimple tiait horifon*

ts\ ; de i^me que celles qui imitent la figure 108 ; quel-

que foit leur bafe ABA. A l'égard de chacun de ces

genres le point S eft comme un polc ; ôc les lignes OQ ,

oq , ôcc. ne prennent diverfcs fituarions que parce que la

première impulfion AO que rctçoit chaque proue dans la

route diredc , eft plus ou moins grande , icion que cette

prouë a plus ou moins de faillie.

. Une prouë parabolique ret^oit une plus grande impul*

lion A« ; unç prouë hyperbolique en reçoit une moindre
Â0 9 flc une prouë formée de deux lignes droites , en re«

<;oit encore une plus petite ÂO. Mais toutes les droites

OQ ,
oq , &c. fe coupent en S fur la droite DS qui part

du milieu D de AC
;
parce que toutes ces figures qui font

cenfécs ici du même genre , font fujettes à la même
impulfion , aulfi-tot qu'elles ont la môme largeur & que
le Huide les choque en fuivant une diredion HC qui fait

avec leur axe un angle de 4J degrés. Ainfi toutes ces

prouës fe divifent en deux clafles bien différentes. Les unes
ont moins de faillie , U Timpulfion direôe qu'elles re»

çoivent n'eft pas d'abord diminuée de moitié ; mais elle

va en diminuant lorfque lobliquiré de la route augmente.
Les autres au contraire ont pius de faillie , & l'impul-

fion directe efl plus petite que DS ; mais cette impul»

iîon va en croifiant lorfque la route devient plus obli>;
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crae. -Il' hnt remarquer que fi an lieu de lignes courbes , Fi|. to.

il s'mt de furfâces conoïdales quiont des triangles ou des
cerctes pour bafes , le point S fera plus proche de CQ;
paifque ce n'eft pas l'obliquité de degrés^ mais celle

de 4P degrés 6' , ou de 74 degrés 44' , &c. qui fait que
toutes ces furfaccs re^oiveut £1 même impuUioa dans le

fens de l'axe.

VI.

Il fuit de tout cela , que pour certaines furfaccs particu-

lières» la droite OQ Hmifêtrice des impnlfions doit être

parallèle à AC ; ce qui fait la féparatîon des deux cas dont
aous venons de parler 9 éç en conftitue untroifiéme; sdors

quelque direction que fuive le fluide 1 Timpulfion direâe
fera toujours la même : il n'iniportequelaprouj^ittive une
infinité de routes obliques diflrérenres , elle ne fera tou-

jours expofée qu'au même choc félon fon axe. C'eft ce
qui doit arriver à toutes les lignes courbes dont la fail-

lie ou la convexité rend rimpulfion dans la route diredc,
deux fois moindre que Ci le fluide frapoit la bafe même : car

alors la première impuKionÂO fera égaleÀ l'impulfioa DS
oue (bttfire la courbe ^ lotfque Tobliquité de la route ou
oe la dîreâion du fluide eft de 4; degrés ;& il n'en finit

pas'davantage pourque OQ ôc ACfoient parallèles 6c que
toutes les impulfîons MiRi ,MaR2,&c. deviennent éga-

les. Chaque parabole , chaque hyperbole , ôcc. fournit un
arc qui a cette propriété finguliere : la parabole

,
par excm-

Fie, lorfque fon ordonnée de chaque côté , eft double de
arc de cercle qui a le demi paramétre pour rayon , & la

même ordonnée pour tangente*. C'eft ce qui arrive aulTi «Voyez
à la proue angulaire formée de deux lignes droites y aufli- j'an. 3. «lu

tôt que l'angle qui lui fett de pointe eft exaâemeat droit ;
chap-j.de

il n'importe eniuite que le flmde choque cette prouS ou
ièlon une direûton parallèle à fon axe > ou félon une li^

gne oblique quelconque , l'impulfion direâe eft exaâe-

ment la même.
Tous les cônes , tous les conoïdes parfaits , lorlqu ils
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font choqués avec une obliquité de ^4 degrés 44',nere^
çoivent que le.tiei8 de rinmuUion direâe que recevroic

leurbafe^ fi elle étoit frapée perpendiculairement. Ainfi

toutes les fois que la faillie ou la convexité d'une furâice

conoïdale rend dans le choc direft rimpulfion trois fois

moindre , cette furfacedoit éprouver prccifcmentla même
impulfion directe dans toutes les routes , fans que les di-

verfcs obliquités du choc y aportent aucune augmentation

ou diminution ; car alors AO= DS , 6c OQ doit être pa-

rallèle à AC. Toutes les efpeces de lignes courbes qui for-

ment un conolde par leur révolution autour deJeur aie «

nous ofltent de ces iurfiu:es. On peut en trouver une infi-

nité (kns le feui conoïde formé par la révolunon d'un aie

de cercle , dont nous avons parlé dans l'arc. II. du Cbap.

V. & tel eft auffi , par exemple » le cone dont Tangle to-

tal au fommet, eft d'environ 70 degrés 52' , ou dont le dia-

mètre de la baie eft à la hauteur, comme la diagonale du
quarré eft à fon côte, ou comme 141 eft à environ 100.

Ce conc reçoit toujours la même impulfion dans le fens

de fon axe ^ quelque foit ia dircdion. du fiuide qui le

frape.

yiL

Une autre conféquence au(& curieufe àc incomparable-
ment plus importante ^ qu'on peut tirer du paflâge conti-

nuel par le même pôle S de toutes les Umitâsmes OQ,
, &c. des împulfions que fouffrent les figures de même

genre : c'eft que plus la première impulfion AO fera petite,

plus les autres impuilions MiRi
, M2R2, &c. que rece-

vra la même figure dans les autres routes, le feront aufîi :

& fi l'impulfion AO eft un minimum , les autres impuilions

MiRt > MaRa le feront également. Il fuiEt par conféquent
3ue lacourbeou que la furfiice qui eft ezpoiée as choc du
uide y reçoive la moindre impulfion duis latoute ctiseâe

,

pour qu'eue reçoive aufli la moindreimpulfion dans les roo-
tes obliques.Cependant cet avantage doit ièpevàre àlafin;

il le perd loifque l'obliquité efia&s gtânae ^ poar que
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rimpulfion foit repréfentée par DS, puis Qu'alors toutes

les figures de même genre reçoivent précilément la mô-
me impulfion , fans qu'il y ait de diftindion entr'elles.

Une particularité qui eft encore très-digne de remarque

,

c'eft que fi la route devient encore plus oblique , rimpul-
fion qai étoit sinpftiavsuic un fntitHmirH devienara un maxi-
wmm: carplusAO eft petite^ plus les lignescomme M^R;
au-delà dn pôle S, doivent être grandes. Âinfi l'avantage

dont jouilToit la couibe ou la furface conoidale pendant que
l'obliquité de la soute étoit moindre que 4,^ degrés ou que
4P degrés 6~, ou 74 degrés 44', fe change ou fc perver-

tit enfuite en defavantage ; la furface reçoit plus d'impul-

fion dans le fens de fon axe , que toutes autres courbes ou
furfaces imaginables , & devient la moins propre de tou-

tes, pour former la partie antérieure de la carène. Si au
contraire l'impulfion dans la route direâe ^ étoit un i)lus

grandy elle fe changerohen un miaffManitpar lamême raifon

dans les routes très-obliques. Supofé donc qu'une fiufiice

At deftînée à n'être choquée que très-obliquement par un
fluide , & qu'on voulut qu'elle ne reçût que la moindre
impulfion poflible félon la détermination de Ton axe ^ il

£iudroit néceiTairement rendre plane cette furface.

Au furpluSj ce font non-feulement les impulfions que
fouffre la furface entière de la prouë, qui étant des mini-

mum jufqu'à un certain terme } paffent enfuite du moindre
au plus grand ; ce font audi les impulfions fur chaque moi-

tic. Nous ferions voir alTez aifément, s'il en étoit befoin,

que ces impulfions particulières fur chaque moitié d'une

prouë quelconque ^ ont pour iimitatrîces , non pas des li-

gnes droites 9 mais des arcsd'ellipfes^ dont il n'eft €|ue-

ition par conféquent 9 pour déterminer Tobliquité qui fait

la fcparation du minimum & du maximum » que de décou-

vrir les points d'interfeâton. Mais enfin toute furface qui

fyfouve ta moindre impulfion , lorfquelle eft choquéefélon une

certaine li^ne , iouiî encore de la mcme propriété
,
quoique le

choc fe f(ij]e félon une diretlion très- différente ; de forte que le

minimum ctend toujours fon règne fort loin , ôc il en cil de

même du maximum.

I
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fig. 80. Ainfi , fans fe mettre en peine des autres cas ni fans en-

trer dans la longue difcuflion qu'exige l'examen particulier

des routes obliques , il fuHira toujours , lorfqu on voudra

donner nne figure plus par&îte à la prouS , de cherchée

celle qui éprouve la moindre réfiftance dans la feule route

direâe. Il eft certain que l'obliquiré des routes ne va ja-..

mais jufqu à 4^ degrés 9 ou jufqu'à y 4 degrés 'f pour faire

{)erdre l'avantage qu avoir la ngure y ôc encore moins pour
e faire changer en defavantagc. J'avois déjà prouvé cette

vérité à pojleriori dans un Mémoire communiqué à l'Aca-

démie des Sciences en 1755. Lorfquune furface plane

cxa£lement circulaire eft expofée perpendiculairement au

choc d'un fluide , on connoilToit depuis long-tems la na-

ture du conoïde donc il (àloit la couvrir , pour que l'im-

puliion fôt la moindre qu'il eft poffible : Mais cette (blu-

tion étoit limitée aux feuls conoïdes par&its ; & il y avoir

outre cela lieu de croire qu'elle ne devoir pas être la mê-
me lorfquela direâion du fluide étoit oblique. Pour éclair-

cir ce doute qui avoir entraîné des Géomètres fameux ,

j'attribuai non-feulement à la bafe une figure quelconque,

je fupofai que le cours du fluide fe faifoit obliquement; &
je fus recompenfé de mes recherches , en aprenant que fi

le conoïde de moindre réfijiance eft diflérent pour les diffé-

rentes bafes^ il eft abfolument le même^ pour les routes

obliques que pour celle qui fe fait félon Taxe. Mûntenant

Sue nous avons démontré la même chofe . d'une manière
ireôe , nous fommes encore plus en droit de nous épar-

gner la plus grande partie de la difficulté qu'on trouve
âans l'examen des diverfes figures : nous n*8Fvons àdiicucec

leurspropriétés que pour le feul cas de la route directe.

CHAPITRE
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CHAPITRE VIIL
Suite du Chapitre précèdent , dans laquelle on examine

les changemens particuliers que fouffre l*impuljion

latérale, lorfque le jluide change de direâion*

I.

IL n a point été queftion îofqu à préfent de Timpulfioii

latérale , ou de l'impulfion qui fe fait dans la détermi-

nation horifontalc perpendiculaire à l'axe. Nous allons

nous en occuper aèlucllement ôc tâcher de découvrir d'a-

bord la loi qu'elle fuit dans fes changemens. Nous avons

vu Que VX (Fig. 7p.) étant la diredion du fluide dont pig. yp;

l'obliquité y par raport à l'axe de la prouë ou à la quille ,

eft maïqoéepar l'angle KVX , le quarrë dafinus de l'obli-

quité de la aire£tion du fluide par raport à la petite partie

,VG de la furface de la proue , eft RM-h 2RM x NL -H

NL ; pendant que le quarré du finus de l'obliquité par ra-

port à la partie corcefpondante de VG de l'autre côté de
* —

»

la prouë 9 efl RM — 2RM x NL-i-NL. Nous pouvons
toujours nous borner à ne confiderer que ces feuls quar-

rés; puis qu'en les multipliant par le quarré du finusdeTin-

ciinaifon de chaque partie & par retendue de la projec-

tion fur VK ou fur un plan vertical parallèle à la quille ,

cette multiplication n'influeroit en rien fur le raport qu'ils

fuivent dans leur changement, lorfque l'obliquité de la

route augmente ou diminue*

J'ote le fécond quarré du premier ; parce que les im-

pulfions latérales que fouflrent les deux moitiés de la prouë

étant contraires > la plus foible détruit une partie de la plus

forte 9 fie il me reftc aP^M x NL , oui doit donc être conti-

nuellement propocuSnel à l'impuliion latérale que fouf-
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Pg* 19* ^ent toutes les parties de la prouë confiderées deux à

deux. L'împulfion latérale que fouffre la prouë entière >

change par conféquent dans le même raport ; c'eft-à-

dire qu'elle change comme le re£langle du fmus de robii-

quiré de la route par fon linus de complément ; puifque

NL a toujours , nous le répétons ^ un raport confiant dans

chaque petite pattie de la furface de la prouS avec le linus

.ML de robliauité de la route , & RM avec le finus de
complémentVM de la même obliquité. Le ifinus ML eft

nul , 6c NL Teft auflfi dans la route directe ; ce qui rend nul

auffi-bicn le reûangle VMx ML, que le reâangle 4RM
xNL; 6c 1 impuHion latérale eft auffi nulle: mais à me-
fure que l'obliquité de la route augmente , l'un ôc l'autre

re£tangle devient plus grand ôc dans le même raport, juf-

qu'à ce que l'obliquité foit de 4^ degrés. Alors ils font

parvenus l'un ôc l'autre au terme de leur maximum y com-
me il eft facile de le démontrer : après cela ils diminuent.

L'impoUlon latérale qui iiiit le même rapoct doit donc
augmenter jufqu'au même terme |dc diminuer eninice par

les mêmes degrés qu'elle avoit augmenté ;& cela doit ar-

river généralement dans les prouës de toutes Ibrtes de
figures } auifirtQt que le clioc fe fait toujours fus la même
iumce. «

IL

Cette loi qu'obferve l'impulfion latérale > lorfqu'elle

change par l'obliquité de la route , étant reconnue , il eft

facile d'en conclure que la diredion de l'impulfion totale

on abiblue que fouffiB tome la prouë ^ paiTe continuelle-
,

ment par le même pointde l'axe de la carène ; 6c c'eft ce
'

qu'il eft peut - être auflî important de fçavoir > que la loi-

même que fuit l'impulfion latérale. Si on confidere deux à
deux les parties correfpondantes£r>&(Fig. 74. )de la

furfâce de la prouë, on fçait que les impulfions abfolues

aufquelles elles font fujettes , s'exercent fur deux perpen-
diculaires à la furface , qui viennent £^ rencontrer dans le

même pointM de Taxe AC. Onpeu^écompofei ces im-r

Ly Google



LivreIII. Section I. Chap. VIII. 411
pulfions dans ce point; Ôc les réfoudre en impulfions rela- ^'S'

tives dirc£les,6cen impulfions relatives latérales. Toutes
les impùlfions relatives diredes en conféquence de cette

décompodtion , fe réuniront dans Taxe même AC qui leur

ièrvira de diicâion commune « fie les impulfions latérales 9

cdles d'un côté remportant fur cellesde l'autre 9 fe trouve-

lont appliquées tout le long de Taxe fur une infinité de
perpendiculaires MN« Mais qu'on y faife maintenant at-

tention ; le changement d'obliquité de la route > ou le

changement des directions du fluide ne fera point chan-

ger les points M de place ; & en fécond lieu , fi les impul-

fions latérales qui s'exercent fur les lignes MN
, augmen-

tent ou diminuent, elles le feront toutes proportionelle-

ment^ puifqu'elles changent toutes en même tems com*
me le re£langle du fînus 3e l'obliquité de la route par fon

finusde complément.
Ainfi fi on lémttj ou fi on compofe toutes ces impul-

fions relatives pour ayoir l'impulfion latérale totale^ cette

decnim Impuluon f quoique le Naviit embraflè des routes

plus oumoms obliques ^ jiepôurra pas manquer de s'exer-

cer toujours fur la même diredion ; de s'exercer fur une
ligne appliquée conftamment au même point de l'axe.

Car cpe piufieurs puiflances augmentent ou diminuent,

auflitot (Qu'elles le font toutes proportionellement, ôc .

qu'elles s exercent toujours fur les mêmes directions parti-

culières , leur direâion compofée ou mumelle ne doit

pas changer. Orsl fidt de-là que lorfqu'on compofeta en .

oemiec lieu l'impulfion latérale totale > avec l'impulfion di-

recte totale, pour avoir rimpnlfion abfolneonrimpulfioii

formée de toutes les autres impulfions, on tionvera une
direction qui paflera encore par le même point ; puif-

qu elle partira de l'interfeCtion de l'axe & de la direction

ae l'impulfion latérale. J'avois déjà prouvé dans le Traité

de la Mâture des VailTeaux , cette propriété qu'ont les

proues de toutes les figures ; mais la demonftration que

j'en avois donnée^ étoit non-feulement plus longue, elle

étoit plus dépendante du calcul.

, Fff îj
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Pour comparer maintenant les impulfions latérales aux

impulfions directes, nous n'avons qu'à nous reffouvenir

que CCS dernières font exprimées dans la figure 75? par

2 xRMx GK-+- 2 X NL X GK , & que fi on multiplie le

rcdangle 4 x RM x NL , ou la différence des deux quarrés

de SL ôc de fl par KV ,
qui cft la projection de la partie

GV fur le plan perpendiculaire à la dircdion de l'impul-

fion latérale , on aura 4 xRM xNL xKV pour cette impul-

iion. U (broit inutile 9comme nous l'avons déjà dit tant

de fois 9 de confiderer rinclinaifon des deux parties cor*

lefpondantes expofées au choc , lefquelles ne lont pas ver-

ticales; puifqu'en multipliant également les deux quan*

tités 2 XRMK GK+ a X NL XGK , ôc ^ XRM XNL XKV
parle quarré du fînus de rinclinaifon , on n'en çhangeroic

pas le rapott. Or fi on compare le fécond terme de la pre-

mière quantité avec la féconde, ofi verra que ces deux
grandeurs font comme NLxGKeft à 2xRMxKV:'
c eft-à-dire que NL x GK Ôc a x RMxKV , expriment le

raport qu'il y a entre la partie de l'impulfion relative diretle

qui change comme le quarré du finus de l'obliquité de la

route Ôc i impulfion latérale. Mais le raport demeurera le

même, fi on multiplie les deux termes par GV; on aura

GVxNLxGKôc 2xGVxRMxKV; ôc il ne changera
point encore fi on les divife par GK xKV ; ce qui donnera

—-— ôc —^—. Amula leconde partie de 1 impul-

fion dire£le qui change comme le quarré du finus de To*
bliqulté de la route, eft à Timpulfion latérale , comme
G^^^^>oç^xRM. ^ enfin fi on met à la place de

ces deux dernières quantités , les lignes MLfic 2MV qui

leur font égales, on reconnoîtra que la féconde partie de
l'impulfion directe eft à l'impulfion latérale j comme le

finus ML de l'obliquité de la coûte eft au double du finus

L.iyu,^uu Ly Google



LivRB IIL Section I. Chap. VIIL 413
decompiementMV ^ ou comme la tangente KX de cette Ffg.

même obliquité eft au double du finus total KV.
La féconde partie de Timpulfion dire£le dont il s*agit

ici, eft repréfentée par les efpaccsPi Ri ,p2R2 , Ôcc. dans
la figure 80: de forte qu i! eft toujours très-facile de fou- Fîg.

mettre au calcul 1 impuilion latérale , & de la déduire de
l'impulfion direde. Cette dernière étant connue pour une
certaine route; qu'on la connoifle, par exemple , pour la

route dont l'angle ACX2 marque l'obliquité , il n'y aura
qu'à en retrancher la première partie M2P2 , qu'on trou-

vera par cette analogie ; CA eft à. CMa^ ou le quarré du
finus total eft au quarré du finus complément de l'obliquité

de la route propofée , comme l'impulfion AO que fi)ufrre

la prouë dans la route dire£le eft à M2P2. Cette quantité
M2P2 étant ôtée de M2R2 , on aura la féconde partie

P2R2 ; & il ne reftera plus qu'à faire cette autre analogie :

Le linus de l'obliquité de la route propofée eft au double
du fuius de complément de cette même obliquité , comme
P2R2 fera à l'impulfion latérale qu'on demandoir. Lorf-

que l'obliquité de la route fera de 4j degrés , le lînus de
cette obliquité ài le finus de fon compiement feront égaux.
Ainfi l'impulfion latérale fera double de TS ou égale à
CQ ; ce qui nous apprend cette vérité remarquable

, que
pendant qu'une des extrémités O de la Hmitatrue OQ des
impulfions diredeseft éloignée de l'axe AC de la quantité

AÔ qui exprime h première impulfion direde 9 l'autre

extrémité Q en eft éloignée de la diftance CQ qui exprime
la plus grande impuilion latérale. On voit donc aulfi que
lorfque les impullions directes, AOj MiRi ,M2R2, ôcc.

que reçoit la proue dans toutes les routes, font égales en-
tr'elles i elles font auiTi égales à la plus grande impulfion

latérale que fouffire la prouë dans la route oblique de

degrez.

. .
IV.

Si on veut réfiimer fie fe mettre fous les yeux la plûpart

des chofes que nous venons d'établir>on n'aura qu'aprea;;
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Fig. 80. dre n pour finus total , s pour le finns de l'obliqiiit^ de là

route > Ôc 9 pour le finns de complèinentj 6c Dommant A
la valeur de AOou de l'imouKion félon l'axe que fonSte

. laprottddans la route direâe» ÔcB la valeur de CQ^ ou

derimpulfion latérale que fouffre la ptouë dans la route

oblique de 4 j dcgrez , on aura A pour la première par-

tie MiRi , ou MaiU de Timpulfion direâe> pour celle

qui e(l proportionelle au quarte du finus de complément

s de l'obliquité de la route , & ^ B pour la féconde par-

tic PiRi ,ou P2R2 qui eft proportionelle au quarré du

finus u L'impulfion diredc entière MiRi ou MaRafera

par conféqnent repréfentée par^ A -i- ^ B 9 fH>n fiuc

l'analogie prefcrîte ci-dcflus j
1 2 <r

| ]

^' B
|

B on aura

^ B pour l'impulfion latérale. Ainfi les deux impulfions

xeladves , lèlon le ièns de Taxe6c félon le fens perpendi-

culaire à l'axe » ièronc exprimées d'une manière tres-fimc

ple ; la première le fera toi^ts par^ A-+- ^ B ; ôcla

lecondepat^B; âc cela pour les proues de toutes les

figures in pour toutes les routes.

V.

Enfin nous terminerons ces remarques par une dernière

obfervation 9
qui n'eft pas moins conndérable que lespré**

cédentestêcqui en eft un Corollaire. Il eft évident que
puifque rimpulfion latérale pour chaque route a un raport

déterminé avec la féconde partie PiRi ou P2R2 del im-

pulfion direfte ; plus cette féconde partie fera gran-

de ,
plus l'impulfion latérale le fera auîlî. Or la féconde par-

tie de l'impulfion directe n'eft jamais plus grande que lorf-

oue la première Teft moins ; ou c^ue lorfque l'impulfion

direâe AO>pour le cas où l'obliquité de la route eft nulle,

eft un mifiri»iiflf.CarAO étant un mmdni CQ qui cil égale
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à la flus grande impulfion latérale ^ eft un fîm p^and ; ôc Fîg. So.

toutes les fécondes parties PiRi , PaKa de Timpulfion

dire£le , ou ce qui revient au même , toutes les inipulfions

latérales doivent fe relTentir de la grandeur de CQ.
Il fe trouve par conféquent un double avantage à don-

ner à la proue la figure qui éprouve la moindre réfiftance

de la part du milieu dans lequel elle fe meut. Car cette

propriété entraîne néceflairement l'autre ^ que l'im^ulfion

latérale eft la plus grande au il fe peut. Ainu le Navire Hn-
glane plus vite, dérivera le moins qu'il fe pouira ^ non-
umiement à caufe de la petitefle de l'impuluon diieâe ;

mais parce que l'impulfion latérale réellement plus gran-

de , s opofera davantage, ôc le plus qu'il fera polEble , à
l'effort du vent qui pouffe le Navire* de côté & qui eft la

caufe de fa déviation dans les routes obliques. C'eft donc
encore une propriété dont jouiffoit fans que nous le fçuf-

fions, la proue qui éprouve la moindre réfiftance dans la

route direde : elle éprouve non-feulement la moindre réfi-

ftance dans toutes les autres routes ; elle eji aujft la prouë de

la mmndre déviathn vmàth momire Orivi : on convien-

drnians peine que cette propriété eftbeaucoupplusimpor*

tante que l'antre. Il airive tous les jouis que des Navires

qui navigent proche de terre , ne fe perdent faute de dou*
blet un cap, ou de s'élever d'une côte où ils font abatus ,

que parce qu'ils font fujets à une trop grande dérive : au
lieu que la lenteur de leur marche ne nit jamais la cau(è

prochaine ou immédiate de leur naufirage.
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SECONDE SECTION.
Oh ton tente la folution ghérale (hsfrmipaux Pro-

blèmes de Maneannre.

NOvs nous trouvons naturellement conduits par coû-

tes les recherches préc(^denres à la partie même in-

térieure de la Manoeuvre des Vaifleaux , que nous pour-

rions nous difpenfer d'examiner ; mais dont nous allons

lefoudre les principaux Problêmes , afin de faifir l'occafion

qui fe préfenre d'éclaircir en peu de mots cette partie fi dif-

ficile de la Marine. On eft tenté de croire en lifant l'effai

de Manœuvre du célèbre M. Bernoulli, ôc envoyant tous

les embarras dont ce fujet épineux eft environné > qu'il

n efl pas poITible de trouver de r^ks générales on
tmîverfelles qu'on puifle apliquer indiftinâement à tous

les Navires ; & qu'il faut pour chacun fe réfoudre toujours

à commencer un nouvel examen Ôc àdifcuterdansleplus

grand détail la figure particulière de fa carène. Le Géo-
mètre rebuté d'un travail qui n'a pas de fin , ne peut pas

s'empêcher de regrcter après cela la fimplicité des règles

de M. le Chevalier Kenau ; & peu s'en faut qu'il ne les pré-

fère, quoiqu'il foit convaincu de leur imperfedion quin'eft

que trop bien prouvée. Mais ce ne fera plus la même clio-

fc , aufli-tot qu on partira des remarques que nous venons

de faire : elles nous mettront non-feulement en étarde vain-

cre rous les obftacles qui fe font préfentés jufqu'à préfent ,

lorfqu'on a cherché des folutions générales des Problêmes

dont il s'agit } nous ne ferons point obligés de négliger la

confidération des différentes vitefTes relatives du vent qui

changent parle mouvement du Navirej& qui ne font pas

moins
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hioins naître de lingularités curieufes dans cette matière^
quelles contiibucAt àla rendre plus diilicile.

CHAPITRE PREMIER.
De la vitejfe quepend le Vaijfeau far rapport à

celle du Vent.

NOus commencerons par la difcuflion de cette pre-

mière queftion, dont le Pilotage ^ la Manoeuvre , ÔC

l'Architedure navale peuvent tirer de grandes utilitds , ôc

donc perfonne cependant ne cherchoit la folution. On fu-

pofoît tous les jonrs que la vitelTe que recevoît le Navire
étoit comme infiniment petite , ou au moins comme in-

lènfîbleparraportàcelle du vent; Ôc bien loin de diftin«

guer les cas qui exigent plus d'exaâimde, on partoit con-
tinuellement de cette fupontion gratuite , fans fçavoir s'il

eft une feule occafion où elle puifTe être admife Icgitime-

menr. M. d'Ons-en-Bray eft le premier, à ce nue je crois,

qui méditant la Machine dont nous avons parlé dans le fé-

cond Chapitre de l'autre Se£lion , afentiquela chofe mé-
ritoit d'être mife en délibération, ôc qui en a fait unfujec

de queftion. Elle me fiit propofée en 173^ » lorfque j'étois

au Croific, par feu M. de Valincoutt , Secrétaire Géné-

ral de la Marine. Comme l'écrit qui me fût remis ne con«

tenoit pas une propofîtion formelle du Problême , on pou-

Toitaifément fe méprendrefudintendonrecrete darAu«

teur : M. d'Ons-en-Bray vouloir , à ce au'il me parut , fe

referverle plaifir de refoudre lui-même la queftion ; il fe

contentoit de demander des expériences , qui ne pouvoient

fe faire que fur le bord de la Mer, lefquclies dévoient lui

fervir de principes ou d'élemens. Je fis ces expériences,

ôc je ne pouvois pas y manouer : mais je tentai en même .

tems une foludon <fireâa duProblème > en employant en

partie les régies expofées dans la Seâion précédente. C'eil

Ggg
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de cette feule folution , parce qu'elle eft toute de moi ;
mais qu'il n*y avoic pas fans doute beaucoup de mérite à
imaginer j dont je vais, ici rendie compte.

T.

Je confiderai un VaiiTeau de i6$ pieds de longueur de
l'étrave à Tétambot , & de 44 pieds p pouces de largeur
en dehors de Tes membres ; & je trouvai Tétenduc de la

coupe verticale de fa carène faite perpendiculairement à
fa quille, d'environ 6çi pieds quarrcs. C'eft cette coupe
qui recevroit le choc de l'eau pendant le lillage fi la prouë
n'avoit aucune faillie ôc fi elle étoit terminée par un plan
vertical : au lieu que la figure conveie eft caufe qu'on ne
doit pas regarder ces 6ç i pieds confme iujets àl'imp^-
fion de l'eau. Il eft donc d'abord queftioB.de décoonir la
iedu£tion qu'il faut faire à cette furface, & c'eft en cela que
confifte la plus grande difficulté du Problême. Si la prouë
des VaifTeaux avoir la figure qui éprouve la moindre réfi^

ftance avec le même axe ôc la même groffeur qu'elle a
ordinairement, fa faillie rendroit alors l'impulfion envi-
ron douze fois moindre , comme on peur le vérifier aifé-

ment. Nous avons vû dans le Chapitre V. de la Sedion
précédente j qu'un ame dont Vaxe efl. triple du rayon de
fa bafe, reçoit déjà une impuUton dix fois plus petite que
fi Teau fiapoit pecpendiculaitennene f& bafe même.f de il

&at remaïquer que le conolde de moindre réfifbnce qui
a les mêmes dimenfions 9 rcijoit une impulfi^on encore
moindre d'environ une cinquième partie. Mais iis'enftwc
beaucoup que nos Conftru6leurs ayent atteint cette figuse
dont ils font reliés extrêmement éloignés. En examinant

» Vovcz P^"^ Navire du Croific nommé k 6. Pterre*, je trouvai
le Traite que la convexité de fa prouë ne rendoit le choc de l'eau

wS?u7 fl» fbifi & clemi plus petit que fi la prouë eût

«I SiS. formée, parun plan veiticid. Ce plan mefuré avec foin
étoit de 66S7 pouces quarrés, 6c l'impolfion qu'il eût re-

eût été exprimée par ^^870000 , an lictt qv'en parta-
geant k fiirfàce de la piouëen ig QBan|^ qui fc tioiH
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voient fenfiblement de perircs fur fa ces planes, 6c en cher-
chant les impuHions particulières quefouffrent toutes ces
iiirfiices

, l'impulfion totale étoitrepréfentée par 1024^73 S
qui eft àtiès-peu près 5 7, fois moindre que tftf870000. Je
penfois que dm les Vaifleaiu <ie ^ene 9 il fe Êdfoit en-
coie une plus gande diminution , & qn'il falloit réduire à
une neuvième partie ou à 77 pieds les 6$i pieds (juarrés de
la coupe verticale de la carène faite perpendiculairement à
la quille du Vaifleau du premier rang dont il s*agîr. Mais
ayant eu occafion depuis de vifiter nos Ports 6c de recon*
noître par moi-même la forme des plus grands Navires

,

j'ai été forcé de reconnoitre que l'impulfion qu'ils iouî-

firoient n'étoit qu'environ quatre fois^ ou tout au plus qua-
tie ÙM 6l demie pins petiiip que il leur pronë eût été ter-

minée par un plan verticaL Cette extiême diâS&eace oui
èft quelquefois encore plus grande entre lafigure aâuule
des plus grands Navires , & celledu conoïde qui éprouve
lamoindre léfiftance , vient de ce qnelagrofleurdu coao£*

de commence à diminuer dès Ton origine , ou en partant

de la première coupe qui lui fert de bafe ; au lieu que cel-

le qu'on donne aduellement aux Vaiffeaux , fe conferve

dans un très-grand efpace Ôc diminue enfuite tout à coup ;

ce qui produit le même effet que fi la proue étoit beaucoup

£lus courte ^ ou avoir moins de faillie. Enfin l'étendue de

I coupe Fetdcile de la catèae fiûte perpeodicaUûrement

à la quille étant de 5pi pieds quarrés, on ne doit* je

penfe^ la réduire généralement à caufe de la convexité 6c

de la £ûllie de la prouë , vu l'état a6hiel des chofiss > qu'à

environ 170 pieds» que nous prendrons donc pour frxjpsr

fantou pouc fargmem de TimpuifioA relative direâe*

IL

Il faut maintenant confiderer l'effort du vent fur les

voiles. La furfàce des trois du grand mât devoir être d'en-

viron 10516 pieds quarrés : 6c comme on peut, en préfen-

tantun peu le flanc au vent , enlorte au une grantbi

partie des veilei du mât de oiilàiae ak part a rim^ulfion.



^20 Traité du Navire,
l'ans q-ril y ait de diminution confidérable par le changc-

lîienr de l'angle d'incidence , ni que la réfillancc que
fouffre la proue de la part de 1 eau, devienne aufli plus

f
rande par Tobliquité de la route , on doit augmenter
'environ de moitié les 105 pieds quartés , & on anra

I ^474 pieds pour la furlàce totale des voiles qui portent

,

ou qui reçoivent le choc du vent. Or Timpulfion que
foufFrent ces 1^474 pieds doit être égale , comme on la
vû dans le premier Chapitre de l'autre Seélion , à Tim-
pulfion de l'eau fur les 170 pieds quarrés de furface, aux-

quels fe rf^duit la proue. D'ailleurs ces impulllons dé-

pendent des denfités des deux fluides : car fi roules les

autres chofes étant égales, un fluide efl deux ou trois fois

plus denfe , ou d'une pefanteur fpécifique deux ou trois

fois plus grande , fon choc fera deux ou trois fois plus fort.

Le mercure avec la même vitefle lait «par exemple, 14
fois plus d'impulfîon que Peau fur la même furface ; par-;

ce qu'il eft 1 4 fois plus pefant : & Teau par la même rai-

fon fait $j6 fois plus d'impreflion que le vent , lorfque

l'air efî dans ce degré précis de condenfarion où l'a ob-
fervé M. Mariote

,
qui le rend $^6 fois moins pefant

que l'eau. On fixait eniin que les impulfions luivent la rai-

(on doublée des vitefTes , ou font proporrionellcs à leurs

quarrés. Tout cela étant admis, fi nous dclignons la vi-

& par le quarré 10000 de la viteffe du fillage. Or cette
impulfion encore une fois doit être égale à celle du vent
fur les voiles j ou au produit de leur étendue i5'474 pieds
quarrés par la denfité 1 de l'air, & par le quarré de Ja vi-

teffe refpedive du vent. Ainfi il on divife l'impulfion

864CCOQ00 de l'eau par l'étendue i5'474. des voiles, Ôc
par la dcniité 1 de l'air, il viendra au quotient le quarré
cela vitefle du vent. On trouve yjSjy pour ce quarré,
dont la racine eft environ 2^6 , éi û ne cefte plus qu'à
<;onfîdexer que comme ce nombse ne lepcéfeme que la
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vltefle rcfpeclive , ou que la vitefTe avec laquelle les voi-

les font frapées , on doit raugmenter de toute la vitefTe

particulière duVaifléau. Il viendra donc pour la vl-

tefle totale ou abfolue du vent : ce qui nous apprend que
cette vitefTe ôc celle du fillage font (ènfiblement com-
me eft à 100. ^ ou que l'une n eft pas tout*i£ût le tiers

de l'autre.

Il faut remarquer que fi au lieu de fupofer que l'eau eft

J75 fois plus pefanre que l'air, on la lupofe 1 100 fois,

on trouveroit que la viteflc du Navire eft à celle du vent,

non pas comme 100 eft à \ mais comme 100 eft à

4i5>. Nous déférerons un peu à l'une & à l'autre de ces

déterminations; parce que ^^6 àc 1100 comparé à Tunité

9

font à peu près comme les limites du raport gu'il y a en-

tre la denuté de Teau^ celle de l'air. Mais il réfulte de

tout cela que les VaiflTeaux les mieux conftruirs prennent .

environ les deux feptiémes de la vitefle du vent. Lorfque

le vent devient deux ou trois fois plus rapide ,fon impul-

fion eft quatre ou neuf fois plus forte ; mais le Navire fin-

glanr deux ou trois fois plus vire , la réfiftance de l'eau

contre la prouë devient aufti quatre fois ou neuf fois plus

grande , ce qui maintient 1 cquilibre.

III

Ce qu'on vient de dire ne convient qu'aux VaiflTeaux qui

finglent le mieux , & qui approchent de la figure des

Frégates : car s'il s'agilToit de Hutes Hollandoifes, ou des

autres Bâtimens qui fonr faits exprès pour porter une

grande charge, la convexité de leur proue ne fcroit quel-

quefois gueres plus grande que celle d'un Hcmifphcre *,
*Voret

elle ne rendroit rimpulfion que deux fois ou deux fois 6c leChap.v.

demie plus petite que fi la prouë étoir terminée par un ^^^^^^
plan vertical. On peut chercher par le même procédé LVj.rS
leur vitefTe par raport à celle du vent,.& on verra qu'au fiBdtta.u

Meu d'en être les deux feptiémes comme dans les Vaif^

feaux qui ûn^ent le mieux , elle n'en eft qu'enviton la

i
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^21 Teaité ou Navir£;
cinquième parde. Ceftpar conféquent entre ces deux U->

mites qai font Tune à l'autre dans le raport de 7 a lo
que fe trouve la vttefle de la plûpart de nos Vaifleaux,

loiiqu ils vont vent en poupe ou vent largue. Nous avons be-

foin de mettre cette reftriclion : car s'ils alloientà bouline

ou ^/mj/t^î , en préfentant leur proue vers le vent, ôc en
dt-rivant de 20 ou 2^ degrés , le raport entre leur viteffe

changeroit ; ôc pendant que les uns perdroient par l'obii-

quicé de leur route la moitié de leur marche ^ les autres

en perdroient les di^ux den f dans le tems même que la

Mer iècoit parfaitement calme > qu'ils porteraient tou-

tes lenis voiles. Ainli les meilleurs Voiliers oui vont vent

largue f avecksdeoxieptîémes de la vitelTe duvent ^na-
vaaceroient alors qu'avec environ la feptiéme partie : à:
les plus mauvais Voiliers qui vont ordinairement avec la

cinquième partie , n'iroient plus enfiiite qu'avec la douzié;

me ou la quinzième.

I V.

Enfin comme il ne s*ag|t dans tout ceci que de rapotts

moyens 6c détemiînés à peu près, il ne £iut pas s'attend»

de pouvoir les appliquer dans la dernière rigueur à clia-

,
que Vaifleau. Il n'eft pas même vrai dans l'état où eft

mùntenant la Navigation j que la vitefle du Navire qui fait

la même route, foit toujours proportionelle à la vitefle du
vent , ou en foit la môme partie. Elle le feroit fi la mâtu-
re étoit bien difpofée : au lieu que dans Tétat préfent

des choies , lorfqu il femble que tout doit contri-

buera accélérer le mouvement du Vaifleau , lorfque le

vent devient plus iapide>& qu'on donne en même tems
beaucoup plus d'étendue aux voiles pour procurer encore
une plus grande promptimde au fillage> u anive fouvenc
que la virenfe bien loin d'augmenter felonlesloixalTignées

parles Rtiglcs de Manœuvre qu'on nous a données yaS»

2u'à prcTent, devient au contraire beaucoup 4>lus petite*

l'eÛ que lorfque i'impulûonduvent augmente beaucoop»
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le Navire enfonce une plus grande partie de la proue dans
la Mer , trouve jdIus de réfiftance à fendre l'eau ; & le fil-

Jage eft quelquefois plus retardé par cet endroit, qu'il n eft
accéléré par l autre. Quoiqu il en loit , on peut toujours ti-

xcr diveifiss coiifé<ptesces de notre recherche
i & il en

xéiîilte entr'autres chofes^ au'on dok mettre une grande
difféience entce la vkefle abtolnë da vent $l ùl vitefle ref-
peaive par rapoit au VaiiTeau ; îe ne dû pa^ pour obtenir
«neprécifion rigoureufe & padàkemeBtgéométriqaedant
divers Problêmes de Marine ; mais pour paryenir mâine à
cette cxaditude limitée ou aprochée,dont on fc contente
ordinairement dans les chofcs de pratique. Cette confidé*
ration deviendra encore plus néceffaire , lofqu'on réfor-
mera ia figure & la difpofition des VaifTcaux fur les régies
que nous donnons : car il y a tout lieu de croire , 6c on peut
s^enafliircr parnn eiamen &niblable à celui que nous ve-
nons de Sûtc, quils prendront qudqnefois k moitié de la
Tttefle* du vent. Ponr en juger tout d'un conp svec fieili-
té» on peut fe contenter d'infUtuer le calcul nir uneprouë
eonîque ; mak en fapoûnt que lé diametie de fa bafe n'eâ
qu'environ k cinquième partie de la longueur totale de lu
carène.

CHAPITRE II.

Du changement que le mouvement desJwfaces froduit
au choc qu elles refoivem.

CËTTE attention de plus qu'il ftnt avoirdans l^esdit^

cuflions de Marine qui ont raport au mouvemenc du
filiage conHderé phyfiquement ^ les rend prefque tOOtca
beaucoup plus compliquées ; & il n eft néanmoins que trop
certain qu'il n'eft pas permis d'éluder cette diffiulté. Ima-
^nons-nous que la furface plane D£(Fig. 81,) eft ttanf- f^Ii»

r
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424 TRAITl^ DU Navire;
f'g- 8*. portée toujours parallcment à elle-même de C enr , ou dé

DE en de pendant que le fluide parcourt 1 efpace CG, &
une intinité d autres lignes parallèles que nous ne pou-

vons pas marquer: AlofS rimpolfion fera diminuée confi*

dérabiement; parce que le mouvement de la fur&ce fera

comme perdre au fluide une partie de fa vitefTe^flc le choc
ne fe fera plus qu'avec la vitefle refpe£bive. Pour trouver

cette vite lie
,
je prolonge le plan de jufqua la rencontre

en F de la diredion VG; l'efpace CF fera la partie retran-

chée de lu vircfle du fluide , ôc FG la vitefle reliante : &
comme les impuliions des fluides font comme les quarrés

des vitelTes, le choc total fur la furface DE fera propor*

tionei au produit du quarrc du fmus de fangle d'incidence

VCE par le quarré de la vitefle relpeâive FG. On verra -

évidemment que c'eft CF la parue de la vitefle que le

mouvement du plan DE flut perare an fltdde » fi Ton ima*
. gine que ce plan eft aflèz grand , lorfqu'il eft parvenu «nt
de, pour s'étendre îufqu*en F, & couper la direâîoa
VCG. A l'aide de cette (lipontion , on fe convaincra slU

fément que le point F du plan ne doit pas être choqué
avec toute la viteflTe CG du fluide, mais feulement avec
la vitefle refpedive FG ;

puifquc le plan fuit de la quanti*

té CF, ôc que le fluide ne peut l'atteindre qu'avec l'ex-

cès de fa vitefle. Or que le plan foit grand ou petite c'efl

précifément la mj^me chofe; tons Tes points doivent ètxa
' choqués avec la même vitefle FG.

IL

On peut maintenant rcconnoîrre fans peine qu'il y a
trois principaux cas à diilingucr

,
qui naiflfent & de la fltua-

tion de la furface , & de la diredion félon laquelle la fur-,

face eft tranfportée. i°. Sï la furface paflb de DE en de,
ou en d2 ei , pendant que le fluide qui fe meut félon VG,
parvient deC en G ; la vitefle re^edive FG ou F2G avec,

laquelle le fluide firapera la fur&ce , fera moindre que
la vitefle abfolueCG. 2«. Si la fur&ce DE fe ment dans

i^iyi i^cd by Google
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fon propre plan , en venant il n'importe avec quelle vitefle Pîg» 8fc..

aE ou en A2 E2 ; alors quoiau il femble qu'elle ait du
mouvement par raport au Huide , elle n'aur:i néanmoins
aucun progrès réel par raport à lui, puirqu'eilc coiîpera

^ direction VG toujours dans le même point ô<. la vi-

tefle refpeâive fera donc égale à rabfoluc. £nHn $\ Si la

fiir&ce DE eft tranfportëe de C en » ou en xa , toujours

parallèlement à elle-même » elle-^avancera eflTedivemenc

vers le fluide qu'elle ira rencontrer avec la vitefTe parti-

culière C(p ou C<^2 -y Ôc la viteiTe refpeâive (pGou ^aO avec
laquelle fe fera le choc , fera par conféquent plus gran-
de que la vireffe abfolue CG. Ces trois cas ne dépendent
ni de lafituation feule delà furface, ni aulfi de la direction

feule de fon tranfport ; mais des deux conjointement.

Lorfque la furface cft tranfportée de DE en di ei/û fem-
ble qu'elle avance vers le fluide y âc cependant elle fe re«

iùfe en panie à rîmpulfion. Locfaii'au contraire la ftir&ce
^

eft traniportée deDE en ^2 ta ^ elle femble fiiir le fluide ;

êc néanmoins elle en eft chocquée avec plus de force.

m.
Je ne m'arrête point ici à examiner fi les trois cas pré-

cédens ne peuvent pas fe fubdivifer; j'évite tout détail

qui n'apporte pas une nouvelle lumière. Mais je ne dois

pas manquer de remarquer que fi le plan qui re<^oit le choc
eft tellement incliné par raport à la direâion du fluide > ou
que fi la vitefle de fon tranlport eft aflez grande , pour que
parvenu de DEen^f toujours parallèlement à lui-mêmej 6c

étant cenfé prolongé jufqu'à la diredion VG > il la coupe

dans le point même G , comme dans la figure 82 , la vi-

tefle relpeâive FG du choc fera alors nulle. Le plan (e

fouftraira alors à l'impullion avec autant de promptitude

que le fluide , pour ainli dire , le pourfuivra ; & il traverfc-

roit ainfi éternellement le fluide, quoiqu'oblicjuemenr

,

fans en recevoir jamais aucune atteinte. 11 faut pour cela

qu'il fe meuve avec le degré précis de vitefle repréfenté

• Hhh
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^2"<^ Traité du Navire,
ï%; H: parCf par raportà la viteffe abfoluc CG du fluide; car s*ll

le mouvoit un pcuplus vite, le point F pafTcroit de l'autre

côté de G , la vitcfle refpedive GF du Huidc deviendroit

négative \ ôc ce fcrolt alors la furfàce qui reculant trop vice ,

chocqueroit le fluidequi fe trouveroit derrière. Mais aufli'

tôt aue le plan de étant prolongé 9 paflera précif<fmenc

par le point G qui termine Fefpace parcouru par le fiai*

de y il ne fera expofé à aucun choc ni d un côté ni de
• Taurre. S'il ne fe meut pas précifément dans le même fens

que le fluide, s'il eft comme retiré de côté par fon tranf-

port de C enc, fon tranfport latéral joint à fa (Ituation

oblique , fuffit pour que tous fcs points avancent avec au-

tant de promptitude félon la diredion CG que les parti-

cules mêmes du fluide, & pour qu'ils n'en reçoivent par

conféquent aucun ckoc.

IV,

Eatie «ne infinité de diffiéceniet •applica«oiM<doitt ces

remarques font fufceptibles , nous nous contenterons d'en

faire ici une en peu de mots, fur une matière qui n'eft

pas de notre fujet , mais qui en fe repliant , pour ainft

dire, s'en raprochera. Un grand nombre de Géomètres
n'ont pas dédaigné d'examiner la difpofition la plus par-

faite des ailes ou des volans des Moulins à vent ^ ôc ils

ont trouvé que. l'angle formé par l'aile & .par la diiec*

tioïi du vent, devoir être de 54 degrés é^'. de même
que celui que doit faire le gouvernail avec le prolonge-

ment delà quille,pour faire tourner le Vaiffeau avec le plus

de promptitude qu'il efl poflible*!! eil vrai que fi l'on rend
trop grand l'angle de l'aîle avec l'axe du Moultn , on
augmente l'impulfion du vent, mais que tout Yçffon rend
alors beaucoup plus à renverferla machine qu'à faire tour-

ner les ailes \ & que 11 au contraire on donne à ces mêmes
ailes trop d'obliquité, il y aura une plus grande partie de

Teffort du vent qui travaillera à les faire tourner \ mais que
comme feffim entier ne fins que foible , la partie qui
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produira reflet qu'on dema(ide> le fera encore beaqçoup
plus, Y a donc un cemin milieu ou un l^às^inOnn,

qu'on a taché de faifir ; mais faute d avoir eu égard auchan-
genicnt que reccvoit la vitefle refpccl'vc du vent , on à-

rendu l'examen trop limité pour qu'il put êrre d ufage.

Comme le corps du Moulin eft immobile, 6c que les vo-
lans ne changent de place que dans le fens perpendicu-

laire au vent, on s'eft imaginé que leur vitelTe ne rctran-

choit rien de celle du vent j au lieu qu'elle en retranche

une partie très-confiderable ^ elle la retranche (juelquj&-'

ibis toute :& pour dire encore plus , cette vitefle latérale'

des volans , cnfouvient telle ,comme je l'ai remarqué pla**

iieurs fois, que les ailes au lieu d'être choquées par le

vent, duKjuent au contraire par leur extrémité qui a plus

de mouvement j l'air qui eft derrière , ôc qui ne fe retiré

pas afTez vite ; ce qui fait que la voile s'enfle dans le fens

contraire. Ainfi la fituation qu'on a trouvé que la furface

des aîles devoit avoir par raport à l'axe ou à la diredion du
vent, n'eft bonne que pour la partie qui cft tout-à-fait

proche du centre, parce qu'elle n'a <juc peu de vitefle i au

lieu aue les autres parties doivent fkire un plus gtand an-

gle , amefiire qu'eUes font plus éloignées de l'axe » de il

nudrokqu'elles foflent tout-à-^t perpendiculaires au vent,

fi l'aile étoit inflniment longue. La furface du volant doit

être félon cela fort éloignée jd'êcre plane ; toutes fes par-

ties [doivent avoir diflerentes inclinaifons, ôc les trous

des verges par lefquels on fait paffer les efpeccs d'échcl-

Ions qui foutiennent les voiles, ne doivent donc pas être

arrangés en lignes droites ; ils doivent être arrangés félon

une certaine fpirale ou Hélice , dont ce n'eft pas fans dou-

te ici le lieu de marquer la nature i mais qui a pourafymp-

tote une droite ûrée fur la ftirÊice de la verge dans le fens

précis de la longueur. ^
Toutes les fois qu'on .regarde ces jaîles de Moulin qui

choquent par louts «xttéimtés l'air qui eft derrière, on
Hhh ij
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diftingue ailémeni la partie qui eft frapée par le vcnty

celle qui ne TeA pas, ôc celle qui Teft, mais dans le fena

contraSre. Il nerefte plus après cela , qu'à mefurer la vi-

tcfle de la partie qui n'eft point frapéc , cette virefle eft

1^. I,. reprdfentéed^ns la figure 82 , par l efpace Ce ; à cela près

,

que Ce devroît être perpendiculaire à h diredion VG du

vent; & connoifTaiit d'ailleurs l'angle CGc cgal àTincli-

naifon VCE de l'aile par raport à l'axe , ou à la direction du

vent, on n'aura qu'à réfoudre le triangle GCr rectangle en

C, & le côté CG apprendra qu'elle eft la viteffe réelle ou.

abfoluedu vent. On pourroit» ce me femble , fur ce \mnr

cipe conftmire aifément des Anémomètres, qui atUieu.

de marquer la forets du vent > en feroient connoitre la

vitefle i |6c ces inftrumens ne manqueroient pas d'utt-

lit.

CHAPITRE m-
Stthe du Qufitre précédent* Des. changemens^ li

mouvement du Venjfeau afporte dans lafirce tt
dans la diretiion apparente du Vent».

I.

POtjr appliquer au mouvement des Vaifleaux la plu-

part des choies que nous venons de dire , nous nous

imaginerons que pendant que le vent parcourt l efpace

Kg «j. & (F^g* 85. ) fur la direction VG, le Kavire AB , dont

Si.
' DE eft la voile > pafte par le mouvement de fon Hllage

de C en ^« S eft évidentj>ar les raifons expofées ci-devant 9

que tons les divers pomts de la voile fuiront par raport

au vent, delà quantité CF, 6c qu'ils ne feront par con-
féquent frapés que par le furplus FG, dont le vent va plus

vite. Le VailTeau en cependant repréfenté ici lorfqu'il fia^

gle au f>kugrès QXk à U bQuUne^, ou lorfqu'il avance, vers

Diyiiizoa by GoOgle
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rotigtnemème da vent. Mais Quoique le Navire avance pig.

vers le vent, fit voile étant (upofee prolongée jufqu'en û
F, coupe fucce/Tivement àcaufede (à (îtuation, la direc-

tion VG dans des points F#dont le progrès fe fait dans le

même fens que celui des particules d'air, & elle fe fouf-

trait d'autant à i'ihipulfion ; pendant que diverfcs parties

du VaifTeauÔc qu'une voile difpofée d une autre manière,
pourront être choquées avec plus de vitefTe. Supofé donc
ue le vent parcoure l'efpace CG de 50 piq^sjjar fecon-

es i & faffe fui un pied quarré de fur&ce une force de

6 livres; des voiles de 1^474 pieds d'étendue 5 comme
celles que nous avons confiderées dans le premier Cha-
pitre > étant frapées perpendiculairement , recevroient

uneimpulfion de pa8^ livres. Mais Ci l'angle d'inciden-

ce VGfi eft d'environ ip * degrés, dont le finus eft le

tiers du finus total ,
l'impulfion fera diminuée neuf foi%

par ce feul endroit ; & fi la vitefTe rcfpedive FG n*eft

que de 2 j pieds, moitié de la vitefTe abfolue CG, l'im-

Îmlfion fera encore diminuée quatre fois, & fera par con-

ëquent^^ fois moindre, ou (euiementde 5855 j livres.

Or cette impulfion eft à la première 93844. , comme le

produit du quatré du finus de 19 7 degrez par le quarré

de la.vitefie telative %$ pieds , eft au produit du qaairé du.

iîmis- total par le quarré ae lavitefle abfolue ^o..

IL

On peut toujours faire entrer de cette forte la conli-

deration des vitefles refpedives du vent dans toutes les

Recherches où la vitefle abfolue efl donnée. Mais com-

ment connoitre en Mer la vitefTe refpe£live FG; com-

ment découvrir la vlçefle abfolue CG > pendant que le

Vail&au eft eu mouvement? Nous ne. faifons pas encore

fentir toute, la difficulté ; car il n'y a pas jufqu à la direc-

tion du vent qui ne foit altérée par le mouvement du Vait

feau. Nous avons montré que fi la furface de qui reçoit fim-

fulfion^ étoitencpie fuuée plus obliquement» ôc que fa.
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Rg. prolongation cF coupât la dire£lion VCG du vent, non'

pas dans Je point F;, mais dans le point G>la viteffe ref-

pcclive du vent feroit alors réduite à rien , & qu'il n'y au-
roit plus d'impulfion. Il fuit dc-là que les s^irolietes

, les

Jîammes & tous les autres inftrumens dont on fe fert en Mer
pour découvrir la dirc£lion du vent, ou ne l'indic^uent

pas , ou ne l'indiquent que auand le Navire eft dans un
parfait repos, ou que loriqu il fingle parfaitement vent en
poupe. Au lifu 4e fe placer paralTement à la vraye diroc-

tton VG^ ces inftninlens fe placent far «G enfe toitmâfit

vers le point G ,
qui termine Tefpace CG parcouru par

le vent, & induiient à une erreur égale à l'angle céir.
Les particules d'air qui étoient en C avec le Vaiflean^
parviennent en G , en môme tems que le VaiflTeau arrive

en c. Elles s'éloignent effc6livement du Navire de la

quantité cG ; c'eft félon cG qu'elles s'en éloignent , &
par conféquent cG marque leur vitelfe refpedive par ra-

port au Navire ; & c'eft aufli félon cette même ligne que
les pavillons Ôl les flimes doivent fe Atuerpour ne point
recevoir d'impulfion.

L'angle CGc dont on eft (bjet à Ce tromper, peut fe
trouver de i8 ou 20 degrez; dans le tems même que les
courans ne contribuent point à l'augmenter en jettant le
Navire de côté. Cet angle deviendra plus grand, lorfque
le fiUage fera plus rapide , & fi le Vaifleau marchoit fur
faune bord, l'erreur feroit de la même quantité de l'autre

côté; de forte que la diredion du vent peut paroitre chan-
ger de 35 ou^o degrés, ou de la neuvième ou dixième
Ï>artie du tour de THorifon, quoiqu'elle foit conftamment
a même, Se que tout lé changement ne foit qu'apparent.
Je ne met ce changement total à 55 ou 40 aegres, qu9
parce que Je ne confidere les chofes que dans récat ae^
tuel où elles font: car lî on employoit les moyens que
nous indiouerons pour rendre la vitelTe du Navire beaucoup
plus gtande , le même changement pourroit aller extrê-
mement plus loin. Une feroit pas même impolfible qu'un
venr d'Orient parût venir prçique du Mojrdj ôc pielique
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eniuire du Sud , locrqu'on change de route. Le vem en un Fif. 9|.
mot doit fembler prendre une autre direâlon toutes les
fois que le Navire fait un autre chemin , ou qu'on fait

changer fenfiblemcnt fa vitclfe , par l'addition ou le re-

tranchement de quelques voiles dans les routes obliques.

Le Marin eft trompé ici par le mouvement du Vailfeau

Srécifément de la même manière aue lefl le Sedateur
e Ptdlomée par le mouvement de la Terre. Comme il

£iuc toujours quelque tems pour embrafler une nouvelle
route y ou pour orienter les voiles » on s'imagine que
c'eft le vent qu'on accufe encore d'une plus grande
incondance que celle qu'il a effe^livementy qui a chan-

gé dans cet intervalle ; & c'eft ce qui eft caufequ*on
a navigd jufqu'à préfent , fans rien foupçonnei de cette
particularité du mouvement du fiUage.

Alais ce qui eft tout-à-fait heureux, &ce qui peut palfer

pour une eipece de paradoxe, c'eft que pendant que nous
minies en Mer,^ que tout contribue à nous tromper ;

pendant que nous jettons inutilement la vûS autour de
nous, pour trouver quelque chofe de fixe; pendant que
tout nous paroît fe mouvoir 9 6c que nous ne pouvons pas

•âémêler le réel de l'apparent, pendant enfin que nous
•ignorons & la vitelTe abiolue du vent, & la direâion mê-
me félon laquelle il fe meut ; nous n'avons qu'à mefuret
l'angle apparent d'incidence & la viteffe apparente du
vent, & nous ferons en état de découvrir la vraye impul-

(ion que foulirent les voiles , comme ii tous ces élemens

n'étoient pas altérés. L'angle d'incidence apparent ou re-

latifièraTangle F^G formée uar la voile & par la direction

apparente du vent ; penaant que cG iera la viteflè ap«

parente duvent, fa vitefle relative par raport au corps du
Vaifleau^ eu celle qu'on trouveroit , (i on jettoit au vent

des duvets ou des flocons de laine. Cette virefle relative

^Gqu'à le vent par raport au Navire, eft comme on le voit

bien différente de celle FG qu'il a par raport à la voile ;

parce que celle-ci eft dépendante de la lltuation par-

;]ÛcuUece de JU^ Yoile. .Mais le produit ciu quaiié du finus
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4?2 Traite' du Navire,
Fig. 8j. de l'angle d incidence apparent ¥cG par le quarrd de la

virefle apparente cG , fera toujours précifément égdl au

produit du quarrd du finus du preniicr angle d incidence

VCE par le quarrc de la première v ircHc relpcctive 1* G ,

de celle qui «ft refpeâive par raport à la voile ; fécond

produit qui exprime , ainfi que nous Tavons vû , la grandeur

de rimpulfion.

Il fufHtj pour s'affurer de l'égalité parfaite de ces deux

produits, de confidererque dans le triangle GFc, le finus

de l'angleFqui eft éj^al à l'angle VCE , eftà > comme
le finus de l'angle FcG eft à FG ; car il fuit de-là que le

produit ou le redanglc du finus de l'angle F , ou de l'an-

gle VCE par FG , eft égal au produit du finus de. l'angle

FcG par cG ; 6c ces deux produits étant égaux, leurs quai*

tés le feront également.

Ainfi nous avons deux différentes en>re(Gons de Tefibrr

du vent fur la voile , & chacune aura ion utilité. La pre«

miere, dont il eft, ce me femble , plus naturel defefer-

vir dans les fpéculation de Manœuvre , confifte à multi-

plier le quarré du finus de 1 angle VCE par lequarré de
FG; le quarré du finus de l'angle vrai d'incidence par le

quarré delà vitefTe refpedive du vent, non pas eu cgard

au Vaiflean, mais eu égard à la voile. La ieconde expref-

fion qui me paroît préférable , lorfqu'il s'agit elFeôive-

mei^t de pratique 6c qu'on eft en Mer, c'efi de prendre

le produit du quarté du finus de l'angle d'incidence appa*
rent VeG pas le quarré de la vitefie' apparente cG du vent.

Ces deux expremons font parfaitement équivalentes ; ôc fi

elles n'apprennent pas la quantité abfolue de l'effort ,

comme on peur l'apprendre par l'Anémomètre, elles nous
marqueront au moins toujours le raporc feioA lequel ces
•efforts changent.

III.

Les flammes 6c lesgiroûctes redonnent, lorfqu'oneft

:à terre, ^ue très - imparfaitement la direclion du vent ; de

Hinême
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même qu'en Mer elles ne donnent qu'imparfeiteracnt la pjg, f».

direction apparente ou relative. Je ne fçache rien qui indi-

que mieux cette direction que ces inflrumens de papier

ou de toile
,
qui étant attaches à une longue licclle , fe

foutiennent en l'air par le choc du vent, & fervent de
jeu aux enfanSy en même tems qu'ils peuvent être un fujec

de méditation pour les Mécaniciens. Ces inftramens en
Mer ne montrerotent encore par la fituation de la ficelle

qui les retient y que la direction relative du vent > mais
avec pr<fcifion ; & les remarques précédentes mettroient

en état de découvrir la direâion réelle ou abfolue qu'il eft

utile ôc quelquefois nécelTaire de connoître
,
quand ce ne

feroit que pour réduire en pratique les différentes régies

de Manœuvre que nous f<çavons. Dans le triangle obli-

3u'anglcCcGj l'angle CrGque forme la route Ce avec la

irec"bion apparente cG eft toujours donné. On aura de

plus par les régies dn Klotage , le côtéO qui eft la vitelfe

aâueileduVaifleau;fic il ne fera pas difficile de mefurer
b vitefle apparente«G du vent , ou de la conclure de 11m-
poliion que recevraune fur&ce d'une étendue connue. Rd-
folvant le triangle > on découvrira l'angle tequis qui
fera la quantité dont il faudra corriger la diredion ap<*

parente rG/mdiquée par les pavillons ôc les giroiietes, pour
avoir la vraye dire£lion VG. Dans les cas où il ne fera pas

befoin d'une la grande précilion , on pourra réfoudre le

triangle CGc à vùc d'oeil , en le contentant de fupofcr que
la vitefTe abfolue CG du vent eft trois ou quatre fois plus

grande que celles Cr du VaiiTeau^ félon la diverfe obliqui-

té de la route.

Il eft i propos de bien remarquer qu'on fe trompe tou-

jours dans le mémefens ,
lorfqu'on prend la direction ap-

parente da-vent pour la direâion réelle. On croit toujours

que le yent eft plus voifm de laprouë qu'il ne l'eft effedi-

vement. Ainfi lorfqu'on fmgle au plus près ou â la bouime

,

onne pince jamais tant le vent qu'il paroit qu'on le fait, à

en juger par les giroiietes ou par les flammes. J'ai même re-

connu quelquefois qu'on ne gagnoic du tout j^oint ^ locf-
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Traité du Navire,
qu'on penfoit faire des bordées très-avantageufes. On s'ima-

ginoit avancer vers l'origine du vent :mais on ne faifoit

etfcclivement de part ôc d'autre que des routes ou des bor-

dées perpendiculaires à fa diredion réelle.

CHAPIT RE IV-

De la relation qu'il y a entre la dérive des VaiJJèaux

ér laJtfuation de leurs Voiles

h

•Voyez T O u S avons vu dans la Scdion précédente * que l'im-

r«rt.4-(lu pHlfion dircde de l'eau fur laprouë entière, eft rou-

[Ebaiînt, jours repréfentée par^ A -i-j^B, pendant que l'impuifion

latérale , dans le fens perpendiculaire à l'axe ^ Teft pat

~B ; quelque foit l'obliquité de la route j on la direâîoa

félon laquelle fe fait le choc. A deHgne , comme on le

fçait y Timpulfion félon Taxe pour la route direâe , ou pour

le cas où il n*y a point de dérive ; B la plus grande impul-

iion latérale que foufiire la proue dans les routes obliques

de 47 degrés, & s marque le finus de l'obliquité de cha-

que route particulière ou de l'angle de la dérive , 6c crfon

linus de complément, pendant que n indique le linus to-

tal. Ces impuilions particulières A & B fervent à former

lesimpulfions diredes ^ A-4- B Ôclatérales B pour

tous les autres cas: ôc fi pour compofer ces deux forces on
prend dans le fens de la quille depuis C jufqu'en K (Fig.

FIg, M. ^4* ) l efpace CK pour repréfenter la première ou TimpuT-

fion direde, ôc fur la perpendiculaire CL l'efpace CL pour
repréfenter la féconde force ou l'impulfion relative (elon

le fens latéral , ôc que nous achevions le redangleKCLM ,

fa diagonale CMmm marquera la quantité àL la diiec-;
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Livre IIL Section.II. Chap. IV. 45;
tion de l'impulfion entière félon le fenshoriIbntaL C'eil à M*

cette ligne qu*il ùait que la voile DE foit perpendiculaire ;

afin que les efibrts du vent félonCF , ôc de l'eau félonCM ,

puifTcnr , comme nous l'avons expliqué dans le premier

Chapiue de la Seâion précédente , fe détruire mutuelle-
ment , quant au fens horifonral , & le Vaiiicau avancer
d'un mouvement parfaitement uniforme.

Mais la voile DE étant perpendiculaire à la directionCM
du choc abfolu de l'eau , fi on prend CO pour repréfen-

ter le finus total {») & qu'on lui tire dans le plan de l'ho-

rifon la perpendiculaire EN ^ cette ligne coupera la voile

ou fon prolongement dans le point N ; nous aurons OU
pour la tangente de l'obliquité de la route ou de Tangle

OCH de la dérive ^ tangente que nous dé/ignerons par
m ; & nous aurons en même tems ON que nous nomme-
rons f , pour la tangente de l'angle OCN que fait la voile

avec la quille. Cela fupofé , nous confidércrons que le

triangle re£langle CON eft femblable au triangle MKC

,

& que nous pourrons faire cette analogie : l'impulfion la-

térale de l'eauCL ou KM qui efl égaie à ^B» eûàl'im-

pullion direôe CKs -j^ Â —B ^ comme le (tnus total

CO=n eft à la tangente ON(r) de Tangle que fait la voi-

le avec la quille ; & nous aurons l'équation t=

H- qui fe réduite à i« -H 7 1»> lotfqu*on fubftitue à

la place du raport 7 du finus de l'angle de la dérive ôc de

foo fmus de complément , le raport^ qui lui eft égal ^ de

la tangente du même angle flc du finus totaL Or nous '

aurons de cette forte une expreffion très - (impie &
très-générale de la relation qu'il y a pour les proues de

toutes les figures, entre la tangente t de l'angle que fait la

voile avec la quille ôc la tangente m de l'obliquité de la

route. Il eft vrai qu'il refte à connoître ou les quantités

mèaxQ A ôc B ^ ou au moins leuc rapon On peut les

lu Ij
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14; découvrir aiTez atfémentparrexameii de la figure de la

proue , comme on Tavû êsaa le ChapitreVI. de laSeâion
précédente. Mais îKèraplus commode de fe borner à en
connoîcrele feul raport» Ôc de confuiter pour cela l'ex*

périence , en cherchant une feule fois pour tomes , laquan-

tké de la dérive pour une certaine diTpormon de voiles «

comme le faifoit M. Renau.

IL

II n'y a en effet» lorfquon navîge proche de Terre »
qu'à remarquer le point de la côte qui paroît toujours av
même rumb de vent , pendant que tous les autres points-

en changent fans cefTe , à mefure qu'on avance ; ôc on
aura la vraie diredion que fuit le VaiiTeau. Cette direc-

tion fera différente de la quille , fi les voiles font orien-

tées obliquement par raport a ia longueur du Navire, ôc
la quantité de la dérive lera connue pour la difpofition ac-

tuelle des voiles. On pourra découvrir cette même quan-
tité de b dérive de plufieurs autres manières. Les Marins
fe contentent , par exemple , prefque toujours de prendre
pour la vraie route du Navire la trace qu'il laiiïe derrière

lui dans l'eau , ôc ils mefurent avec une fiouITole ou avec
quelqu'autre inftrument

,
l'angle que fait cette trace avec

la quille. Or funofons que c foit la tangente de cet angle
de dérive aduellement mefuré , ôc ^ la tangente de l'an-

gle que fait ia \ oilc avec la quille ; mettant c ôc ^ à la place
Il ^ A

de m ÔC de ^ dans 1 équation générale ^= ^-i-ii9f»nous

la dhaogeronsen^:^ ^ -f- 1. ^, qnî nous fournir ^
— > & nous fait connoître le raport dontnous

avions befoin» M>ftituant enfuite fa valeur dans TéquaticHI

générale 9 on aura la formulerSB^^^^ •+• <j m pat le

moyen de laquelle on pourra trouver toujours aifémenc

la difpofition que doit avoir la voile pour tous les autres

angles de dérive* On peut avec lamême âcilité refondre
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Livre III. Section IL Cm ap. IV. 437
le Problème inverfe : c'eft-à*dife , trouver la quantité de
la dérive» lorfque la dirpofitionde la voile eft donnée. U
n'y a pour cela qu'à traiter m comme inconnuë dans l'é-

quation r«= '
^~^

-"Ht'»> fit on en déduira la formule

m= t zty^t'^c'- — 2ÙC. Ainfi on voit que la chofe cfl

prefque ramenée à cette première fimplicité où M. Re-
nan n'avoir cru la mettre , que parce qu il trompoit.

Si pendant que la voile fiûtavec la quille un angle de
^o degrés 9 on trouve cjue la dérive cfl de 4 degrés ^ il n y
aura qu'à mettre continuellement dans notre formule les

tangentes de 4 & de 60 degrds , à la place de c & de ^ ;

& faifant enfuite la tangente t de l'angle de la voile & de
la quille de quelle grandeur on voudra , on trouvera la dé-

rive qui y convient. C'efl de cette fa<;on qu'on a calculé

la table fuivante ; ôc on y a mis différentes colomnes de
dérive , afin de pouvoir l'étendre à toutes les diverfes fi-

gures que pourra avoir la prouë. Supofé aue la dérive au

Heu de ttouver de 4 degrés fe trouve de 8 degrés 46'

lorfque la voile fait un angle de 60 degrés avec la quille

,

ce ne fera pash féconde colomne , mais la quatrième qui

conviendra au Navire dont il s'agir. On pourra même ,

lorfque les VaifTeaux s'inclinent confidérablement , ou
toutes les fois que l'eau ne franera pas fur les mcmes
parties de la carène , examiner la dérive dans cliacun de ces

états , & voir la colomne qu'il faut choiiii poux la mieux
repiéfenter.
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TABLE GENERALE
Des angles de dérive des divers Vai[J'eaux , pour tous

les divers angles quefait la Voile avec la Qmlle.

la Voîlc *
iz 1.1 tj jillf

.

Dérives. Dérires. Dérires. Dérires. Dérires. Dérires.

D. D. M. D. M. D. M. D. M. D. M. D. M.

90
So

7Ç
70
61

0. 0
1. Ift

1. îi

2. 30
i. 47

0. 0

49
1. 47

3. 48

4- >3

0. 0

39
3- 57

5. î4
6. l

0. 0

3* >

4. 39
6. 2Î

7- 5

0. 0

3* 3<
5. 30

7. 33
8. 21

0. 0

3. 48
5. 49
7. 59
8. H

66

64
6%

60

J8

3- 4
3- *»

3. 40
4. 0

4. 11

4.

î- 8

î- 34

7

6. 40

6. 19
7. 10

8. 2

8. 46

33

7. 50
8. 38

9.

10. XX

11. If

9« 11$

10. 14

11. 16

II. 11

II. %9

p. 52

10. 52
11. 56

«3- 4
14. 17

î6

54

49

4- 43

1' 7

5- î»

î- J7
Ç. II

7. 14

7- Ji

8. 30
Ji. 1-3

9- 3î

10. 23

11. 18

12. 17

13. zx

13. î6

12. 20

13. 27

14. 38
If- 58
16. 40

t4. 41
lé. f

17. 34
19. 14

'5. 35
17. 5

18. 19
20. 28

• • •

48

47
46

4?
44

6. 25

6. 40
6. J6
7. 13

7- 3»

10. 5j)

10. 25

10.

11. 19

49

'4. 33
15. Il

«5. 56
16. 42

17. 5^

17. i7

18. 18

I*. 13
• • • •

43
4»
41

40

i9

7. fo
8. 10

8. 30
8. 51

9. 14

I 1. 21

12. 5î

13. 31

14- 10

«4. Î4

18. 23

• • • •

• • • •

« • • •

• • • •

J8
37
3<5

3f
Î4

9* 40
10. 8

10. 58

11. 9
II. 44

If. 41

16. 33
• .

.

• • • •

33
31

l'

11. s8

13- 8

'3- 59

M 58 1 1
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III.

Nous pouvons exprimer aulTitrès-airément par le moyen
d une figure la relation des deux angles dont il s'agit. Il

va même raport de CO à OF ou de CT à TP
, lorfque

TP eft parallèle à OF , que de l'impulfion direde CK
»i:A-h^B à rimpuifion latérale CL ou KM»»^'

B ; ou que de ~ A h- ~ B à B, qui font les deux impulHons

divifées également par 2 sa Se multipliées par ; ou que de

~A-H^ BàB( en mettant à la place de la quantité

£ quilui eft égale , ) ou qu'enfin de + '^^ àm ( en itaulti-

pliant de part & d*autre par m 6c en divifant par B. ) Mais

puifque CT eft à TP comme "
^ •+- eft à , il eft évi-

dent que fi nous conduirons julqu à CF la parallèle HP à

la quille , afin de faire PT égale à OH= w, la partie CT
de l'axe CO fera égale à ~^'^9 montre que

cette partie CT eft formée de deux portions , dont l'une

CQ exprimée par ^ » eft confiante dans toutes les routes ^

Ôc l'autre QT exprimée par — eft variable &: proportionel-

leau quarré delà tangente rw de la dérive: & elle eft par con-
féquent égale aux abfciffcs QT d'une parabole SQrR dont
2« ou le double de CO cil ie paramétre, ôc dont les ordon-

nées 1 P font égales aux taneenrcs correfpondantesOH des

angles de dérive. Au(fi-t6t donc qu'on aura trouvé par l'ex-

périence dont nous avons parlé > Tangle de la dériveHCO
pour une certaine difpofition de voile DE^ iln*y aura qu'à

conduire de l'extrémité H de la tangente de cet angle une
parallèle HP à la quille jufqu a la rencontre de la perpen-

.diculaire CF à la voile , ôc on aura le point P par lequel

doit pafTer la parabole SPR dontCO eft l'axe ôc qui doit

avoir le double de CO pour paramétre. On peut fans doute

fc difpenfec d'avertir que pour trouver le fomniet Q de
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Bg. 84. cette ligne courbe , il n'y a qu a faire l'efpace TQ ëgal à

une troiQ^mc proportionnelle au double de CO Ôc à TP.

Enfin la parabole SPRdtanr tracée , elle fervira pour tou-

tes les routes ôc pour toutes les dilpofitions de voile : 6c

tous les points corrcfpondants P & H ou & /; dans lef-

qucls les perpendiculaires CF à la voile couperont la pa-

rabole , ôc dans lefquels les routes CH couperont la droite

NF feront toujours fitués fur des parallèles PH à l'axe

CO. 11 eft vrai que la parabok RQS ne convient qu'à un

feui Navire pour toutes fes routes : mais rien n'emyèche

de tracer plufieurs autres paraboles égales fie afymptoti-

ques ; ce qui rendra la figure 84 univerfelle.

CHAPITRE V.

Des différentes viteffès queprend le Vmffeau dans Us

routes okiifues.

h

L'Opération^ fans être beaucoup plus difHcile^ fera

feulement plus longue , lorfqu'on voudra ttouver la

ion qu'ont entr'elles les diverfes vitefles avec le^
quelles Angle le Navire. Il eft évident que fi l'ordonnée

FF de la paraboleSQR (Fig. 84.) au lieu d'être égale à

OHssm f étoït égale à l'impulfion latérale^B que fouffioe

la prouëjla ligne CP repréfenteroit l'impulHon abfoiue;

puilqu'ii y a même raport de TP k CP aue deKM ou CL
à CM. Mais il n'y a du point O qu'à anaiiTer la perpen-
'diculaire OX iur la route CH ; cette perpendiculaire fe-

ra le finus que nous avons indiqué pari» ae l'obliquité de
la route, Ôc CX fera le finus(0-)de complément : Ôc fi du
point X on abaiile la perpendiculaire XZ fur la quille

prolongée;cette perpendiculaire feraégale à (

=

^^qq^
» )

puifqu'on
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Livre III. S e c t i o n II. C h a p. V. 441
puifqu'on aura cette analogie ; CO= »| CX= o-| |

XO %
sBj|XZ=s^. Ainû û cette féconde perpendiculaire XZ
B'eft pas à rimpulfion latérale ^ B , elle lui fera

an moins toujours proportionelle ^ & pourra la repréfen*

ter: & il fuffit donc de conduire du point X une parai*

leie XY jufqu'à la rencontre Y de la direâion C¥ de
reffort de la voile; & la partie retranchée CY de cette

direûion repréfentera l'impulfion abfoiue de l'eau.

Si on fidt la même chofe jpour toutes les autres routes »

on aura une infinité de points Y qui formeront une coùc:

be VQy& y laquelle fera la limitasrice de toutes les im-
• pulfions abfolues CY que fouffre la proue entière dans le

fens de l'horifon. Cette courbe , comme il eft afTez facile

de le prouver, eft une ellipfe dont le grand axe Vv eft

égal à CO moitié du paramètre de la parabole ; & fon fé-

cond axe 0& eft terminé entre le fommet Q de la pa-

tabole , & Te point & qui divife CO par la moitié.

Cette ellipfe fe réduit à une feule ligne droite > iorf-

que l'axe Qcr fe réduit à rien , ou lorfque le fommet Q de
la parabole , eft exaâement an milieu de CO ;& c'eft ce
qui arrive lorfque laproné a cette propriété particulière»

dont nous avons parlé ci-devant , de recevoir de la part de
l'eau toujours la même impulfion félon fon axe > quelquei

foit la route qu elle fulve. Nous avons fpécifié ci-devant

lescirconftances qui confèrent cette propriété à la prouë :

êc alors les impulfions abfolues font comme les fecantes.

des angles FCO que fait la perpendiculaire à la voile

avec la quille. Un autre cas qui mérite quelque atten-

tion ,
quoiqu il faffc un cas extrême , feulement poffîblé

géométriquement, c'cft lorfque la prouë eft infiniment

algue y ôc que Timpulfion , félon le iens de Taxe , eft m^-!

le dans la routediieâe ; alors le poimQ tombe en C ,& le .

gcand axe Vv de l'ellipfe eft exactement double du petit

axe. Après tout les impulfions abfolues ne font reprefen-

phsg pac CYque dans la fupoûtion que la yitefTe du Na«
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442 TRAlTiDUNAYlàB^
vire eft la même : & fi on veut avois éeiud atu âivédè»

pcomptitudea du iillage > & qu'on en défigne la viteflè

parv , il.fiiutiniikipUer CY par v* , puîfc^ue toutes les au-

très circonftaoces étant les mêmes y les impnlfions chan«

gent comme les qnarrds des viteflTes. Tout confideréjla
"

réfiflance abfoluë de Teau contre la prouë , fera donc ex-

primée par t;* xCY , & c'eft cette ré/iftance qui doit être

égale à Tcf^ort que fait le vent fuc les voiles dans le fens>

due^mem contraire.

Si nous défignons jparâ la vîtefle abfoluë du vent > par

p le finus de l'angle d incidence que fait la vraie diredion

avec la voile > ôc par f la lions de l'angle de la voileavec

la rome ; nous aurons^ pour la partie de la viteHe que le

vent perd par le monvemcnr ov parla^e d» Vaiftan i

êca— ^ pour la vttefielefpeâm dn iwnt* Ceftce qu'o»

voit avec évidence^ en jettant les yeuxfitr^ Figure ,
êc en le npellant eé q«s soin avons dita» Oupiae lu .-

La vkefle MiÀaé m dn vent eft leptéiètttée par Tenace
CG ; mais le Vaifleam en parcourant l'efpace Crquiie*
fréfente fa vitefle patttcoliere y fa voile fuit le vent de la;

qoantité CF , U pour trouver cette quantité , il n'y a qu'i
faire cette analogie ; le finus p de l'angle F égal à l'angle

d'incidence ECV eft à la vitefle Cc= v du Navire , com-
me le finus q de l'angle RCc ou OF que fait la voile avec

laronte» eft au côté C^sst^ ; & fi on rettanciie CFdc
F

CGyonania*— ^ poor lar vitefle sefpeâivc du vcnr«.

Mais les impulfions des fluides étant comme les produits

di» quarré de leur vitefle par le quaifé dn finus de leur an*
gte d'incidence 9 multipliés par Jrétendnil de la fnrl&ce

fnr la denfké du fluide ; û nous prenons E pour repréfim-^

ter y non pas feulement l'étendue de la voite^ mais cette
iasaàsA appliquée à la det^ié de Vw y novs «vea*
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^ pcmrl'cfibrt abfolo du vent fur les voiles.
^*

Nous multiplions l'étendue E , non-feulement parle quar-

ré de la viteffe refpedUve du vent , mais auffi par ^ qui

cft proportionel au quarré du fmus p de l'angle d'inci»
dence , parce que cet effort dépend de toutes ces quanti-
tés : & comme il doit être égal à la réliftance de l'eau
contre la prouë , nou$ avons l'équation v» x CY =
— X^ E, dont on tireWÇTi= «— ^ x ^ v^E, ouP

/rvVCY= ap^qvv^Ee^vr==-^f^^^, De forte que
nous avons pour toutes les routes la viteffc du Navire ex-
primée en grandeurs connues ou en grandeurs <||ie nous
pouvons toujours connoitre avec Êicilité.

III.

U efteflSsÔîvement très-aîTë de découvrirparune (raie e^D-

^féàsùCg À indépendamment des autres moyens qu&nous
avonsdéjadonnéiylarelation de CY (Fig. 84.) & de Fécen-

duë E des voiJes. L'ezpreflion générale vss
^^^y^^^^

<les vitefles du Navire , fe réduit à v= ,^1}^ dans le

cas de la route direde , lorfque CY devient CQ , & que
le llnus p de l'angle d'incidence du vent eft égal au fihus
total n , de même que le fmus q de l'angle que Élit la voî-

jleavec la route. Mais dei;=^^^^ , on en déduit

vi/CQ3=^i^E—WE, & l'analogie ^— v|t; |(i/CQ-j
VE. Âinfi il n'y a qu'à chercher une feule fois dj^is ,1acol^
te direéte la vitelTe refpe£live a — î; du vent par raport au
Vaiffeau ; en lailTant aller au vent quelques duvets ou quel-
qu'autres corps très-legers , & en mcfurant l'efpace qu'ils

parcourent aans le Vaifleau dans un certain tems. Si on
après cela cette vite0e rcfpeélive a-r-y ap premier
hp4'uiie propiu3ti(Rn.4Q9f Jay^efiç jiiêiiie p du V^tf^

Kkk Ij
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ISg» Sf. feau fera le fécond qu'on connoîtra par les moyens cjue

fournit le Pilotage , il ne reftera plus qu'à mettre la racine

quarrée de CQ au troifiéme terme , ôc on aura au quatriè-

me la racine quarrée de l'étendue E qu'il faudra intro-

duire dans la formule générale v=^Y H-<n^- ^"po^^ S"®

k exprime combien de fois la viteiïe abfoluë du vent cft

plus grande que celle que reçoit le Navire dans larouto

direae , on auia VE= v^CQ , & «=
— qui fe réduira àv«--r^Ç~~r-;r

-

lorfque la vitefle abfoluë du vent fera triple de celle dà

Navire dans la route diieûe i àv s= ^j^y^p^TcQ ^o^^^^"©

la viteife abfoluë du vent liera quadruple , &c. Expreifioiis

qui font toutes extrêmement fimpies ^ & qui ne contiea*

nent que des grandeuis que la figuie nous ofire pouc ai»
û dire»

IV-

Nous croyons devoir infîfter un peu lut la formulegén^

raie '^== „y^^^y^^ y
po^r ^^^^^ remarquer que généra-

lemenr parlant>il s'en faut beaucoup que les vicedesdu na-

vire fuient proportionelleSj comme on fe l'imagine ordi>-

nairement^aux racines quarrées de l'étendue des voiles;

loifoue toutes les antres circonilances font les mêmes. Le
P««Founiier croyoit qu'elles ëtoient proportionelles aux

. étenduës mêmes ; de uwte que quatre ibis plus de fiirâce

de voile devoit faire marcher le vailTeau quatre fois plus

vke. Je fuis extrêmement étonnéj jel'avouë^quei'expé-

rience ne fit pas fentir à cet Auteur qui paffoit une panîe

de fa vie fur Aler , combien il fe trompoir. Les Mathéma-
ficiens qui font venus depuis & qui ont examiné la chofe

avec plus de foin , ont penfé que les viteffes du fillage

n'étoieat que comme les racines quarrés des furfaces des

oilesj de forte qu'ils ont prétendu aue quatre fois plus de
âv&cé ) au lieu ocBàtc finigler le Naviœ quatre foi» plua.
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vite , ne lui procuroit que deux fois plus de vitefle, C'eft Fig. 84:

ce qui aproche beaucoup plus d'être vrai; mais ce qui ne

Teft cependant encore, q^e lorfqu on fuppofe la vicelTe du

vent infinie par raport à celle du (iUage. Lorfqn'on admet

cette îupofition êc qne le Navhe marche deux fois plut

vite, il éprouve quatre fois plus de réfiftance de la part de

l'eau ; cette réfiftance efl comme le quarré de la vitefle , fie

pour la vaincre il fu£t de &ke les voiles quatre fois plus

grandes.

Mais que la vitcfTe du fillage foit comparable à celle du

vent , comme elle l'eft en effet , ce n'cft plus la même
chofe : il ne futîit pas de donner aux voiles quatre fois plus

de furface ;
parce qu'outre la grandeur qu'il faut icux

donner pour vaincre la réfiftance^ il £kut leur en donnée

encore pour réparer la diminution que foufire rimpulliott

du vent' par la fiiite plus rapide du Navire. Supofe qu'un

VaifTeau prenne le tiers de la vitelfe du vent & qu'il s'a-

gifle enfuite de le faire aller deux fois plus vite ou de lui

nire recevoir les a tiers de la vitcfle du vent ; il faut d'abord

rendre fa voile quatre fois plus grande , puifqiie le Navire

trouvera quatre fois plus de rëfiftance de la part de l'eau:

mais la vitefle refpedîve du vent étant enfuite deux fois

moindre , ôc fon impulfion particulière quatre fois plus

petite y il faudra encore augmenter l'etenduë des voiles

quatre fois. AinfiU findra lenr'diMmernon pas fimplement

quatre fois>nuîis fèize feis plus de fuifitee»' pour faue dou^

Uerle fillage. En un motfimrfiu'êitveutfaire croître iav»-

ttffe de la marche dam uri certain raport^ il nefi^pas dtau^

mtmtr fetendue dis vêilts Jehn le ipuorri de ce raport , //faift

encore tottjours faugmeiûer in même raifon que le quarrè de la

vitejje refpeâlive du vent Je trouve plus petite. On voit après

cela combien les maximes ordinaires de manœuvre font

défeélueufes au moins à cet égard: & on peut remarquer

aufli que s'il a été facile par une difpofition même grofliere

de toutes lesT^arties du Navire de donner au .iiUage une

certaine rapidité 9 il eft maintenant extrêmement difficile

deLptocuter à.cette ptemiete viteflè quia.conté Hpen >.un^
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VSg» S4. augmentation.confiderable. C'eft on ccrine qn*6a ne' £e

réfoadrt peot £bc famaîfi à paiTer, de «ujvcl on ne jpar-

viendzamêmetoujouis qu'avec quelquepeme , que de Ëiîre

Ï>rendre aux Frégates legetes dansleucnuKcfae la moitié à»
a vitefle abfoiue du vent

V.

Par un bonheur fur lequel on ne ponvoit pas compter»
caf ia chofe n a pas été examinée , cette autre maxime le

trouve vraie î que fa vitejfe du fil/age efl toujours propor-

tionelle au fmus de fan^le dincidence réel du vent fur les

voiles , lorfquon reçoit le vent plus ou moins obliquement

que les autres circonjlances font les mêmes. Il faut bien

remarquer que nous ne difons pas l'angle d'incidence apa-

xent : car la règle n'eft exaâe que pour l'angle d'incidence

Trai,qui par malheur n'eft vifîble que fur le papier on dans

les figures. Dans la formule ^==;^2yT^7e ' s'aperçoit

que V eft eiFe£Hvcment proportionnelle à p. Car la voile ,

faifant toujours le même angle avec la route^leiinus q fera

confiant , de même que la quantité CY ; de (brœ que la

valeur de v ne change que par le changement dep&L dans

lemême rapoct ; Ibloa qu'en plaçant dîlfefemaienc le lli^

VÊBCf (a voiAe neçoit le vent pluswm naoins perpendioda^
sèment* i8^ilarriveicicomme.duK ia plupart deajaiaaei

recherches qui fe font^r le moyen de TAIgebie ; qu'on
t , «ouve (eurement la vérité de qu on ne la yott pas: car

ce neû pas la voie que de n'en pas apperçevoir la cau(e

on la raiion. Elle (e montrera à nous cette raifon, Ci nous

Jcttons les yeux fur la figure 8(5 qui repréfente le VaifTeau

en deux différentes fituations par raport auvent, & la voile

towours difpofée de même manière par raport à ia quille.

hodxfÊC le Vaifau eft dans ht poemiere fitoation > il

fin^^e iir taioute C>9^ en paflàntdeC enr 11 fine pQidiit

nu vent laiiaide de vitefle GFsetranchéepar^ qm eft p»*
rallele à la Toife'DE qui marque fa fituation loifqueib

f^im eft p«npcwu.«np r. La voUe>eft>donc6appëejnttcis
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furplusFG de la vitcffe du vent. Dans la féconde difpo- %
iicion^ la route eft C» : mais le VaiiTeau en paflant de C en
% faitjpcidre an vw uécifeineiit k même partie de vi-

tefle ÙF par raport à la voile. C'eft car cette raiibn que
la vitefle au fillagene dépend aue du unus de l'angle vrai
d'incidence > iâns que la diverucé de cette angle apporte
d'autre di^rence. Les viteffes Cf àc Cx dtant propor-
tionelles aux finus des angles d'incidence.VCE & VO,elle3
le font également aux finus des Angles CFc & CFx qui
leur font égaux : mais aulTi-tot qu'il y a même raport du
finus de l'angle CF^- à Ce dans le triangle CFr, que du
finus de l'angle CFx à Cx dans le triangle CFx; ôc que
les angles en c ^ en » font égaux ^ puifque la voile fait

toojoius le même angle avec la routey le côté CF doit

être cxaâement le même dans les deux triangles» >

Ainfî lorfqn'on change la fitaation entière du Vaiflêa^i

par raport an venijpontvû qu'on laiiTe aux voiles la même
difpojution par rapoxt an Navire , la viteffe refpeâive dis

vent par raport à la voile ne fouflfre aucun changement^ &
dans ce cas les règles ordinaires de manoeuvre ne doivent

donc pas être troublées. Supofé que le (inus de l'angle vrat

d'incidence du vent, foii deux ou trois fois plus grand, le

Navire linglera deux ou trois fois plus vice. Car fi la réfif-

tance qu'épronvc la ^wait de la paît de l'ean^ eft en^
fiûte <|Batfe kk on nenf fois plus grande» ou fi elle cft

comme le qnarré de Ta vitefle du fillage , rîmpolfion d«
vent Inr la voile qui efl la caufe du mouvement & qui eft

fcopottionelle an iciil quarré du fmus de l'angle d'inci-

dence , puifque la vitefle refpedive FG eft ici toujours la

même, fera auffi quatre fois ou neuf fois plus forte. Mais

la proportion ne lubfifte pas, nous le repetons , entre le*

vitelTes du Navire & les finus des angles d'incidence apa-

rens : parce que l'impulfion ne dépend pas moins des vi-

reifes apparentes du vent tG 6l que de ces finus, de

<pie la vitefle apasence dn vent eft injette àdusiger par In^

chai^lgement deU louttr
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VL

Il ne nous refte plus pour époilerles remarques qui fe pre-

fententfiirles vitefles du Navire , qu'à expliquercomment il

fepeut&ire que le (illagefoit plus rapide^orfqu'onrei^oîtuii

peu le ventdecôté^ que lorfqu'on fingleexaâememvent en
poupe. Tous les Marins penfent unanimement de même
que les Mathématiciens qui ont examiné ce fujet^ que
cette propriété ne tire fon origine que de ce qu'en pre-

nant un peu le vent de côté toutes les voiles deviennent

utiles ^ 6c que celles de l'avant qui croient auparavant cou-
vertes par celles de l'arriére, commencent aulTi à avoir

part à rimpulQon. Mais il eft encore une autre caufe qui

quoique plus cachée ^tiès-iecrette, n'eft pas moins réelle,

ài <jui malgré ce qu'on s'imagine généralement, peut fidre

jofiir le Navire delà même propriété^ quoiqu'il naît qu'un
ièul mât êc qu'une feule voilc^conune nous le fupofons

toujours dans cette Sedion. Si le vent dans tous les cas

firape la voile D£(Fig. S^Opcrpeiidiculairemem^rexprei^

fion générale -^y^^^ desviteflesv duNavire , fe chanr

ge en „yQ^^^^ > qui fe réduit dans la route direde à

WcQ-tn^i * ^ ^ remarquer que quoique la

première partie du dénominateur de cette dernière expref*

lion devienne plus grande ^ en fe changeant en «cYj^
lorfque la route de directe devient oblique , il peutcepen«

dant arriver que le dénominateur entier diminue
; parce

que lafeconde partie nv'E deviendra plus petite parle chan-

gement du finus total « en ^ , ou par la diminution de l'an-*

gle que fait la voile avec la route : changement qui doit

produire d'autant plus d'eifet qu'il fe multiplie par la raci-

ne quarréedeFétendtté E de la voile qu'on peut fupofec

aufli grande qu'on vent. Or fi le dénominateur entier^
BÛnue f il n'en fiiut pas davantage pour aue la viteSè

devienne plus grande ; elle croîtra dans le même rapotT

j^uele dénominateur aura diminué. £n vn mot^ pourque
h,
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la vitcffe j;^^^:^ -^^ qu'à le NavireBA clans la route obli^

que CH , foit plus grande que la vîteffc
^^^^^ _^ qu'il

a dans la route direde , il iutht que «v cQ-h«v'£>.

»v^CY -4- f£ , ou que£> x»/CY— v^CQ.

La ppflibilité de ce paradoxe fe trouve de cette forte

ruFH faminent établie ; il ne refte qu'à en donner, la rai*

fon phyfique. Lorfquc le Navire fingle vent en poupe, ôc

qu'il fait beaucoup de chemin, toute fa vitefle cftabfolu-

ment à retrancher de celle du vent ; ôc la voile ell donc
choquée avec moins de force. Lorfque le Na\ire fuit au
contraiic une route un peu oblique, il peut aller aulil vite

& même beaucoup plus vite^ôc que néanmoins fon mouve-
ment ne retranche pas une fi grande partie de la viteffe

abfolue du vent} ce qui fera que la voile recevra une plus

grande impulfion. Si , fans changer la dirpoiltion du Vaif-
Kan BA par raport à la direâion VG du vent dans la Fîg.

26. on rend la voile exaôemenr perpendiculaire à cette ^^i*

diredion,la ligne cF deviendra aum perpendiculaire à GV,
& alors la partie CF de la vitefle abfolue CG du vent que
le mouvement du fiUage rendra inutile,fera beaucoup plus

petite que la vitefle môme Ce du Navire: aulieu que 11 la

route Ce tomboit exadement fur la dire£lion mCme CG,
toute la vitefle Ce feroit à rabatre de celle du vent, Ôc fe-

roit par confequent diminuer davantage la vitefle relative

FG avec laquelle la voile eft frappée. Toutes ces diflè'

rences deviendront inlènfîbles,lork]ue la vitefle refpcâive

FG du vent fera trop grande par raport à elles: mais elles

ie manifefteront ou produiront dés efters marqués^ aufll-tôt

que cette vitefle fera aflTez petite pour pouvoir en 6tre con-

liderablement altérée. C'efl par cette raifon qu il furtit tou-

jours pour qu'un Navire fmgie plus vite dans les routes un
peu obliques que dans la directe, de faire enforte , en aug-

mentant i étendue de fa voile , qu'il fîngle beaucoup plus

vite dans l'une flcdans les autres > ou qu il fingle plus vite

dans toutes*

LU
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Bf.M. VIL

Nouspouvons pouflerleparadoxe encore {das loin > en7
joignant une autre particularité incompai^blenMint plus

étonnante, l^ous pouvons montrer^ en attendant que nous
donnions lesmoyensd'efieâuerlachofe^que certains Navi-

res peuvent aller dans quelques rencontres plus vite que le

vent même. Le vcnt,lonqu'il commence à nous incommo-
der par fa force , fait 24 ou 2 y pieds par féconde & parcourt j

à diieues parheure: mais il n'cflpas impodible que le Na-
vire qui en efl pouffe faffe alors ce chemin & même plus,

Quoique par la feule action de fcs voiles. S'il cft queilion

c déterminer la direâion de fa route êc la difpofition de
fa voile qui tendent fa viteflev la plus grande qu'il eft pof-

fible i il èft évident , ïotiqu'on jette les yeux furh formule

v=^^^^^^^ ou fur fon équivalente v •••

=^—f£l^Q d'abord augmenter le linus

d'incidence p du vent fur la voile , jufqu'à le fendre égal

au finus totad. Âlnfi , quoique la voile foit lituée oblique-

ment par raportà la quille , il n'y aura toujours, comme
nous lavons fupofé dans iarticle précédent > quà difpofer

• le Navire de manière que fa voile foit frapée perpendi-

cu! '.iremcnt par le vent, pour procurer au llllage la plus

grande rapidité 9 autant qu'elle dépend 4e ce chef; ce qui

nous donnerav»s '

.^^
' ^ ou v= ---f .

On voit en fécond lieu , que fi i'étendué£ des voiles étoit

infinie j le premier terme nv^CVdu dénominateur de lex-
pre(fion de la vitefie v » deviendroit comme nul ; ce qui

teduiroic cette exprefCon à vos y : noavellefonnaiequL

nous aprendroit, fi nous ne le fçavions déjà, que le Na-
vire jroit alors auflî vite^que le vent dans la route direôe.

Mais ce^ qu'il ne finit pas manquer de confiderer , c*eft

que la viteifev du fiUage augmenteroît encore & devîen-
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droit par conféquent plus grande que celle a du venc^ ii tig. 84.

on iatflbk toujours la voile dans uao finiation perpendtcu- -

lairs au vent , & qo^on fit embiairec au Navire une route

oblique : car q fc trouvant moindre que », la valeur ^
de la vitefle du lillage fc trouveroit plus grande que a,

La fingularité que nous annonçons n'eft pas attachée au

fcui cas dans lequel l'drcndue de la voile cil inlinic. Car
lorfque le finus ^ eft moindre que le finus total , il fc peut

faire que le premier terme «/CY,ouA'— i x7;v''CY du dé-

nominateur de la valeur t;, ne fuplée qu'à peine , ou ne
foplée pas à ce qui manque au fécond terme, pour qu'il foit

égal au fatleur ou wv^CQ du numérateur ; & dans ce

dernier cas v lèta nécelTairement plus grande que a. Il

Itiffît toujours pour cela dans notre formule v .

, -rr ,que^ne furpafle que très -peu Tu-

nitë, ou que le Navireprenne prefque tonte k vitefle du

vent dans la route dlreâe : car le terme ifr— i x»^CY

fera très-petit , ôc il n'empêchera pas que k—^ i x nx^CY
-\-(jVCQ ne foit moindre que rVCQ^. En un mot, pour

que le Navire avance dans piuiieurs routes obliques avec

plus de viteiTe que n'en aie vent même; U £i£tque/c—

1

xfi^CY-h^v'CQ <«i/CQ ou que k^i x «v'GY <n^
CQ ; & on aura !a prenaieïe& la dernière de totrtes ces

routes» enfailant^r—ix»/CY=sai»— v'CQ. Il fera en-

fin très'&cile de déterminer pour chaque Navire Toblî-

3uité qui procure la plus grande de toutes ces vitefTes

^ja fi grandes > puifqu'il ne s'agita que de Êdre un imm-

mum de la quantité k^i «CV-^-fi^CQ y qui ne mifer*

me que deux variables CY 6c f dont nous avons la telar

tion.

Nous avons marqué d'avance la raifon de ce paradoxe ,

lorfque nous avons parlé du premier dont c elui ci n'eft

Lilij
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4J2 Traité DU NAirtiLE,
<|u*une extenfion. Le Navire , quoiqu'il iiuu:che téellemeiit

plus vite que le vent| en eft cependant encore aneint fie

frapé ; paice qu il ne fuit pas la même dirc£lion > Ôc qu'il

n'évite le choc que par une partie de (a viteife* C'eft ce
qu'on verra d'une manière lenfible en jetrant les yeux fur

y j la Figure Sj^ , dans laquelle la direction du vent eft: re-
' prefenrce par VG ôc fa vitelTe par CG; pendant que CH
reprcfentc la route du Navire & Ce fa vireffe. Cette der-

nière vitelTe eft plus grande que la première , mais l'obli-

quité de la rouie Ce eft cauiè que le mouvemem du fil-

lage ne rend inutile que la feule partie CF de la vitefle

du vent» 6l quil refte encore la partie FG avec laquelle

fe fait l'impulfion. Ainfi il fufHt de donner allez d'étendud

à la voile>afin de recompenfcr en niîme tems le peu de vi-

tefle relative avec laquelle elle eft frapée ôc le peu de den-

fité de l'air ; pour qu'elle puifle entretenir la vitefte Ce du
fillage. Si le Navire embraffoit une direction trop oblique,

de même que s'il en prenoit une trop approchante de la

directe
i
aulieu de parvenir en dehors du cercle GQ dont

C eft le centre , il le rendroit feulement en quelque point

de filcirconference ; fa viteflè feroit alots fimpiement égale

à celle du vent : fie ce feroient donclà les deux limites ,dont
nous avons parld, ôc que nous fommes en état de déter-

miner, entre lefquelles font renfermées toutes les routes

eomme Cr , qui donnent lieu au paradoxe. Nousne croyons
Î>as qu'il foit neccfTairc de poulTer cette explication plus

oin; mais nuus montreronr^ans la fuite, ainfi que nous
nous y fommes engagés, comment on peut faire enforte,

par des moyens qui ne font pas abfolument impraticables,

que les Navires joùilTent efiedivement de cette propriété

*Vorez extraordinaire** Il eft toujours utile de s'occuper de pa-

Ikk^^ul-
^^^^ Recherches; quoiqu'on ne fe propofe pas d'aUer

« iémeSec réellement dans la pratiqueJurqu'an terme qui en eft Tob-
«t*s* jet, fie qu'on fort même téfolu de s'arrêter beoacoitp en

de^à«
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CHAPITRE VL
De la conjlruâion des Tables des Vitejfes,

î.

Nfin, fi on veut conftruirc une Table des viteiïcs du

I Navire^ le calcul dans lequel il faudra s'engager poui

celalorfqu onfe (ervirade la formule v^s, •

ne fera jamais difficile. Nous nous fommes contentés de
chercher ici ces viteHes pour trois divetfes difpofitionsde

voile par raport au Navire ; parce que nous nous propofont
(Implemenc de montrer la forme que nous (buhaitetions

qu'eufTent ces nouvelles Tables.

La première colonne marqueroit l'angle de la voile avec
la quille, l'angle EGA (Fig. 86) & la féconde l'angle de la f^.
dérive ou robiiquité de la route KQc. On a enfuite lupofé

pour chaque de ces difpofîttonsj divers angles d'incidence

VC£ du vent fur la voile , Ôc on les a mar({ués dans la

troifiéme colonne. Dans la quatrième on a mis les angles
VO de la direâion réelle du vent avec la route , lefquels

font toujours formds , comme il eft évident>^e la fomme
des trois précédens; la cinquième colonne marque la vi-

tcflc du Navire à proportion de celle du vent qu'on a re-

prelcnrcc par joo. Enfin les deux dernières colonnes
indiquent les angles aparens du vent avec la voile &
avec la route. On a trouvti ces angles en refolvanc

le triangle QGc par le moyen d une figure > & en re-

tranchant Tangie G que £iit la direâion aparente du
vent avec la direâion réelle CG^des angles vrais marqué
dans la troifiéme fie la quatrième colonne. Déroutes ces

quantités il n y a que la première des vitefles pour chaque
route y qui engage à une opération un peu longue ; nous

venons de voir que toutes les autres diminuent comme les

H,
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4s;4 Traité du Navire,.
finm des angles d'incidence vrais do ventfur la voile* H eft

vrai que la chofe ira un peu autrement, fi le Navire a plu-

fieurs mâts & pluficurs voiles ;
parce qu'il faudra faire at-

tention à l'étendue de la nouvelle partie des voiles de la

proùe,qui fera (ujettc à rimpulfion, lorfqu'on rendra l'an-

gle d'incidence plus petit. On peut continuer ccrte Ta-
ble ; mais après cela il lèra à propos d'en calculer au moins
deux autres pour les VailTeaux

,
qui aulicu de recevoir le

tiers de la viteffe du vent, comme on l'a fupofé ici, en
rcv^oivent quclqu'autre partie. Il faut remarquer que pref-

quetous les calculs qutferviromà la conftruaîon «une de
ces Tabln , ferviront aufli aux autres, puîrqu*il n'y aura <pié

Ja feule quantité k qui feu difierente. Mais enfin il eft

xheux que ce ne ibit poinr encore affez : il faudroit fe le^

foudre a former encore d'autres Tables femblables à ces
premières, au moins pour trois ou quatre figures de proiics

différentes ; c'eft-à-dire pour celles qui font fujettcs à diffé-

rentes dérives ,
quoique les voiles foient orientées de Ja

même manière. L'opération fe réduiroit à fuppofer le fom-

met Q de la parabole SQR (Fig. 84) en trois ou quatre

points difierens de C&i ou à attribuer trois ou quatre gran^

deers difoentes tu petit axe Q& de rellipfe WQy&,

\
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AïKletdtte AMlCt éi
UàtAn,
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Anclci d'in-
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dit vent Vktlki 4u

1
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A nglod 'In-

cidence
pareiu du
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voile.
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•vcc U
lOtltt.

D. D. M. D. D, M. D. D.

0» 0 ^0.
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70.
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yo.

7f.
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180.

€0,

40.
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40.

87.

77.

64.

4y.

38. 128.

I Ip..

30.

s»
IXO.

110.

100.

50.

34.

17,

21.

14.

III.

104.

^ / •

£0. 1. - is 90.

80.

w

171. 11

Ift. Il

loo. 8é.

71.

f8.

1^7.

IÎ2.

140.

ÎO.

40.

141. 1

Z

131. li

1 î f . II

87.

77.

64.

47.

Î7.

128.

118.

.1 10,

30.

te.

1 0.

III. la

101. Il

5>I. I !

50.

34.

17.

21.

»4.

7,

I02.

93.
1

88.
(

I. 5« 90.

80.

70.

\(:t. 51

\S6. JI 97.

93'

i;o.

70.

J7.

160.

147.

134.

•0.

40.

i^. îi

lié. yi

So.

6s.

4».

3<f.

i8.

12}.

113.

10$.

lO.

10.

io<. 5

1

îi

8^» SX

34-

«7.

zo.

13.

97.

90.

•3-

IL

On déduira de la nature même de rellipfe , fi on le veutj

la valeur des lignes CQ & CY; mais notre formule veas
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4î^ T^R AiTJÉ DU Navire;
''^^^S «aura égalementfou aplication lotfqu'on

cherchera immédiatement fur k proue même , par les

moyensGéometriquesott Mécanicpies que nous avons pro-

pofés dans la Seôion précedeme^les impulfions auxquelles

elle eft fujetrc par la rencontre de l'eau. Il fuflîra de (e

fouvenir que CQ repréfente toujours l'impulfton directe,

lorfque le Navire fe meut prdcifement dans le fens de fon

axe, 6c CY l'impuUlon abfoluë liorifontale qu'il foiifFre

dans chaque route oblique CH ; ôc cela lorfque fa vitçfle

eft toujours la même: car les lignes CQ & CY ne repré-

fentenc les impulfions qu'autant qu'elles dépendent de la

itiHace de la <}arène ; conformément à ce qu'on a va dans
le premier article du Chapitre précédent. On cherchera^

n on le veut , ces impulsons par la mdrhode du Chapitre

VI. de la Section citée: la première CQ trouvée une fois

par l'art I. fervira dans tous les calculs ; il n'y aura que
Ju féconde CYfujetre à changer par l'obliquirc des roures;

& comme elle rdfulte de la compofition des impullions

relatives directe ôc latérale , qu'on trouvera par l'art. IL du
même Chapitre ^ il n'y aura qu'à refoudre le triangle rec-

tanele dont elle fera Thypotheneufe ôc dont les deux im«

cherches parriculieres>& non pas de foluuons gi

ne reftera plus après cela pour déterminer toutes les vitelfes

V du Navire, qu'à faire entrer ces valeurs de CQ ôc de
CY dans la formule; en môme tems qu'on y introduira à

la place de a la vitcffe abfoluë du vent; à la place de k le

nombre qui exprime combien de fois cette vitefle eft plus

grande que celle du Navire dans la route directe ; ôc a la

S
lace de de^ ôc de le finus total, le lînus de l'angle

'incidence du vent fur la voile , £cle Ilnus de l'angle que
fait la voile avec la route, c'eft-à-dice le finus de rancle
ECH.

m.
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III.

Comme je ne doute pas qu'on ne puîiTe fouvent regar-

der les Navires qu'on conftruic de notre tems, comme fi

lenr proiic étoit formée de deux arcs de cercle , on peut

avec facilité tirer parti du travail de M.Pitot,quis'eftdonné

la peine de calculer les împulfions que fouffrenr divers feg-

inens de cercles joinrs par leur corde, & qui en a dreffé

des Tables dans fon Traité de Manoeuvre. Jl efl: vrai que
cet Académicien n'a pas inféré les impuliions qu'il a trou-

vées , au moins celles qui naiiTent de là dernière compo-
fitîon de primitives; mais ce qui revient au même, il a
marqué toutes les vitefles que recevroit le Navire en (ui-

vant differenres routes > dans la fupofition que le vent, mal-

gré la rapidité du rillage, frapât toujours la voile précife-

ment avec la même force; ôc on fçait que ces vitefles font

en raifon inverfe des racines quarrées des impulfions que
nous avons acluellement intérêt de connoître. Car fi le

Navire dans une certaine route,parexemple,prérenre 4 fois

ou p fois moins de furface au choc de l'eau, ou une furface

qui, parce qu'elle eft moins grande ou plus différente de la

planCj reçoit à caufe des feules circonfiances qui lui font

Ï
propres , ^ fois oup fois moins de choc > il eft évident à tous

esleâeurs^ui fe fontmis au fait des principes expliqués ci-

dbvant> qu'il fuffira que le Navire ilngle 2 ou 3 fois ^lus

•vite pour faire une parfaite compenfation,ou pour que 1 im-

puifion actuelle de l'eau foit toujours égale à celle du venr,

fupofé confiante. On peut donc confulter les Tables de

M. Pitot/çavoir la quatriéme,la cinquicme,la iixicme, ôcc.

jufqu à la douzième inclufivement, qui font précilement

celles que demandoic M. Bernoulii; 6c on obtiendra tout

d'un coup les valeurs de CQ ôcde CY , en divifant l'unité

ou queiqu autre erandenr confiante par les quanés des vi-

tefles inoiauëcs dans ces Tables.

Je prends pour exemple un Navire dontla prouëeftfor-

Biée par deux arcs de cercle^ qui font en fe rencontrant ua

Fig. 34:
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4^8 Traité du Navire,
84. angle curviligne de 5o degrés: cettefigurcapartiendra à la

douziémcTablc dans laquelle la vitéflepour la route direûe

cft marquée, de même que dans les autres Tables Dar

j 000, ce qui donne i^i^sô Y>out CQ,ou—'^^^ pouri/CQ.

Je fupofe de plus que la ^andeur des voiles eft telle que

le Navire dans la route direâe prenne le tiers de la ^teffe

abfoluë du vent, ce qui rend /ccsbj. Si on nous propofe

après cela de découvrir la virefle avec laquelle doit fingler

ce Navire, lorfque fa voile fait avec fa quille un angle de

degrés ^ i'. 6c que l'angle réel d incidence du vent foie

de 40 degrcb, je cherche dans la Table vis-à-vis de de-

grés 31'ôc je trouvelavireffep2 3. Ainfi j'ai CY=~
, x9tï

ou v'CY=~ ', 6c la même Table m'aprend que l'angle

de la dérive eft de 2 degrés 50', ôc Tangle par confequent

que forme la voile avec la route de 62 degrés i'. De forte

que prenant loOooo pour le Hnus total (n,) j'ai 88508 pour

le finus ^,en même tems que j'ai 64279 , poar le finus p de

Tincidence du vent for la voue. Orrintroduâion de tons

ces nombres dans notre formule v — ==>

la changera en v==a i< fatisfàit à la queftjon,en

nous indiquant le raport qu'à la virelTe (^•) du Navire dans

la route propofée avec la vitcfTe abfoluë (a) du vent. Si

cette dernière vitelTe eft reprefentée par 3CC0, on trouvera

652 pour celle du Navire: (Se rien n empêche > en fnivanr

la même Méthode^de rélbudre aflèz d'autres cas pour pou-

voir en dreflêr une Table complette.

Il ne faudra pas fe contenter de fupofer que la vltefle du
Navire eft le tiers de celle du vent dans la route direâe> il

faudra faire varier ce raport , ainfi que nous en avons ex-

prefTément averti; afin d'cmbraffer les \'aiiïeaux dont la

mâture a des dimenfions différentes. Si on fupofe que le

Navire dont l'angle curviligne de la prouë eft toujours de
60 degrés 9 a des voiles affez étendues pour qac la vitefle

qu'il reçoit lotfcm'il fmgle exaâement vent en poupe , foie

la moitié de celle du vent; d: li on demande ceue qu'il

doit prendfCAloifqae ùl yçSk fiit avec la quitte on angle
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de degrés Ôc cjue l'angle réei d'incidence du vent pjg

for cette voiJe eft droit > on trouvera d'abord dans les Ta-
bles de M. Pitot que langlc de la dérive eft de 3 degrés, fie

par confôquent l'angle de la voile ôc de la route de 57 dé*

grés àL que la viteffe pour le cas dans lequel cet Au*
teur la cherchée, eft de poo, à proportion de icoo qui

exprime celle de la route dire£le. Ainfi on aura dans cet

exemple */CQ= 7-0^5; *^CYss=y^
; w=/>= 100000;

a^S^^6^ ; k= 2 enfin v==ax-^jj^; de forte que

le Navire prendra dans cette difpofition plus de la moi-

tié delà viteiïe du vent,6(. plus de vitelTe que lorfqu'il lingle

vent en poupe. Ce Hool donc là un des cas du paradoxe

dont nous avonsparlé dans l'anVI. du Chapitre précédent :

Ibporant lavitefle aUbluë («} du vent de 3000^ il viendra

1^33 pour celle du Navire ,aulieu qu'elle n'efl que de i ^00
dans la route direÛe. On peut dans le calcul, lans fe con-

former fervilement à nôtre formule, fuivre les veftigesdu

chemin qui nous y a conduits,ôc imaginer differens abregHs

qui diminuront encore la longueur de l'opération
,
quoi-

qu'on n'ait point à fe plaindre de fa prolixité. On obtien-

dra par ce moyen des Tables qui feront parfaitement

exaûes, fie dont on ne devra la facilité de la conftniâion à
aucune négligence des cicconftances eflentielles.

CHAPITRE VIL
De la difpojition la plus avantageiife des Voiles & du

Vaijjeaii par raport au Vent , pour fmvre une route

fropofée., four gagner au Vent , éfc»

I.

C£s Tables feroient d'un grand ufagc ; elles fervi-

roîent principalement à résoudre fur le champ les

Pfoblêmes ae Maootuvre $ iàns qu oa fe trouvât dans la

Mmm ij
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néceffité d'examinerU figure patdcnUere de cluupie Navi-
re. Un de ces Problèmes àc un des plus* importans ^.eft

de découvrir la difpofidonia plus avantageufe des voiles

6c du VaifTeau par raport an vent pour faire une route pro-

pofée : ce Problème feroit toutrefolu par les Tables. Su-
poft? qu'il fut queftion de fuivre une route qui fit un an-

gle de $o degrés avec la diredion du vent, il n'y auroit

qu'à voir en cherchant ce nombre dans la quatrième co-
lomne

,
ladifpofition des voiles & du Vailfcau cjui pro-

cureroit au ûllage la plus grande viteiTe poilible. Si on fai-

foit la même chofe pour toutes les autres routes de degré
en degré on de cinq en cinq , on pourroit former une
nouvelle Table deftinde feulement à marquer les réfultass

ou la difpofition la plus avantageufe ^ pour fuivre chaque
route.

IL

Un fécond Problême qui n'efl: pas moins important
;

c*eft de déterminer la difpofition des voiles ôc du Vaiffeau

la plus convenable , jpouz gagner au vent : on le pouiroit

auifi refondre par les Tables.

U eft<vrai <]ue ce fécond Problême eft plus difficile que
le premier : d eft de ceux qui apartiennent aux (pieftions

de maximis maximorum. Il s'agit lorfque le Vaifleau eft en
jj, C (Fig. 83.) de le difpofer tellement par raport au vent

de même que fa voile DE , qu'il s'éloigne le plus qu'il

eft poflible de la perpendiculaireMN à la direction VG du
vent. Il n'eft pas queftion de rendre l'angle VCc des deux
direfUons VC & Ce, le moindre qu il eft pofTible : car le

vent frapant les voiles plus obliquement , & outre cela
une momdre partie de l'impulTion s'exerçant félon la rou-
te 9 le Vaiifeau Hngleroit moins vite , & s'âoigneroitpeut-
être d'une moindre quantité de la ligne MN; 6c on doit
bien remarquer qu'on ne gagne au vent qu'autant qu'on
s'éloigne de cette perpendScuiaire , ou qu'on avance vers
l'origine même du vent. L'autre Problême où il s'agit de
rendre l'angle de la voile de la route le moindre qu'il
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Livre III. Section II. Chap. VII.
fe peut , mérite auffi d'être examiné par les Auteurs qui ^^g*

traitent de la Manœuvre. Ce n'ed qu'en fe conformant à

la difporition qu'il fournit , qu'on feulfit fouvent à doubler

un Cap ou à éviter un écueil : car.il hxA quelc^uefoia p/s-

cer U vent le plus qu'il e(l ponfible y ou rendre 1 angle ECc
de la route ôc de la voile le plus petit qu'il fe peut ^ afin

de faire diminuer l'angle total VC^duvent& de la route,

lorfqu il s'agit de pafier dans un Canal étroit , fans qu'il

importe avec quelle vitelfe on llngle. On n'a calculé dans

la Table du Chapitre IV. les angles de dérive que jufqu'à

cette difpofition , ce qui peut tenir lieu d'une folution plus

exacte , qu'il n'efl pas d'auleurs diâicile d'obtenir
; puilque

le Problêmen'eft réellement que du fécond degré.

III.

On dirigera de cette forte la route le plut vers le vent

qu'il fe pourra. Mais cependant on Mga^nera^zs au vent

le plus qu'il fera polFible; parce qu'en fuivant, lorfque la

chofe fera permife, une route Qc un peu plus éloignée de

la diredion VC, on fmglera plus vite , & cet excès de vi-

telTe reparant ce que la diredion de la route fait perdre, il

fe trouvera que tout compté , la quantité Pc dont le Navire

avancera vers f'oriffne du vent, fera plus grande. Ceft
par cette féconde difpofition qu'on diipute l'avantage du
ventà unennemi , ou qu'on chicane , pour ainfi dire , contre

le vent même 9
lorfqu' il eft abfolument contraire à la route

2u'on ie pEopofoit de faire , & qu'on eft en pleine Mer.
)n veut aller cxademeni vers le midi; mais malheureufe-

ment le vent vient précifément de ce côté: il faut donc

en préfentant la proue vers cet endroit de l'horifon la di-

riger tantôt vers l'orient 6c tantôt vers l'occident; il faut

marcher en zigzags ou louvoyer comme parlent les Ma-
rins « ôc fuivrede chaaue coté , je le répète encore >non pas

la route , qui fait le plus grand angle cCN avec la per-

Kïodiculaire CN au lit du vent^ mais la route qui fait que le

avire s'éloigne de cette perpendiculaire de la plus grande
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4(^2 Traité du NaifIêI»% 9j. quantité Pr. On confidere le vent comme un large fleuve

dont toutes les parties fe meuvent-précifémentdans lemême
fens> ôc avec la même vitefle;6c on veut en fe fervanc de fa

propre force « Iremonter contre fon cours le plus qu'il eft

pollible.

Entre les tliffcrentes manières de dccompofer la diffi-

culrc , afin de rcfoudre à part chaque cjueftion de Maximis
dans lefquelles elle fe partage , tous nos Auteurs de Ma-
nœuvre fe font accordes à confiderer que la fituarion du
Vaiiïeau étant donnée par raport à la direéUon du vent, il

y a une cerraîne difpoution de voile qui eti ptéiëiable ; 9l

que poùrchaquedifpofition dévoile il y a aulfi une certai-

ne fituation do Vaifïeau qui eft plus avantageufe. Mais lorf-

qu'on entreprend de réfoudre le Problème félon cette dif-

tribution , on eft obligé de fe livrer à un double tâtonne-

ment; puifqu'il y a une infinité de diverfes dipofitions de

voiles, ôc que pour chacune il y a une infinité de diverfes

fituations du Vaiffeau. Si pour éviter la prolixité d'un tra-

vail fi pénible , ou vouloir d'un autre côté négliger la dé-

rive, les déterminations auxquelles on parvicndroit^ ne fe-

rotent pas plus exaâes le plus fouvent^ comme on levem
plus basique fi on prenoit au hazard les prethieiBB dil^iofi-

rions qui fe préfement. Ceft ce que l'intérêtde la vérité

quiln'eft pas permis de trahir dans une matière (i impor-

îante,me force de dire ; êc je le puis faire avec d'autant plus

de liberté, que je connois toute la candeur des Mathéma-
ticiens qui pourroient en erre bleffés. Mais il y a une autre

manière de partager la queftion qui étant la moitié du tâ-

tonnement, levé auin la moitié delà dirticulté, & qui

nous mettroit outre cela eti état de réfoudre le Problème
d'une manière direâej univerfelle 6c parfaitementgéomé-
trique , fi nous croyons pouvoir en rendre la fblutîon aflèz

fimple pour Taccommoder aux ufages de la prariquCé

Au heu de confiderer que pour chaque difpofition du
Vaiffeau par raport au vent> il y aune difpofition plus avan-

tageufe oe voile i £c que pour chaque di^ofitioa de voile
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par raport au vent, il y a aufli une certaine fituaiion du
VaifTeau oui eû préférable ; nous n'avons Qu'à fupofer d a-

bord que la voile eft fiable par raport au Navire , 6c cher-

cher la difpofîtion la plus avantageufe qu'on peut donner
à Tun àL à l'autre par raport au vent; .âc après cela nous
confiderons la voile dans diverfes ilruations par raport au

Navire j & nous examinerons qu'elle eû. la mciUeure* La
première partie du Problême le rdfoudra fort aifdmeni î

on trouvera la dirpofition dont il s'agit par cette règle très-

fimple que nous dcmontrerons ci-après; que la voile doit

toujours être autant cloigncc de la direction du vent, que

la route eH éloignée de la perpendiculaire au vent, ou de

la ligne quelle qu elle ibic dont on vent s'écarter. Céft*
^-dire que quel(^ue foit l'angle aue fait la voile avec k *

quille ; éifàm toujours 9 pour qut le Vaijfeau avec la dtTpofitiem

acluellede fa voilure ga^ne au vent le plus quil efl po^le^
/angle réel dincidence VCE (Fig. %^,) quefait U vent avec

la voile, foit égal à langle rCP que fait ia rome avec ia Ugne
CN àmx il eji qurjlion de s'éloigner.

Ainfi le tâtonnement ne peut plus tomber que fur le

#feul angle que doit former la voile avec la quille. Si cet

H angle eft de 40 degrés , ôc que l'aneie correfpondant de la

dérive foit de p , 1 angle total ECe de la voile 6c de la

route fera de 4p i Ôc fi on ôteœt angle de Tangle VCP
qui eft de po degrés» 6c qu'on prenne la moitié du refie ,

on aura 20 l degras pour chacun des angles VCE 6c rCF^.

conformément à la règle que nous venons de raportes. Or
fi on cherche dans la Table du Chapitre précédent la vi-

tefle Ce du Navire ôc qu'on détermine Fc en réfolvant le

triangle redangle cCP dont on connoîtra I hypotheneufe

& l'angle VCc de 20
[
degrés, on aura la quantité dont le

Navire aura gagné au veut, lin y aura qu à faire la même
chofe pour un certain nombre d'autres difpoiltions de ia

voile par raport à la quille , ôc à l'aide de trois ou quatre

tentatives > on icaura ordinairement .laquelle des .difpoA-

tions eft préférable ou celle qui faitftiire au Vaifteaule plus

de progrès Vc dans le ièns direâement contraire au lit du
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4(?4 Traité du Navire,
Kg. Sj. vcnr. Comme nous n'avons pas poufTc aflez loin ia Table

du Chapitre précédent, nous allons dclaircir ce que nous

venons de dire par un exemple pris dans les Tables de M.
Pitot, à la conftitution delquelles nous nous conforme-

rons y en rujpofant oue la viteue du vem^ eft comme infinie

par raport a celle du Vaifleau.

Nous choifirons la Table 12 qui exprime les circonf-

tances du mouvement d'un Navire qui feroit formé par

deux fegmens de cercle chacun de 60 degrés. Si nous fu-

pofons que l'angle de ia dérive ou l'angle que fait la route

avec la quille eft de 8 7 degrés, nous trouverons dans cette

Table que la voile doit faire avec la quille un angle de 28

degrés 41'. D'où il fuit que la voile fait avec la route un

angle ECc de 37 degrés 1 1' que nous n'avons qu'à ôter

de $0 degrés & prendre la moitié du reile, & il nous

viendra atf degrés 247' pourTangle d'incidence VCE (Se

pour celui fCN que doit faire la route avec la ligne CN
dont on veut s'éloigner le plus qu'il eft pofTible. On trouve

dans la même Table 6$^ pour l'expreirion de la virclTe :

mais.il faut remarquer que cette viteffe eft celle qui eft
"

produire par l'impulfion perpendiculaire du vent fur la •
voile ôc qu'elle doit être ici diminuée dans le raport que le #
fmus de 1 angle d'incidence 26 degrés 24 \', cil plus petit

que le fmus total. Ainli elle n'eft aduellemenr que de 2p i j

(^ fi en réfolvant le triangle reâangle CPr dont l'angle C
eid de 26 degrés 24 fie FhypotheneufeO de 29 1 parties

on cherche le progrès Pr vers le vent, on trouvera qu'il

eft d'environ 129 j: au lieu que fi on fupofe que l'angle

de la dérive eft de 8 ou de p degrés Ôc au'on fa(le la même
opération, on trouvera que le progrés rc eft un peu moin-

dre , & que la première dirpoiirion eft par conléquent la

plus avantageufe. Or il fuit de-là que la voile doit faire avec

la quille un angle dea 8 degrés 41', ôc avec le vent de 26
*Pag. 88. degrés 24': au lieu qu on trouve* le premier de ces angles

ddlwott-
d'environ 20 degrés >6c le fecondd environ 3; , lorfqu on

fM. néglige la dérive.

IV.
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iV.
«

II ne nous reftc plus qu'à montrer la vérité de la règle

que nous venons d'employer, laquelle pouvant fervir éga-

lement lorfqu il s'agit de s'éloigner le plus qu'il ell porfible

de toute ligne donnée , doit être d'ufagc dans plufieurs

autres rencontres, & principalement lorlqu'on donne chajje

à un VaifTeau qu'on veut atteindre. J ai montre' dani> les Mé-
moires de l'Académie des Sciences*, en parlant des lignes » Annifl

que j'ai nommées courbes depourjuite, combienon perdoitde '^ja*.

tems & combien on s'expolbit àmanquer ùl proye , lotC"

qu'au lieu de tâcherde lui couper le chemin , on s'arrétoit à
diriger toujours fa route fur elle , 6c à décrire une ligne

courbe. Si le Vaifleau AB
(
Fig. 87.) veut atteindre in-

g^,

failliblement le Vaifleau FG qui fait la route KO, il faut

qu'il fuiveune ligne CN avec une vitefle qui foit telle qu'il

parvienne en L ôc en N fur les parallèles LM ôc NO à la

première ligne CK
,
précifément en même-tems que l'autre

Vaifleau parvient fur ces mômes parallèles en M & en O ;

xaport à l'autre. S'ils vont enfuite en s'aprochant

rencontreront infidlliblement , parce qu'ils fe trouveront

en même tems à l'interfedlion Q de leurs deux routes.

Mais li le Vaifleau Afi ,
lorfqu'il eft dans la difpofltion mê-

me qui peut l'éloigner 'le plus de la ligne CK , refte de

l'arriére par raport à l'autre Navire , il fera inutile , com-
me on le voit évidemment, qu'il continue fa pourfuitc.

Or il s'agit de démontrer qu'une des conditions de cette

difpoiition la plus avantageufe ( dont il n'eft pas néanmoins

toujours néceflaire de fe fervir, parce qu'au lieu de rencon-

trer le Vaifleau qu'on pourfuit , on paiferoit quelquefois

aurdevant de lui) eft que l'anele d'incidence réelVCE du
vent fur la voile , foit égal à 1 angle LCK que fait la route

avec la lignje CK, dont on veut s'éloigner. Lorfqu'il s'agit

de gagner au ventf on fe propofe de s'éloigner d'une ligne

quïe& perpendiculaire au lit du vent; au lieu que lorfqu'on

i^iy u^uu Ly Google



'^66 Traite' DU Navire,
veut atteindre un autre VaiiTeau ôc qu'on ne peut le fidie

qu'à peine , il s'agit de s'éloigner de la ligne CK qui joint

les deux points d'où partent les Navires. Mais la régie cft

générale & aplicablc à tous les cas , comme on va le voir.

Fig. Stf. AulH-tôt que l'angle EGA ou eCa{¥\g. 8 5. ) de la voile

ôc de la quille cft donnée , l'angle de la dérive ell le mê-
me ; la route fuit un angle confiant ECc ou fCx avec la

voile , ôc les vitefles C^- ou C* que prend le Vaifieau dans

Jes diverfes fituations où on le met par raport au vent

,

font proportionelles comme nous Tavons prouvé, aux fi-

nûs dles ciifiérens angles d'incidence que filit le vent avec

la voile : c'eft-à-dire> que Ce cft à Cx. comme le (inus de
l'angle VCE eft au fiims de l'angle VCe. Mais puifque

dans le triangle rCx les côtés Ce ôc Cx, qui font fupofés ne
former qu'un angle infiniment petit , font aulTi proportio-

nels aux (Inus des angles qui leur font opofés en x Ôc en c,

Ôc que la ditfcrence de ces deux angles
,
qui eft l'angle

cCx,f eft égale à la différence EC^ des deux angles d'inci-

dence g il s'enfuit que les angles en r ôc en )& , font égaux

aux angles d'incidence :'car ilBm nécefl^rement que deux
angles foient égaux à deux autres angles , aulG^ qu'il y
a entr'eux la même diffiérence , ôc qu'outre cela il y a le

même raport entre leurs finus. Ainfi en donnant différen-

tes dlfpolitions au Vaiffeau par raport au vent, onluiâiic

. iiiivre différentes routes , & on le fait parvenir en divers

points c, )t, &c. qui forment uné courbe OrxP : nous ne

nous arrêtons pas à montrer que cette courbe eft un cer-

cle ; mais aufli-tot que fangle de la voile avec la cjuille

eft toujours de même > on voit que cette courbe , ou ce
qui eft la même chofe , que la ligne infiniment petite c x.

qui joint les deux points eàLxohle Navire parvient, lor£>

* >«, qu'on lui donne deux difpofitions qui ne difiérenr qu'infi-

niment peu Tune de l'autre , fiiit toujours avec la routeO
un angle c égal à l'angle correfpondant d'incidence du
vent fur la voile. S'il s'agit donc de choifir la difpofition

oui fait que le Vaift^eau s éloigne le plus qu'il eft pofîibJe

a'une ligne droite donnée CM > ou de le £ùie parvenir
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dans l'endroit de la courbe OmP , qui étant parallèle à la

ligne propofcc , en eft à la plus grande diftance, il faut

que l'angle fCM que fait la roure avec cette ligne , foit

égal à l'angle d'incidence réel VCE du vent fur !a \ t)ile;

puifquc le premier de ces angles doit être dgal à Tangle
Cfx , a-jlli-rot que rx^^lt paraliclc à CM, & que le fécond
eft toujours égal à ce mcinc angle dans toutes les diverfes

difpofuions du VailTeau. Notre régie fervira non-feule-

ment dans les circonilances que nous avons mentionnées ;

elle fervira également lorlqu on voudra /^iSrv<r d'une côte «

ou doubler un cap y 6cc,

CHAPITRE VIII
ConJlru£lion dts Problèmes propops dans U Chantre

précédent. •

L

NOus pouvons donner au(Tî une conftrvi£lion affez fa-

cile des deux Problêmes prccédens , à laquelle on
aura recours lotfqu'on voudra éviter le procédé trop lent

du calcuL Avant tiré une ligne DE(Fig. 88.
) poui repré- pig. sa,

fenter la voile; après avoir élevé une perpendiculaire CF
Ïiour reprélènter la direâion de fon effort , je tire plufieurs

Ignés y comme CH, pour marquer les diverfes routes du
Navire, & je retranche fur ces lignes des efpaces CG, qui

défignent les viteffesdans chaque route. L'angle, GCE
que fait la route avec la voile étant donné , le Vaifleau

peut avoir une infinité de différentes vitelfes, félon que le

vent frape les voiles plus ou moins obliquement i mais les

efpaces CG marquent feulement celles que prend ceVaif>

feau lotfque le vent fiape les voiles à angle droit : de forte

que CG eft bien la valeur de v fournie par la formule v

ÎSnT^^JîÎQ* lorfqu on fait/»
, qui dé-

Nnn ij
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'^6S Traité du Navire>
ligne le finus de Tangle d mcidencedu vent, ^alau finus'

* total w. En un mot les viteiTes que nous employons ici font

Jes premières qui font marquées dans la^Table du Chapitre
' V. pour chaque dirpulition particulière de voile. Les an-

gles HCE de la route ôc de la voile , ou leur complé-

ment HCF, font pris de la figure 84., où ils font exprimés

par les iqêmes lettres , & les quantités CQ ôcCY qui en«

trent dans la formule des viteues » font, comme on s*en

fouvient, fournies par la même figure > ou le feront par

l'examen aâuel qu'on fera de .la prouë. La courbeNFG ,

que nous confidérons maintenant & qui paife par tous les

points G , fera géométrique ; mais après tout , on peut

faire entrer dans la détermination des vitefles CG toutes

les confidérations qu'on croira y avoir part : nous ne de-

mandons rien autre chofe , fi ce n'eft que cette courbe

qui pourra enfuite fe trouver mécanique , foit tracée exac<»

tement.

II.

La (ènle méthode légitime au'on a propofée jufques ici

pour trouver la difpofttion la plus avantageufe des voiles

pour faire une route propofée , exigeroit qu'on traçât une
infinité d'autres courbes femblables à celle-ci ; qu'on en
formât une nouvelle qui paflat par toutes les interfedions

fucccirives de ces premières , ou qui .en fût la continuel-

le ofculatricc, ôc qu'on f(jût tirer les tangentes à cette der-

nière courbe. Cette conftrudion a été donnée par un Ma-
thématicien tropft^avant pour ne pas être élégance: mais
elle fupoib néanmoins bien des chofes » au lieu que nous
n'avons befoin que de la feule courbe NFG. Je confidete

deux routes CG Ôc Cg- infiniment proche l'une de lautre^

& qui font avec les deux lignes VG & t;C un angle égal

à celui que fait la route propofée avec la dire£tion réelle

du vent. Les deux lignes \^C, vC reprcientent la difpofi-

tion du vent par raport à la voile, lorfque le Vaifieau fuit

ou CG ou Cg i ôc les Géomètres ft^avent que fi le Vaif-

feau maiche avec la même viteiTe j en fuivanc ces deux
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(àiSétentes routes , ou ce qui revient au même , que fi Ja fiV ss
difF^rentielle de la viteiTe cft nulle , c*eft une marque que

'

cette même vitefle eil à Ton terme de grandeur
, qu elle

eft un maximum , & qu'on a trouvé la difprofition Ja plus •

avantageufe. 11 eft vrai que Cg eft plus grande que CG •

mais il faut remarquer que c'cd parce que ces lignes , à
caufe de la collrucîion particulicre de la conr!)e

, exprl-
nient la vitefFc du Navire pour une incidence touiours"

confiante du vent fur la A oile ; au lieu que li les angles
d'incidence font diUcrens, les deux vitefles pourront être
ramenées à l'égalité.

Ceft ce qui arrivera efièétivement^ R dans le triangle

GCg les angles G & g font égaux aux angles d'incidence
correfpondans VCE & vCE du vent fur la voile. Car Cg
& CG étant comme les (inus des angles opofés G & g^
elles feront en raifon inverfe des finus des angles réels
d'incidence ; & la vitclTc Cg, qui conferveroit fa grandeur
fi elle rt^pondoità un angle d'incidence également grand,
deviendra égale à CG ;

parce que repondant à l'angle d'in-

cidence vCE , elle doit diminuer dans le même raport
Que le finus de ce dernier angle eft plus petit que celui

ae l'autre VCE. Ce ne Ibroit pas la même chofe , fi les

deux routes^ en fe terminant en quelques autres points de
la courbe , éifoient avec la courbe des angles plus grands
ou plus petits que ceux d'incidence du vent fur ia voile.

Comme les lignes CG & Cg ne renréfentent toujours les
YÎtelTes du fillage que pour une égale incidence du vent,
il eft vrai qu il taudroit faire également une dcdudion à la
féconde vitefle Cg , puis qu'elle répondroit à une inci-

dence plus petite. Mais la diminution fefaifantdans le m6-

ou que les côtés Cg 6c CG foient en raifon inverfe des
finus de ces mêmes angles^ pour que la viteiTe Cg après

la dédu(5Uon faite , fe trouve par&îtement égalç à CG.
Aioû le point G où le termine la route CG dans la di(^
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rig. «8. p!->fîrionIaplus a\ antageufe, cfl marque par cette propriété

diii inclive ,
t^ucrangic G que l'ait la route avec la courbe

NFG , cft exa£lement «Sgal à langlc d'incidence VCE du
. vent fur la voile. Mais cela fupofé , Ci on tire au point Q
une tangente CS à la coiftbe , Tangle extérieur GSR
qu'elle fera avec le prolongement de la voile , fera égal

à la fomme des deux angles intc^rieurs G & SCG , ôc fera

donc aulli égal à l'angle VCG de la route & de la direc-

tion du vent ,
qui efl forme de l'angle SCG & de l'angle

d'incidence VCE égal à l'angle G. Nous avons par confé-

qucnt cette règle pour obtenir la difpoliTifin la plus avan-

tagcufe du VailTcau ôc de la voile, loriqu il s'agit défaire

une route dont l'angle avec la direâtondu vent eft donné.

Nous chercheronsUpoint G ^oà tirant à la conrh NFGdesvi*
teffès une tangente GS» elkfajje avec la voileproiongée CR tm
angle GSR égal â celui que forme h vent avec la route tfu'o»

veut fuivre ; & conduifint au point G la droite CG ^ on aura

la fituaîion de la routepar raport à la voile y pendant que VC

,

qut fera avec CG taille donné > indiquera la vraie dsre&io»

du vent.

Le Problême fe trouve de cette forte débarraffé de tout

ce qu'il avoit de difficile, & réduit à une queftion limple

de pure Géométrie. Mais ce n'eft pas ici le lieu d'en par-

ler davantage j d'autant plus que nous croyons qu'il fuffit

dans la pratique de former avec une faufle équerre Fangle

RSG égal à celui du vent fie de la toute propofée > flc de
^re glilTcr une des branches de cette fau(ïe équerre le

long de la ligne RC , jufqu'à ce que l'autre vienne^ tou-

cher la courbe^Ôc indique ie^point G qu'on vouloir décou-
vrir.

III

L'autre Problème dans lequel il s'agit de gagner an venf

ou de s'éloigner le plus qu'il eft polfible d'une ligne droite

donnée 9 ne fera pas plus difficile; illiiffit pour le réfoudie

de faire u&ge des maximes déjà établies. Nous (upolbns»

Fig. s^. que notre courbe des viteflèsNFG(Fig %^.)^d^ nacée^ .

Uigiiized by GoogI



Livre III. Section IL Chap. VIII. 471
•<8c queVC repréfente la direôion du venr^pendant que CG
eft la route 9 oc CQ la ligne dont il s'agit de s'éloigner le

plus promptcment qu'il eft pofïlble , & qui fait avec VC
un angle donnë VCQ. 11 faut d'abord que l'angle d'inci-

dence VCE foit cgal k l'angle GCQ que fait la route avec
la ligne CQ dont il s agit de s'écarter: c'eftlà une condi-

tion ncceflTaire,comme nous l'avons vù dans le dernier ar-

ticle de i autre Chapitre. Mais pendant qu'elle eft obfer-

vée, il faut encore que le Navire fingle fur CG avec la

£Ius grande yiteflè: car plus 11 ira vice iiir CG, plus il s'é*

>igDera de CQ, tomes les antres circonflances étant les

mèoies. Ainfi il faut conformément à ce que nous venons
démontrer dans l'article précédent que la route CG faffe *

en G avec la courbe NFG un angle FGg égal à l'angle

d'incidence VCE. Mais puifque l'angle d'incidence VCE
eft non feulement égala l'angle GCQ, qu'il i'eft auffi à

l'angle PGgde la route ôc de la courbe, les deux derniers

angles ferontégaux entr'euxjôc parconféquent la courbe fe-

ra parallèle en G a ia droite CQ dont il s'agit de s'éloigner.

Cela fupofé, je fais Fangle QCO éçaî à l'angle QCG
ou à l'angle d'incidenceVCE ;ou ce qui revient aumême ,

je tire laCMde maniéré qu'elle fiifle avec la voile un angle

OCE égal à celui que fait avec la direûion du vent la ligne

dont on veut s'écarter. Si après cela on élevé au point G
ou g une perpendiculaire GQ à la courbe , cette ligne

feraaufti perpendiculaire à CQ),5c lorfqu'elle viendra ren-

contrer la ligne CM dans un point O , elle formera avec

la route & avec CO un triangle ilocelle GCO. Nous pou-

vons donc maintenant caratterifer aifcment le point G où
"

fe doit terminer la route qu'il eft le plus avantageux de '

fuivre. // fam iorfim^on élevé une perpendic»lmre à la cornée

NFG des vitejes aam ce fomt G j que cette perpendteuiMre

vienne retrancherJUr CM qui fait avec la voi/e un angle égal

àeehti qt*e fait la ligne donnée avec ladireBion du xmtt, une

partie CO égale j CG.
Toute la difficulté fe réduit encore de cette forte com-

flic d-devaat à une question de Géométrie pure^ ôc pour
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Rg. Sfi, la réfoudre aifément dans la pratique « il n'y a qu'à tracer

pluHeurs arcs de cercle commeNG, ng, ôcc. qui couperont
CM dans les points O, o, ôcc. On tirera les cordes des

• arcs interceptes OG, og, ôcc. Ôc il n'y aura qu a examiner
laquelle de ces cordes , efl perpendiculaire à la courbe

NFG; cette corde perpendiculaire fera connoitrc le point

G. On peur pour exécuter cela plus ailcnienr pofer fuc-

cefrivemcnt la branche d'une équerre lur les cordes OG,
og, ôcc. & s'arrêter, aufli-tôtque l'autre branche de l'é-

querre fera exaâementtangeme à la courbe.

IV.
On ne peut pas dire avec M. le Chevalier Renau que la

courbeNFG des vicefles eftun cercle ; mais il peut arriver

queilcn'en diffère que très peu 6c qu'on ne commette au-

cune erreur fcnfible à fupofer qu'elle le foit. Alors les deux
Problèmes préccdens fc refoudront d'une manière immédia-
te ôc abfolumcnt géométrique avec une fimplicité que les

autres folutions qu'on" en avoir données, ne dévoient pas

naturellement faire attendre. Il n'y aura qu a décrire un
iecond cercle du point C comme centreioui palTe par le

centre » du cercleNFGj 6c l'interfeÛion G de ces deux
cercles marquera le point où doit le rendre la route CG

r*
&n gagner au vent le plus qu'il eft pofCble. On réfou- -

avec la même facilité l'autre Problême dans lequel il

8*agit de trouver la difpofition des voiles Ôc du VaiHeau la

plus avantageufe par raport au vent pour fuivre une route

propolée. M. Renau s étoit trouvé obligé de recourir à

une conflrudion li longue qu'une partie conlidcrable de
fou livre efl; deftinée à la détailler ou à 1 établir, ôc en-

core n'eft-elle que Mécanique i au lieu qu'il n'y a qu à for-

mer (implement au centre x un angle CitG égal à celui

que doit £ure la route avec la direÔion du vent; 6c lerayon
%G indiquera le point où doit fe terminer la route. Mais
il me paroit que nous avons aflez examiné le mouvement
du Vaiffeau en générai: il nous. faut maintenant difcnitec

en particulier les modifications qu'y apportent les différen-

tes formes de la carène ÔC la diveife difpolition de toutes

les autres parties. TROISIEME
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TRO I s 1 EM E S ECTiaN.
Du Vaifleau confideré par raport \ U. pro-

prieté qui! doit avoirde bien gouverner »

tant par le moyen du Gouvernail , que
par le moyen des Voiles.

CHAPITRE PREMIER.
De la fituation des Mâts » de leur nombre , ^ de té-

qiUlikre qu'il elaity avoir entre les Voiles de I0

Proue & de Ut Poupe.

L

LE principe établi dès les commencemens de ce troi<

lieme Livre touchant l'égalité ftlopontion parfaite

aiii doivent fe trouver entre les impulfions du vent& de
1 eau,fuffit pour nous mettre en étatd alligner d'une manière
fnre la place des mâts. Si on n'en veut donner qu'un feul

au Navire > il faut néccffairement l'arborer dans le point

C (Fig. 67.) QUI eft rinrerfe^lion de la dire£lion du choc p.

de l'eau dans les routes obliques , ôc de la quille : autre-

ment les deux différentes impulfions ne pourroient pas

être dirc(£lcment opofées ni parfaitement contraires. On
ne doit pas craindre que ce point change de place dans

chaque route > puifquonavûcettevé^lmponame, que
pourvû que l'eau ne fiape que let mêmes parties de la

OOQ
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Kg. <7. prouë,quelque figure qu'elle ait,la diretlion du choc cotiptf

*Voye7.
quille toujours prdcifément dans le mcme endroit. *

le Chap. Mais fi au lieu d'un fcul mât on veut en mettre plufieurs,
Vni, art.

jj faudra les placer en avant ôc en arrière du point C , com-

S#â.de M en Z & en Y, de manière que les voiles foientdans un
se. iiv. parfait équiiibfe de paît& d'aatie de*ce point ; afiir qtrelles

nflent pr^cifément le même efièt qu une feule qui y feroit

appliquiie.

La piûratité des voiles efl abfolument ndcelTaire , non
feulement parce qu'il n^'eft pas pofltble qu'une feule ait

aflez de largeur; mais encore parce qu'il faut des voiles

àppliqueés aux deux extrémités du Vaifleau
,
pour pouvoir

le faire tourner en toutes fortes de fcns , ce qui ne pour-

roit prefquc jamais s'exécuter avec une feule. Outre cela

fi la route devient fi oblique ^ue l'eau i'rapc différentes par-

ties de la prouë , le point C s aprochera de la poupe > peut-

être d^une huitième partie de la longueur du Navire » 6c ce
nefeva encore qu'avec le fecouts de phifieuts voiles > felon

qu'on expofera au vent^ une plus grande ouune moindre iûr-

race de celles de l'avant ou de l'arriére , qo'eir pourra

rendre leur effort commun ou total direâement opofé au

choc de l'eau , en les faifant fe contre-balancerexaâement
autour du nouveau point C.

Il eft felon cela de la dernière importance de détermi-

ner ce point avec précifion. C'eft ce qui nous a obligé

d'infiHer dans le Chapitre VI. de la première Se£lion fut

la manière de chercher la fituation de la diteâien FC du
choc de l'eau ^ en partageant la fiufiice de la. carène en
parties triangulaires fenfiblement planes. Lorfqu'oa attri-

iKie an Navire la figure qu'on lui donne le phis ordinaire*

menti on troofe que la diredion FG conpe la qttille en-

viflOiiaax deux neuvièmes de fa longueur,à commencer de
ravatitj ou à peu près aux cinq feiziémes de route Ja lon-

gueur du Vailfcau. C'eft-à-dire que fi la diftance BA du
haut de i'drambot, au haut de l'dtrave eft de i6o pieds, la

diftance CA eft d'environ jo; ce qui ne peur pas 6tre par-

faitement exaâ pour tous les Navixes , mais ce qui cou-

Ly GOC
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.vient au plusgcand noodm* iLoriîfue le Vaiileau fera foc* ^*
.mé.tie deux cônes joints par leur bafe, dont l'un femra
Ac prouë & l'autre de poupe , & que le premier fera. les

•de la longueur totale , pendant que le Iccond en fera les

j pendant que la plus grande largeur fera le quart ^

détoure la longueur, la diliance CAnc fera pas toiu-à-

fait de ;o parties^ dont toute la longueur. eil de ido; mais

d'environ 48 j- :. cette même.diâaAee ne lèra que de ^6
:parûs&9 lorfquela iargcurrDFtfeia'JarfixiéiiifrpBnîedela

^ioogimr AB. Il iuit:reiiitrqaec«|ae tovtesœs diftanoes

'lie £o&vieniietit .an point.Cque danaia.première fituation

cûudans.ks premières.rontes.obltques ^ iQrfqu ii ne s'eft

qpas encore feniiblement reculé vers la poupe. Si^on ne
pouvoit pas , au rcfte , fe réfoudre pour le déterminer à

examiner en détail la figure de chaque prouë , on pourroit

le ciiercher par expérience fur un petit Navire , d'un ou
deux pieds de longueur , fait fur la même forme. Il eft

diHlcile de conclure la hauteur des mâtsdes grands Vaif*

•kaaa par la liautent qu'onpeut donner.aua niats d'im ttès-

rperit ; parce qu'il eftalors queftion de la ibroevinèine des

puifTances qui agiflent , laquelle ne fuir pas le sapoRiin»-

-ple de la longueur ou de la largeur du VatiTeau ; au lieu

que l'aplication de la mâture fur difTérens points de la quille

aépena de la feule fituation des directions des puifl*ances,

laquelle eft parfaitement femblable dans les grands ôc dans

les petits Navires. On pourra encore mettre en mouve-
ment dans le Port même le VaifTeau déjà conftruit , en le

tirant par le moyen d'un cordage apliqué au côté de la

prouë : ce cordage .étant prolongé-coupcra la quille ou
taxe AB'dans le point reciuis C « comme l'a remarquéM. .

Ounns dans .(à' Pièce fur la mfttiitef qui^eft» toute pleine

.de chofes utiles.

,AoS&<àt enfin que le pointC fera déterminé ;on pouna
•ne placer qu'un feul mat qu'on apliquera dans QC'fomc,
ou bien on en mettra plufieurs de part & d'autre , en ob-

fer\'ant toujours qu'il y ait entre les voiles un parfait équi-

libre, oa veup^>par exemple^^i laprocher: le mât qui eft

Ooo ij
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en Y « 6c le porter à une diftance da centre à*t&itt C ;

moindre d'une dixième partie , fans toucher aux autres

mars , il n'y aura qu'à rendre fa voile plus grande dans le

même raport qu'on rendra fadiftance au point C plus pe-

tite. On démontrera dans la fuite qu'on doit allonger con-

fidérablement les Navires , qui ne font faits exprès que

pour la marche « ou ce qui eft équivalent > qu'on dok
les rétrécir : il fiiudn en même-rems rétrécir leurs voiles ;

& on pourrait alors en multiplier le nombre , en mettant

quatre mâts verticaux^ au lieu de trois , depuis la ponpe jus-

qu'à la prouë , afin de ne pas perdre dans les routes obli-

ques le vent qui palferoit fans cela entre ces voiles trop

étroites. Ce n eft que l'expérience qui aprendra fi la chofe

peut s'exécuter commodément. Mais il n'y auroit toujours

qu'à faire cnforte que le moment total des unes fût égal aa
moment total des auties^de part Ôc d'autre du point C.

IL

On peut de cette forte fe difpenierde fiiivreaulfi fuper*

fiitieufement que le Ibnt les Conftraâeurs y leurs maximes
ordinaires. Il eft vrai que fi leurs règles ne font pas uni-

ques, elles font au moins ici prefque toujours furcs , Ôcque
leur plus grand défaut ne confifte que dans leur fimple li-

mitation. Ils auront fans doute d'abord placé le mât du mi-

lieu ou \c 2;rand mat vers le point G ; mais voyant que fa

voilure ne fervoit point ou ne fervoit que très-peu à faire

tourner le Navire > ils fe font trouvés obligés aen mettre

d'autres vers l'avant & vers l'arriére 9 le n»t demfameen
Z in Vminwn en Y; 6c enfin à force de les chanser de
place 6c de reparer l'équilibre » ils font parvenus àJa dîA
pefition a6luelle^ qui eft bonne , mais qui pouvoir être,

différente d'une infinité de manières. Le mil de beaupré ^
ce mât panché en avant 6c qui fort du VaifTeau, s'eft in--

troduit enfuite i parce qu'il arrivoit quelquefois qu'on n'a:-

voit pas encore aflez de voiles vers la proue, par la raifon

que nous expliquerons ci-après, 6c qu'on l'a d'ailleurs trou-

vé commooe^ pourfijiiei pluiieuis cordages qui foutien^
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nënt les antres mâts. Si on étoit parti d'un antre terme ^ vig, 7$.

ii on avoir , par exemple ^ commencé à mettre le premier
mât vers la prouë ,on fetrouvoit vraifemblablement amené
à un autre arrangement ; mais la Pratique

, quoique dé-

pourvue de Théorie & quoique grofTiere , ne pouvoir tou-

jours dans cette rencontre Jque bien ^conduire, vu laHm-
plicité du fujet qui n'eft mêlé de rien d'étranger. Ce n'eft

pas fenlemenr entre toutes les voiles que Féquilibre le

trouve de part ài d'autre du pointC $ il fubûfte encore lors

qu'on en a ferré une partie jc qu'on ne laifle que les qua-
tre principales ou les quatre majeures ; âc on en a encore
toute l'obligation à l'expérience. Souvent on ne peut por-
ter que ces quatre voiles ; ôc fi elles ne fe contrebalan-

^oient pas exadcment^ on ne pourroit pas fuivre coniia>

ment la même route.

Il efl facile de s'aiïurer de l'équilibre dont nous parlons.

La furface de la grande voile ôc celle du grand hunier dans

un Vaiflèau du premier rang , eft d'environ pyoo pieds

quarrés > pendant que celle de la misaine de de fon hunier >

eft d'environ 80^0. Or ces deux étendons font à très-peu

près en raifon inverfe de leur diftance au point C;de forte

que la moindre dtmenfîon des voiles de 1 avant eftexaâe*
ment recompenfée par le bras de levier plus long, auquel

elles font apliquces. Pour le vérifier tout d'un coup , il n'y

a, conformément au premier principe de Mécanique,
qu'à multiplier chaque étendue par fa diftance particulière

au point C qui fert d'hypomoclion , & voir fi les deux pro-

dmts on momens font égaux. La grande voile eft éloignée

du point C de 32 ^ pieds, 6c la milàine à très-peu près dé <

59 ^ pieds ; ce qui donne 30^1 20 pour le produit ou pour

le moment de la première^ 6c ^opy^o pour celui de la fé-

conde.
II

L

On peut fans doute rétrécir très-confidérablement les

Navires, avant qu'il foit permis d'augmenter le nombre
de leurs mâts : mais en pouiTant le letieciiTement encore
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Fig.ié;. plus loin, les voiles qui feront aufTi moins larges, feront

moins fujettes à s'embarrafler ; ôc rien n'empêchera alors

d'arborer quatre mâts verticaux , comme on l'a déjà dir.

Dans ce cas il faudroir raproclicr le mât de mifaine Z le

plus près qu'il fe pourroit de l'extrémité A de la proue ; &
on mectroit deux grands mâts» Ton Tets^P en avant, s'il

étoit poffible du.PointC » fie l'antre versQ enairiete , &
même au-delà dii milieu du Navire. Les vouas de ces tcols

mâts, du mât de mifaine arboré en Z , mats laprodié de
la p rv ue , du premier grand mât placé en F y:ài éa iecond
en Q , fe metrroienr exactement en équilibre autour.du
point C , ou ce qui revient au même , on rendroit le mo-
ment des deux premières partaitement égal à celui de la

-troiliéme; & on obferveroit en même tems, autant qu'on
le pourroit , de faire l'intcrvale PQ un peu plus grand que
rincervalé PZ , de le &ire plus grand à peu près dans le

tmême raport, oue la fomme des largeurs des deux grandes
voiles , ieroit plus grande que la fomme de •la.premieie

,
grande vcnle&de la mifaine. Cette condition- eftnéce^
mte, comme il eft aflez évident ; afin que les voiles re-

çoivent le plus de vent qu'il eil pol&ble dans les. rentes
obliques , fans fe l'intercepter les unes aux autres. Enfin
l'artimon s'arboreroit toujours en Y , ou on le reculeroit

un peu plus vers la poupe ; ôc fes voiles ferviroient tou-
jours à fupléer l'équilibre dans les routes très-obliques

,

lorlque l'eau commence à fraper la partie polU'rieure de
la carène 5 de que le point C s'aproctie confidérablement
du milieu du Navire. Les voiles du mât de beaupré cim-
Cerveroient aufÏÏ toujours leur ufage qui eft tout contraire;
il fu£Ëu:oit de diminuer un peu leur étendnë.

Si on vouloit traiter la chofe en rigueur^ iîuisavoirégard
^ à la commodité des Marins

, qui ne peuvent pas manquer
de trouver plus de dilTiculté àla manœuvre, àmefurequil
y a un plus grand nombre de différens mâts, il ne faudroit
fe borner ni à quatre mats verticaux ni à cinq , mais en
déterminer le nombre, de même que l'aplication , de la

mniece iiiivante. Après «avoir, rapcoché; la mifaine DE
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(Fig. po. ) le plus près de i'extrëmité A de la prouë qu'il Fif»

feroit pofîiblc , ôc rcglé fa largeur fur celle qu à le Navi-
re dans ce même endroit , on lui feroit faire avec la quille,

le plus petit angle ACE qui convient pour aller au plus

près. On connonroit la quantité de cet angle , ou en exa-

minant ce qui fe paffe dans d'autres Navires , ou bien en
. le conibtmaiir aux folutions que nous avons données dans

les deux derniers Chapicrea de. ia Sefiâon précédente ; 6c
on trouveroit en même tems le plus peric angle VCE aue
doit £ure ladîreâion du vent avec la voile. Quant au mom-
dre angle total VGA du vent 6c de la quille, il feroit de
45" degrés , fi le Navire étoit infiniment peu large , & il

doit être d'environ degrés dans les Navires adluels.

Tout cela fupofé du bord D de la mifiine qui eft fous le

vent, on tireroit la parallèle Di;, à la dircdion du vent j ôc

il fàudroit raprochcr affez le fécond mât pour que la voile

LM , dont la largeur feroit aufli réglée fiir celle du Na-
vire 9 vint (è termmer enrM à cette parallèle Dv. 'Par le-

bord L de la féconde voile , on condutroitune nouvelle

paraUele L» à la direâion GV ; & on placeroit le troifié^

memârde manière que le bord defavoilequieftauvent^
vint fc rendre à cette parallèle. On conrinueroit enfin de
cette forte , en multipliant les mâts

,
jufqu'à ce qu'il y en

eûtaflfez pour que l'effort total du vent s exerçât fur une
direction parfaitement opofée à celle du choc de l'eau j

ou ce qui revient au même , pour que toutes les voiles fe .

trouvaUent en éauilibre de part ôc d'autre du point de la

ouille pat lequel paffe Taxe de ce dernier choc. H eft évi*

aent que cette dilpofition oblige d'augmenter le nombre
des mats ou des voiles, à mefure qu'on diminue la largeur

du Navire : lorfoue cette largeur étoit fort crande 9 trois

mâts ou même aeux fuflîfoient; mais il fàudroit en aug-
menter le nombre à l'infini^ û on pouvoir rendre lesNa-
vires infiniment éuoits*
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CHAPITRE II-

De la figure qu'il faudrait donner aux Vaijfcaux pour

quils gouvemajjent parfaitement bien far
le moyen des voiles.

I
L nous faut examiner maintenant les accidcnsqui dol-

vfnt arriver au Vaifleau , lorlqu'on ahereréc^uilibre en-

tre Tes voiles; foie lorfqu'on en ferre quelqu'une , foit lors-

qu'on en expoie au vent quelqu'une de plus: il eft clair que

le Navire doit changerde route en obéiflantauplus ânuid

effort. Ceft l'art de le faire ainfi tourner en toutes lortes

de fensqui confiituë la partie de la Manœuvre que lesOlH-

ciers cultivent avec le plus de foin ; parce qu'elle leur eft

d'une nécelFité abfoluë dans les combats ; & c'eft cette

même partie qui a été traitée avec fuccès par le P. Hofte.

Il femble que le retranchement ou l'addition d'une voile

doit infailliblement produire cet efïet,de faire tourner entiè-

rement le Navire^de même qu'aulH-tôt qu'on couche un peu
à un des poids qui font en équilibre ^ on fait trébucher la

balance. Mais le Vailleau neft pas toujours dans une par-

faite indifférence à fe tourner dans toutes fortes de|fens f flc

cela parce qu'il affe£le de lui-même une certaine fituation

par raport au choc de l'eau. C'efl ce qui trouble les reffle^

& ce qui empêche fouvent I ctTet auquel on s'attendoit^

faute d'avoir préfente cette confidération.

Au lieu d'une feule voile, fupofons que toutes les voi-

les foient ferrées & qu'elles le foient tout à coup. Il eft

évident que le Navire ne continuera pas à avancer fur la

même ligne jufau'à la dernière exdnffîpn de fon mouve-

Fig. 90, "^cnt ' comme la direâion IC (Fig.po. ) du chocdeTean
fur la prouë paffera en avant du centre de gravité G, la

prouS
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1

proue Hcchira d'abord» & le Navire tournera en prcfen- Fig.po.'

tant la proue A un peu plus au venr. Ce prenûer eliet du
choc de l'eau e(l infaillible ; mais il en arrivera un tout

contraire un inilant après. Le Vaifleau par fon détour don-
nera occalîon à l*eau de firaper toute la partie poftérieure

de la carène ou toute la partie du flanc cjui e(l du côté de
la poupe y & cette impiufion fera revenir le VaiOeau avec
force & avec virefle à fa première fituation , & le fera paf-

fer au-delà. Ce fécond mouvement, quoiijuc rout-à-fait

contraire au premier, en eil cependant une fuite & un
effet : car li le Vaiffeau ne tournoit pas d aborJ dans le

premier fcns ôc marchoit toujours prccifément fur la- mê-
me ligne , l'eau ne fraperoit que les mêmes parties de la

carène. Mais ce qu'il y a encore de plus embarraflknt , 6c

ce qui étonne tous les jours les Marins , qui voyent cpcU
quefois que leur Navire gouverne & que quelauefoîs il ne
gouverne pas ; c'eft quele fécond eâfet ne fuit le premier,

que lorfque le premier a été porté jufques à un certain

terme ; & cela dépend non-feulement du plus ou du moins
de promptitude avec lequel on a opéré le changement des
voiles i mais audi deTinltant précis auquel on Ta fait.

II.

Il eft clair que le moyen infaillible ôc Tunique moyen
de remédier à cet inconvénient 9 c'eft de faire enforte que
la dire6Hon IC du choc de Teau dans les routes obliques «

1>a(re toujours exaâement par le centre de gravite G. Alors

e clioc de l'eau ne tendra plus à faire tourner Je Navire , le-

quel étant dans une parfaite indifférence pour tous lesétats,

obéira avec facilité à tous les divers mouvcmens qu'on

voudra lui imprimer. C'eltce qui a mis les Conlirudeurs

dans la néceflité degrofTir l'avant de leur Vaiffeau, quoi-

qu'ils allèguent un autre motif ôc même fort diflcrent de

cet ufage. 1 ant que la proue A a été fort aiguë ôc de

même longueur que la pouoe, il eft arrivé, dans les pre-

mières routes obliques, ou lorfque le Navire a fuivi une
ligneGH peu différente de la quille , que la direction IC >

t^ion laquelieVeft exescé le choc de l'eau contre la prouii
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& contre le flanc de la carène, a été fort éloignée 6m
centre de gravité G: Ôc le choc de Teau a donc (ait un
continuel etFort^Ôc un effort fort grand , pour fiûre tournerle

Navire. Mais attfli-t6t que la prouë a été racourcie ou ren7

due plus groffe , comme dans la Fig. p i ; la direéUon IC
s'efl raprochée du centre de gravité ; en même tems que ce

Fîg 90. 8c point a fait auffi quelque chemin vers l'avant , & la direction

IC paffant enfuite par le centre de gravité ou à peu de dif-

tance de ce point ; quelque grand qu'ait été le choc de
l'eau 9 il n'a prefque point travaillé à faire tourner le Na-
vire d'un coté ou d'autre. Cette force eft toujours oppofilè

aumouvement du fiUage^conmie cela ne pouvoit pas man-
quer d'arriver dans un milieu réfiftant : mais fon oppofirîon

n'aaue peu bleffé l'indifférence paffidteduVaiflÎBau à i'é*

gara d'une fituation ou d'une autre.

1^. 91. Quelquefois dans les routes obliques , lorfque nos VaiP
féaux s'inclinent beaucoup, la partie a6lucllement fumer-

gée de leur carène le trouve avoir une rigure fort irrégu-

liere. Le haut de la prouë étant plus renHé que le bas, le

coté de I'inclinafon devient plus gros,& l'autre au con-
traire devient plus maigre; de forte que la partie fumergëe
prend alors la figuré BiAk, Cette irrégularité étant caufe

que le côté de la prouë vers i reçoit plus d'impulfion* êc

que cette impulfion a pour direction une ligne prefque

perpendiculaire à la quille 9 produit prefque toujours le

même effet, que lorfque la prouë eft trop aiguë; ôc la di*

rcclion IC du choc fe tranfportant en ic, fe trouve à une
plus grande diftance du centre de gravité G. C'eft par

cette raifon que la pkis grande partie de nos Vaifieaux font

raviers ou cju'iis ont trop de facilité à venir au vent. Aulfi-

tôt qu'ils s inclinent beaucoup, le choc de l'eau félon la

^ireÛion ic agiiFant avec une grande force relative ou un
grand moment « la prouë doit céder 9 àL doit avancée du
côté du vent vers V« Prefque tous les Marins attribuent

cet efifet à Ja hauteur de la poupe qui fert de voile & qui
eft jettée fous le vent par fon impulfion. Mais il faut cer*

tainement que cet dkt ait une autre caufe ôc qu'il ait
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j

celle que nous difons^ puifqu'il a également lieu dans les

Chaloupes.

Quoiqu'on doive regarder cette dtfpofition comme un
défaut f aufii-tôt qu'elle va trop loin y on peut néan-
moins en tirer parti, ôc c'eH ce qu'il feroit à propos que
tous les Marins tçuflent.M. de&adoûay dansune rencontre
ttès-preflante, fit heureufemcnt ufage de cette remarque

,

qui eft dûë à M. le Chevalier de Goyon. Son Navire fe

pcrdoit infailliblement, à ce qu'il nous aflure, fi pour le

faire arriver ou obéir aux voiles de la prouë en tournant,

il n'avoit fait pafler la plus grande partie de fon équipage

du coté du vent, pour faire diminuer Imclinaifon de Fautrc

côté. Lor^'on veut qu'un Navire qui fait route ôc qui ne
fent pas aflez ion gouvernail ^ fe détourne vers la droise

ou vers la gauche, il toujoufs, vû les gabaris quen»-
ployent actuellement les Conftruôeurs , le faire incliner

davantage du côté opofé/oit par le poid de Téquipge, foie

par quelqu'autre poids confidérable dont on çuifle fe fcr-

vir avec promptitude. C'eft ce que M. le Chevalier de
Goyon avoit remarqué par cette fagacité naturelle dont

nous avons ddja parlé , avec laquelle il faifoit fans cefle

de nouvelles tentatives dans les VaifTeaux qu il comman-
doit; & on voit maintenant la rai(bn aflez cachée de cette

piatique iinguliere. On voie auflt qu'elle ne doit réuffir

que dans les Vaifleaux d'une ceirtame forme qu'il fera tou-

jours facile de didinguer, auffi-tôt qu'on fçaura détermi-

ner la direâion du choc de l'eau lut la prouii : Vautres
Navires pourroient avoir la propriété toute opofée.

Pour revenir à la groffeurde la prouë , il eft certain que
l'expérience , quoique groifierc , a tellement ici devan-

cé la fpéculation que fi les Conftrutleurs fe font trompés

furie droit, ils nejfefont pas au moins trompes furie fait,

ôc qu'ils ont eu raifon de groflir l'avant du Navire j quoi-

ou'u ne fbit point vrai quil fende enfnke l'eau avec plui

OB facilité. Hs ont taootté j^ur prouver une prétention

fi étrange l'exemple oes poiâbns qui font efieâivement

toujours plus gros par la tâte cpi^ par la queue ; lia ont
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adjoutë que lorfqu on remorquoit un mât y on le fûùùt
toujours aller legtos bout le premier. Ces pretendii&s

rations ont eu aflez de crédit pour fe faire adopter par

quelques Math(5maticienSjqui n'onr pas remarqué que lorf-

que FAuteur de la nature a créé les poiflbns» il a voulu

en faire des animaux; qu'il a voulu leur donner une îête,

un eftomac , ôcc. ôc qu'il n'eft nullement certain qu ils

ayenr la forme la plus propre pour fendre l'eau , puilque

cet avantage a pu être lacrifié en partie à quelqu'autrc que

nous ne connoiffons pas. Le mât qu on remorque ne prouve

encore rien : j'ai toujours remarqué qu'on ne fe determi*

noit à Élire avancer Teztiémité la plus grofle la première»

qu'afin que le cordage q ui étoit lié uir le mât , ne ^liflàt pas.

Alais enfin nous pouvôns concilier tout; endifant qu'il

eft à propos de donner à la proue une certaine groueur
ôc prefque toujours plus de groffeur qu'à la poupe , non
pas afin que le Vailieau fingle mieux ; car nous fommcs
furs que c'efl tout le contraire, mais afin qu'il gouverne
avec plus de facilité. Il faut maihcureufement renoncer un

S
eu au premier de ces avantages pour jouir un peu plus

e l'autre ; ôc comme nous n'avons pas l'art de les balan^

cer, parce qu'ils font de difiiîrens genres, nous fommes
obliges d'apprendre de Texpérience^ le partage le plus con-
venable qu'on peut faire entr'eux.

III.

Cela ne nous empêchera pas d'indiquer ici ou de cher-

cher quelques figures qui doivent avoir la propriété par-

faite de bien gouverner. On doit mettre dans le premier
rang, les Navires qui ont la forme d'un parallelipipede

redanglc, comme l'Arche deNoc, tels que font à peu
près les Navires Chinois. Car la direction du choc de l'eau

•fur tous les côtés de la carène , palTe par le centre de gra-

'vité|6c laifle par conféquent le Navire à lui-même ou Sua
une pat&ite indifférence. Ce doit être la même chofe dans
les routes obliques que dant la rente direâe. La direélion

du choc de l'eau paâbnttonjoiiis exaâement parle même
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points cette force ne tend à altérer la fituation du Navire
ni dun côté ni de fautre; ôc aufli-tôt donc ciu'on touche
aux voîlç8 de l'avant ou de Tanière » rien n empêche le

Vaiflêau de tourner & d'obe'fr. On ne compte pas ici pour
un obftacle la pefanteur du Vailleau ou plûtôt fon inertie

'

ou cette force de perfiOance dont nous avons eu occafion

de parler à la fin du livre précédent; car elle ne réfiile qu à
Î>roportion qu'elle fc laiflc vaincre: nous aurons cependant
e foin d'examiner attentivement fes effets. Mais d un au-

tre côté la figure d'un parallelipipcde redangic n eft pas

propre pour le fiUage, en même tcms qu'elle eflfujette k
une grande dérive; ôc on neut dire la même chofe de tou-

tes les autres formes qui aonnerpnt au Vaifleau l'avantage

de mieux gouverner*

On s'en convaincra parfaitement , en confidexant un Fig. ^
Navire dont l'avant l'arriére foient coniques > tebque
les rcpréfente la figure 92, Lorfque nous fupofons que la

prouë cft un cone , ce n'eft pas dansle feul delTein de ren-

dre nos recherches phis fimples, c'eft parce que cette figu-

re ne diffère pas extrêmement de celle qui fend l'eau avec

la plus grande facilirc. Si on partage par lapenféela furfa-

cede ccrtc proue l^EAD en une infinité de triangles, com-
me FA/ , dont la pointe foit au fommet A cm cone , le

choc de l'eau (va chamie de ces triangles , fe réunira dans

fon centre de gravité 1 qui fera au tiers de fa hauteur ; Ôç
n on élevé de chaque de ces centres des perpendiculaires

IC à la furface des triangles , elles repréfenteront les di-

reâions particulières du choc , ôc elles viendront toutes

rencontrer l'axe AB dans un même point C. Pour déter-

miner la diftance AC de ce point à l'extrémité A de la

prouë^ il n'y a qu'à confidércr que les triangles redangles

FHA ôt CIA font fcmblables. , Ôt faire cette analogie ;

AH eft à AF comme AI , qui eft les deux tiers de AF , eft

à AÇ. Alnfi nommant a la longueurAH de la proue » ôc

X la denûe largeurFH^ce qui nous donneraAFsasv^aH-x* >

nous aurons en caraâeres algébriques po«r la

valeur de AC,
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Fig. 9u II n'eft donc maintonant queftbn » fi l'oa TCttt doniatr

au Navire AB formé de deux demi-cones , la propriété

complète de bien gouvertier« que de faire enforte que ht

centre de gravité C du tout f ibit à la m6me diftance

*^*î!î"*
P^^*^^ ^' centre de gravité particulier de

chaque cone eft au quart de (à hauteur^ comme on le prou-

ve en Mécanique : le pointK eft le centre de gravité du
cone de la prouë , Ôc L le centre de gravité du cone de la

{»o|ipe; ôc HK cil le quart de HA» de même que HL eft

e tjuart de HB. Le centre de gravité commun C du tout

fartage la diftance LK d'un centre de gravité particulier à

autre réciproquement aux folidircs des deux concs,qui

à caufe de la même bafe , font en même raifon que les

axes HA & HB , & que leurs mêmes parties aliquotes

HK ôc HL. Ainfi jln'y a qu a [ranlporterHK en LC, ou

HL en KC 4 & nous aurons en C le centre de gravité

commun; c*eft-4-dire , que fi nous nommons y toute la

longueur AB du Navire , ce qui nous donnera^'—« peut
HBy nous n'avons qu'à joindre le quart — de H6|
avec AK =Jtf , fit il nous viendra 7^ -Ht « pour la di-

^ance CAdu centre de gravité C à IcxtrémitéA de laprouë.

Or c'eft cette diftance qui doit être égale à » ptttf»

qu'on veut que le centre degravitéconcoure avec le point

Cjoù la direûion du choc de l'eau coupe l'axe AB ; rtons

avons donc l'équation ^y-^\a=^^~^. Supofé main-

tenant que le raport de la longueurAB du Navire à la lar-

geur DF foit donné & exprimé par m Ôc » » nous pou-

vons fiûie cette analogie , m
|
» i

| |
ax » fie nous obtien-

drons l'équation am» k= ny qu'il ne tefte plus qu'à intro«<

duire dans l'autre , pour avoir H—|-« Mais
5«

on tire de cette dernière la/vrinn/r^ir

qui nous aprend la relation de la longueur ii de la prouë
à la demie largeur HD ou HF.
Pans les cas où la longueur du Navire fera triple de £1
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largeur , on aura à la place de mèLden les nombres ^ ôc Fig. 9^

1 j & la formule précédente fe réduira à \/^.
Siipofé que a ou HA foît de 100 parties > la demie largeur

. HD ouHF fera d'environ 212^, àc Tangle CAF de pref-

3ue 4s degrés. L'angle DAF qui eft double^ fera de plus

e i2p ; 6c on juge aiTez qu'une prouë fi obtufe éprouve-
roit de la pan de l'eau une très-grande réfiftance ; elle en
éprouveroit prefque deux fois plus ^ que la prouë des Flih;

tes conftruites le plus grofTierement.

Ainfiil n'eft que trop vrai qu'il y a une efpece d'incom-

patibilité entre les deux propriétés du Navire , de bien

gouverner par le moyen des voiles ôc de bien marcher^ àc

Qu'il fiiit I comme nous l'avons dit j, renoncer un peu à

1 ime 9 afin de ne pas perdre tour-à-fidt l'autre. U en déjà

comme décidé que les VaiiTeaux du* premier& du fécond
rang ne doivent pas difputer la promprirude du fiUage aux .

Frégates « Ac qu'ils ne font pas deftinés à les pourfuivre.

Leur principal ufage eft de naviger en corps d'Armée , ôc

de combattre en ligne. Ainii on peut fans inconvénient

être attentif à leur donner l'avantage de bien gom erner

,

en avançant un peu plus leur plus grande largeur ou leur

centre de gravité vers la prouë. Dans les Frdgares on exi-

ge au contraire la promptitude de la marche ; il faut donc

ne pas &ire la prouë fi obnife , ^ reculer un peu plus vers

l'arriére la plus grande largeur ; ce qui fera aulli qu'elles

dériveront moins. Mais ce changement ne doit jamais,

être (jue peu conlidérable , ôc tout au plus que d'une vinge»

Quatrième partie de toute la longueur du Vaifleaii ; afin

de ne pas trop préittdicier à quelques imes des autres pro*

pcietés*
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CHAPITRE II 1-

De 1^endroit ou le Vaijfeau doit avoir fa plus grande

larg^r $ pour être plus fenjiùle à l'effet

dit .GouvernaUm ^

I.
•

Lorsqu'il ne s'agîtpas de changer de route Ôc qu'on

veut rtmplement faire revenir le Vaifl'eau à fa premie-
tc direâionj dont le choc irregulier des vagues Tavoit

détourné , 6n ne fe fett que du Gouvernail. La Met étant

continuellement agitée , l'équilibre fe trouve (ans cefTe

altéré > ôc il Êiut pour le rétablir i&ite un ufage continuel

de cet inftrument. Le Navire fe meut en effet pre(que tou-
jours par élans ; on le fait revenir inutilement à la vraie rou-

te , fon mouvement le tranfporte de l'autre côté ; ce qui

met les Timoniers dans un travail qui ne celTe jamais. Nous
allons examiner l'endroit du Navire , où il faut mettre fa

plus grande largeur , pour que fa propre pefanteur ou fon-

inertie âivorife Taâion du gouvernail le plus qu'il tSt pof«

fîble.

Plufieurs Mécaniciens ont déjà découvert que lots

qu'une^puifTance apliquée à l'extrémité d'uneverge égale^.

ment pefante par tout» travaille à la faire tourner y cette

verge tourne fur un point qui eflaux deux tiers de fa lon-

gueur ; & nos Auteurs de Marine, fans remarquer que le

cas pouvoit être différent , fc font hâtés d'en inférer que
l'endroit le plus gros & le plus pefantdu Vaiflfeau, devoit

être au tiers de la longueur vers la prouë. C'eft vers cet

endroit qu'on a mis pendant long-tems la plus grande lar-

geur du Navire ; d'où on ne Ta depuis reculée peu à pen
vers le mîlien ^ qu'afin de rendre la prouë plus aiguë & de
diminuer la réiiftonce de l'eau. Maïs il eft certain qu'on a

encoie
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îBncore aidé par ce changement Taâion du gouvernail; Ôc

ue c'eft îcrune de ces circonftances oh on a mieux fait

e fe laîflêr abfolunient conduire par l'expérience^ que de
s'en raporter à une Théorie demeurée imparfaite ^ parce

qu'elle n avoit pas été pouflée allez loin.
• 1

IL

Afin de mieux rcpréfentcr le Vaiflcau 6c fon mouvement
de tournoyerrient , nous nous imaginerons que la régie

AB (Fig. p5.) eft chargée d'un poids en D. Nous cher-

cherons d'abord fur quel point C elle doit tourner ^ lot^

qu'une puiflance apliquée en B pouffe fon extrémité de B
en ^ ; nous ferons enfuite changer le poids £l de place en
le faifant gliiïer le long de la verge^ 6c nous che relierons

en quel endroit il faut l'arrêter, pour que l'angle de con-

vcrlion BCb devienne un maximum, quoique la puifiance

qui agit en 13 foit toujours la même. Lorfque la règle AB
tourne fur le point C , chaque de fes parties prend plus

ou moins de mouvement , félon qu'elle efl plus ou moins
éloignée de ce point, & Vimtit ou la force deperfîften-

ce de toutes les parties BC fait le mênie effet qu une puif>

iànce qui agiroit félon ËFdans le fens contraire au mou-
vement ; en même tems que Vinertie des parties GA fait

le même effet qu'une puiffance qui agiffant dans le point

K , auroit KH pour dircdion. Or ces deux puifTances doi-

vent i'airc équilibre avec la puilTance apliquée en B, qui

produit tout le mouvement. Cette dernière puiflance com-
munique plus de vitcflTe au point Bqu'à tous les autres qui

leflent en arrière par leur inertie i
&.l'obiiacle que les par-

ties de BC mettent à recevoir du mouvement ^ fait que la

verge tourne fur le point C > & qué l'extrémité CA fe

meut dans un fens contraire. Il efi clair après cela , en y
faifant un peu de réflexion , qu'il n'y a qu'un équilibre par-

fait entre la réfillance que caufe l'inertie des deux parties

CAjCBjôcla puiflance apliquée enB , qui puiHe empêcher

)a verge, ou^e recevoir pljis de mouvement, o^ de tournée
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Vîg,p$î fur un antre point. Noiu ne mettrons point par tout ici^

au nombre aes obftacles au mouvement de la règle , la

rélir !ice que peut faire le milieu : carcomme il ne s'agit

que du feul commencement du mouvement , ou des pre-

miers degrés de vitefle qui font , fi on le veut , inâni-

menr petits , la rcfiftance du milieu doit être nulle.

Chaque partie de BC recevant un mouvement propor-

tionel à fa diftance au point C, nous pouvons reprdfenter

le mouvement de tout BC par le triangle BC^; & le mou-
vement de tous les points de l'autre portion CA par le

triangle ACa, Chaque point téCt&c à proportion du mouve-
ment qu'il prend ; de fom que les deux trian6;les BC^ Ôc

AGi ne rep^fentent pas moins les quamités de la réiiflan-

ce que les quantités du mouvement. Si on confidere de
plus chaque de ces rdfiftances , comme réunie dans un
leul point , ce fera dans le centre de gravite de chaque
triangle qui la reprcfente , 6c ce fera par conféquent en E
& en K aux deux tiers de CB & de CA , à commencer
au centre de converfton. Mais puifque la réfiilance deBC
f;lon £F , produit le mouvement de CA , de que nous

pouvons prendre le point B pour hypomoclîon , parce
que l'équilibre eft pariait entre la puimnce appliquée en B
Ôc les deux réfiftances qui s'exercent félon £F ôc KH; il

eft évident que la réfiftance de BC multipliée parBÈ ,

doit être égale à la quantité du mouvement que reçoit CA
multipliée par BK. Il e({ ordinairement plus naturel de
prendre poui hypomoclion le point du levier qui ne change
point de place ; 6c on y eft oblige lorfque le point d'apui

eft inébranlable, 6c lorfqu il eft capable d'ailleurs de tou-

te la force qui eft néceffaire : mais dans l'équilibre

parlait de trois ou d'un- plus grand nombre de puilSnces
qui fiiipendent totalement l'effet les unes des autres > on
peut toujours fiiire ièivir laquelle de ces puifliinces on
veut d'hypomocllon > comme il eft ^dle de s'en affiirer.

Il y a même pte(c}ue toujours de la commodité à en préfe*

rer une ; parce cjue fon moment fe trouvant enfuite nul

,

on eft dirpenfé d y avoir égard. Pia^tdans U cecherdie
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mhocUoo es B » le «Bonmit de la réfiftance % ^•

de BC eft égal au moment du mouvement de -CA^ ôc il

n'y a rien à conlidercr de plus > lorfc^u'il n'y a point de
poids en D: mais il ell clair que la rcfîftance que forme

le mouvemem de cecocps^ doit aidex ici à celle delà pac-
lie BC.

III.

Cela fupofc, nous n'avons qu'à nommer a la longueur

de toute la règle AB , ôc reprefeiKer fa pefanteur par la

même lettre. Si noas oommoiBS en nôme «ems b la

pefantenr du corps D ; m fa diftance BD \ Tcxtrémitié B ;

« la vhefle B^ , 6c enfin » la diâance BCdu centre de con-
vetfion à la même extrémité : nous aurons "-x» pour l'é-

tcndaë du triangle CB^^ gci^— i^cx
***^"*"*

moitié du

produit de CAa» pat A«» H^^j-* p^^^ ^^H^ ^
triangle KQa, Et fi nous multiplions lapremière par BE
»=|xêLla féconde par BK (a=BA—AK)=f^iH-f Jg^

nous aurons les momens êc f«J
—

''^^.v -+- ^ x i
qui fcroient égaux ; fans qu'il faut joindre au premier le

moment de la réfiibmce du corps D. Nous aurons d'abord

la viteiTe de ce corps par cette analogie BC«» |
B^sb»

1
1 DC= — m\ X— »j x ~

\ multipliant enfuite cette vi-

teffe pat la pefanteur h , nous aurons «—wx^ pour la

quantité du mouvement de ce corpsêcdelaréfîftance que

produit !fon inertie >^ multipliant cerre ré (1 (lance pat ÉD
SBm y nous en aurons le moment Imtx—« hm*^ ^ ^ 9 9^
doit être ajoutée an moment 7 de la réfiftance de la

partie BC \ ôc nous aurons 1 équation hmx— ^w~x

\»HiaBi.«3—^4i>»«ft-7«)x dont nous dtons la fotmn-

le X= ^ nous aprend en termes connus 9 com-
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493 TraîtÏ du Navire;
tig, py. Lien le centré de converfion C eft éloigné deTextrémité

B de la verge AB.
I V.

On peut l'aire difTc'rentes remarques fur cette formule :

on voir, par exemple, qu'il y a deux cas où le corps D
,

quelque pefant qu'il fuit, n'empêche pas le centre de con-
verfion d'être aux deux tiers de la règle : c'cft lorfqu'ii eft

à 1 extrémité B « à laquelle la puilTance motrice eft apii-

. quée , ou lorfqu il eft dans le centre de converfion même
aux deux tiers de la règle. Car qu'on fupofe mso , ou m»

= ~a,l3i quantité jc =^1^7^*"*^ fe réduit alors égale-

ment 2i X =^~a; fans qu'il importe que la pefanteur ù du
corps D foit d'une grandeur ou d'une petitelTe énorme
par raport à celle de la règle : ce que la formule nous in-

dique^ eft d'ailleurs évident. Mais il eft maintenant que-

. ftion de chercher pour chaque pofition que peut avoir le
' poids D j la quantité de Tangle de converfionBC^. Nous
repréfenterons pour cela la puiftance qui agit en B par le

inouvement d'un corps d une pefanteur ou d'une maflê
connus^ qui vient firapcr l'extrémité B avec une vitefTe

confiante V > ôc nous fupoferons que le choc fe fait à Ja

manière des corps abfolument dénués d'élafticité; c'eft-

à-dire, que nous confidererons le corps & la règle, ou
comme mois ou comme infiniment durs : car c'eft la mô-
me chofe> lorfqu'ii s'agit de la communication des luou-

vemens.

La quantité de mouvement que re(;oit la règle eft le pro-

duit de famaffe ou de fa pefanteur <3 par la viteife que prend
fon centre de gravité qui eft au milieu M de fa longueur.

Cenaines parties fe meuvent plus vite ; d'autres plus len-

tement; mais la vitefle du centre de gravité i eft la vitefle

moyenne ^ 6c on peut toujours fans fè tromper l'attribuer

à tout le corps. Ainfi nous n'avons qu à édre cette analo-^

gieiBGM|B^w|[CM?s«-^iâl»---f^ , nous a»:
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tons ir— f

" pour la viteiTe que prend la verge , 6c la mul-

tipiianr par a , nous aurons — ~~ pour la quanritc de

mouvemeut re^ûë. Nous avons ddja trouvé la quantité de

mouvementreçûë par le corps D ; c'efthù—^ , qu'il

n'y a qu a ajouter à celui de la règle ^ 6c nous aurons le

mouvement total <j« -f- ^»— ~—^ communique pac

la puifiance qui agir en B. Or ce dernier mouvement doit

•être égal à celui qu'à perdu la puiiidncc ou le corps p qui
la repréfeiite , 6c qui n a après le choc que la viteffe u , au
lieu qu'il avoir auparavant la vitefle V. C^e égalité doit
être parfaite : car ce n'eft pas ici le cas oiflll obftacle in-
ébranlable > qui fert d'hypomoclion > abforbe quelquefois
une partie du mouvement'; toute la règle fcmeut ou peut
fc mouvoir, ôc le mouvement fe fait; outre cela dans le fens
perpendiculaire à fa longueur , ou dans le même fens qu'a-

git la puilTance B , fans qu'il y ait aucune réduction ou dé-
compofition de force à faire»

Pourmieux s'en convaincre 9 on n'a qu'à confiderer que
lorfqu'un corps vient frapcr une règle dans un certain point ,

le centre de mouvement que ret^oit cette règle , & en mê-
me rems tous les poids dont ellecft cliargce , fe trouve ne-

ceiîairement dans le point frapé. Car il t'aut toujours que
le mouvement de la règle foit en équilibre de part ôc d au-

tre de ce point ; autrement une des extrémités de la règle

prendrott plus ou moins de vitelTe : ou pour dire encore

famême chofe en d'autres termes • le point firapé doit tou-

jours devenir le centre de percuffion de la règle en mou\ e-

ment ôc de fes poids. Ainfi ladiredion moyenne fur la-

quelle s'exer<;oit le mouvement perdu du corps choquant,

ne diffère pas de la direction du mouvement acquis de la

rtegle, c'cf^ prccifement la même ligne. Supofé donc qu'on

prenne pour hypomoclion le point fur lequel tourne la rè-

gle , ou qu'on prenne tout autre point imaginable , les

deux diieciions en feront toujours également éloignées* ôc '
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Fig- 9}' P^' conféquent ies deux forces ne peuvent pas maa-

Quer d'être exaôemem égales ; le mouvement perdu d un

aes corps, ôc le nu^uvement acqais de l'autre. Il fuit de là

que/^Vdéiignant le mouvement qu'avoir d'abord le corps

ôipu celui qui lui refte, fon mouvement perdu fera défi-

gaé par^V

—

pu ; & que nous aurons l'équation/^V

—

pu

«4»H-fa-i^-*-f^dontontitei.=====f^^i—-.

Formule qui nous marque en grandeurs entièrement <;on>

nues ,
puiiquc nous avons déjà trouv é x ^ U. quantic(^ de

la viteiTe u que prend l'extiémité B de la verge.

Mais nous ne devons pas faire de cette vkeflè Tunique
• objet de notre recherche ; c'eft l'angle de converdon BG^

qu'il s'aç^ît maintenant de découvrir ; & il eft évident que
la grandeur de cet angle dépend de la grandeur de la vi-

teffe BùjàL de la petitefle deBC. Plus la vitefle fera gran-

de , tout le rerte étant égal , plus l'angle BC^ fera grand;

ôc ce mcme angle fera encore plus grand , plus la diftance

BC où les deux côtés qui forment l'angle , vontle rencon-
trer , fera petite. Cet angle peut donc être leptâènté
par B^divifëe pac BC 9 fie nous aurons pour fon expreffioa

algébrique ^= ,
.—r- qui fe change en

. . f loriqu'on introduit

à la place de x. Il ne nous refte plus après cela

qu*à rendre cette quantité un pius grand ^ en fupofant 772

variable. Je prens la différentielle de cette quantité , ôc

l'égalant à zéro , félon les règles ordinaires , il vient

'"^ - a^b-\^\alb-^\albp qui contient

la valeur de m qu'on vouloit découvrir 9 ouladiftance BD
à laquelle il faut arrêter le poids D y pour que la vcigefiA
tourne avec le plus de facilité qu'il eft poûtble.
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Si onfupofe que le mobile oui frape rextrt'miré B de F'g.fj

la règle , eft d'une petitefle indéfinie , ôc que fon aclion ne
fois ienfible que parce qu elle eft répétée une infinité de
fois j comme cela arrive effectivementà cellede Teau con-
tre le gouvernail , il Ëiut effacer tou$ les termes qui con-
tiennent/r> àL on aura bm'-'^a-m ^ H-f , dont

on tire — t^
—^ TIF"*" j

^^"f-^n main-

tenant que le poidî> b du corps D foit e'norme par raport

à la pelànteur de la règle ; nous aurons w= iJV^f; de
forte que fi la longueur AB eilde loo parties,il faudra met-
tre le poidsD à préfque 5 8 parties de diftance de Texcrémî-

té B. Lie poidsD au contraire eft-il infiniment petit ^ nous
auronsm= « ; de forteque û ce corps étolt capable de
quelque efiêt, pendant qu'il ed infiniment petit , il iaudroit

le mettre à j8 7 parties. Ce fera encore à peu près la même
chofe , fi on fupofe le poids D égal à celui de la règle ; ^

car on aura m=— | tîz± v"^ qui eft égal à très-peu près

aux de BA. Or on peut inférer de-îà que la plus grande

largeur des VaifTeaux pour qu'ils puiflent mieux fentir le

gouvernail, m don pas être au milieu de leur longueur m aujji

font'â-fatt aux deux tiers ; maisàpeuprès entre ces deuxpoints ,

ÊU à emiran une douzième partie de toute la longueur plus en

émane ^ue le milieu* Nous difens que le Vaifleau doit avoir

ia plus grande groflenrdans cet endroit & non pas fon cen-

tre de gravité. Car excepté le cas qui n'a jamais fon apli-

carion , où le poids D eft infiniment grand , par raport a la

pcfanreur de la règle BA , le centre de gravité du tout eft

toujours entre le point D & le milieu de la règle ; & lors

qu'on metrra la plus grande largeur du Navire D vis-à-vis

des cinq douzièmes de fa longueur à commencer de la

J}rouc A , le centre de gravité ûï3i auHi toujours plus vers

e milieu.

VL

Il eft vrai Que la plus grande largeurne fera pas dans l'en*

dreit oh il tant qu elle foit pour faris&ite à la condition
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% 93' une nous avons tâché de remplir dans le Chapitre précë-

aent : mais il faut toujours fe fouvenir qu'il n'efl pas poflî*

bic de concilier les quatre divers avantages quon peut

a\ oir acluellement en vue ; 6c que ce n'eft pas non plus •

ici le même cas qucn Géométrie, lorfqM'il s'agit des quan<

titJs cjiron nomme maximum maximorum. Là le change-

ment de cciuiincs conditions faifant augmenter une gran-

deur, & la rendant un maximum , le changeirient de quel-

ques autres conditions qui fe joignent aux premières , fait

encore croître la grandeur & la même grandeur. Ainfi il

n'y a qu'à combiner toutes les conditions ouïes équations

qui les repréfentent > pour obtenir le maximum maximo-

rum. C*eu tout le contraire dans les Problêmes qui font

maintenant l'objet de notre recherche. Il s'agit de' maxi-

mum de genres tout difiérens f 6c qui fe nuifent par leur

contrariété. Si nous voulons confcrver au VaifTeau cette

indifférence de lltuation qui fait qu'il gouverne aifément

par le moyen des voiles, il faut porter fa plus grande lar-

geur beaucoup pkis vers la proue > mais alors nous ferons

tort à la propricté qu il doit avoir d'être fenfible au gou-

vernail,de même qu'à celle (KTIin^ler avec promptitude^

6c à celle d'être fujet à peu de dénve ou dedéviaaondans
les routes obliques. Nous avons montré dans la premiene
Section que ces deux dernières propriétés vont toujours

enfemble : d'abord elles font jointes audi
, pour ainfi dire ,

d'intérêt avec celle que doit avoir le Vaifleau d'obéir ai-

fément au gouvernail , mais elles s'en féparcnt à la fin ;

puifque pour faire accélérer de plus en plus le fillage , de
même que pour rendre la dérive de plus petite en plus

petite , il fauJroit porter la plus grande largeur beaucoup
plus en arrière qu'aux cinq douzièmes de la longueur du
mvire , à commencer de l'extrémité de la prouë. On
cft obligé encore une fois de fe prêcerplus ou moins à l'u-

ne ou à l'autre des quatre conditions 9 félon les ufages auf*

quels on deftine les Navires ; 6c on pourra pour cela,
ainfi que nous en avons déjà averti à la fin du Chapitre
précédent ^ avancerou reculer la plusgrande largeur d une

vingt-

> Digitized by Google



' L IVRE III. Secti ON III. Chap. IV. '4P7
vingr-quafriëme partie. Au refte quoiqu'il foit clair qu'on

ne doive pas trop prefler la comparaifon entre le Vaifleau

& la règle ou verge pefanteicomme on voit néanmoins que

les malTcs ou les pelanteursles plus différentes qu'on attri-

bue au poids qui la charge ^ ne font changer que très-peu

le point le pins avantageux où il l'apliquer , on a
one forte confimiation ^ de ce que Texpénence feule , mais

aidée d'unlongtâtonnement ,avoîtdëja léulGk déterminer.

CHAPITRE IV.

Méthode de reconnoîtrefi un Vaijfeau quon fe propoje

de con(îruire gouvernera avecfacilité ; ou examen du

mouvement que doit prendre un corps que deux puif

fances tendent àfaire tourner en même tems de deux

différens côtés.

L

PU I s qu*on ne doit pas donner aux Vaifleaux la pro-

priété parfaite de bien ffouverner , afin de ne pas trop

préjudiciel à fes autres qualités j on doit au moins exami-

ner s'ils la poflederont dans un decré fuâîfant^ pour les ufa**"

ges ordinaires. La queftion le réduit à f<îavoir» loriquele

Navire eft expofé au choc du vent 6c à celui de l'eau ^ 6c
que ces deux forces ne font pas direâemenc contraires ^

.

laquelle des deux doit prévaloir. Nous lepréfenterons en-

core le Vaiffeau par une règle AB
(
Fig. 94. ) mais à cha- .

que point de laquelle on attribuera la pefanteur qu'on vou-

ara , Ôc nous la fupoferons expofée à l'aâion de deux puif-

fances extérieures qui agiflant perpendiculairement à fa lon-

gueur , tendent à la faire tourner en différens fens ^ l'une

en s'exerçant félon la diieâion Aa 6c l'antrefelon la direc-

tion DE. Nous fqtvotns bien que l'efibrt du ventfiirla voi-

len'agit pas perpendiculaiiement àlalongueurduVaiilêauji
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Fig» P4« non plus aue le choc de l'eau fur la proue ; mais on peut

toujours réduire aifément ces puiflances à un effort perpen-

diculaire , en négligeant la partie qui agit exademenr fé-

lon la longueur du Navire, & qui ne contribué aucunement
à le làiie tonmer ; de cette foite la compauniibn fera pai^

fiûte.

SI les deux puilTances apliquées en A 5c enD font éga-

les , celle qui fera la plus éloignée du centre de gravité

G de la règle doit dominer infaillibiement,ôcla régie tour-

ner fur fon centre de gravité G
,
par la môme raifon que

le Vaiffeau dans le roulis , fait fcs balanccmens autour du
même point. La règle AB prenant la (iruation ab , toute

la partie GA réfifte par fon inertie , comme unepuilfance

qui agiroit dans le fens contraire de I en K ^ conforme-

flim à ce que noos wrcm déjà dk tant de Sua , tu Tinet-

de de b partie GB , &it le même efièt ^'ime poiflance

qui s'exerceroic lelon FH. Or ces deux puillânces doivent

être en équilibre avec les deux forces^ motrices qui agif-

fem félon Ka ôc félon D£; ôc puifqurces deux Ibrces

motrices font égales entr'elles, il faut que les deux autres

* Voyer le foient aufli.* Mais il réfulte de là que les deux parties

l'article i. GA 6c GB doivent prendre précifément la même quantité

Ch«p.'!û
mouvement, & que toute la règle doit donc tourner fur

Seâ. }. fon centre de gravité.

** Cette propriété eft trèa-rematquable ; qu'aiii&tôt que
les deux puiflances motrices font égales > dies font ton-

jonn tourner la règle for fbn centre de gravité y fans qu'il

importe en quel endroit elles foient apliquées. Il n'y a que
la quantité dtttonrnoyement qui dépende de cette dernière

citconftance ; car fi c'eft une des conditions de l'équilibre

que la fomme des deux forces qui agifTent d'un côté ,foit

égale à la fomme des deux autres forces qui aglifenr de
l'autre , parce que les direéHons font exaâement parallè-

les, il faut encore qu'il y ait égalité entre les momens ; Ôc

cette égalité naît du difrerent raport qu'ont les réTiilances

produites pat Unettie , avec, les forces motrices. Loiiqne
œsdeux dermesea fotces foiit inégales » les denx téfiâan*
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ces doivent l'êciie paseiliement ; 6c la icgfteaa lien détour*
ner fur Ton centre oe gravité , doit roumerfurun antre poim:*

De rour cela il naît différens cas qu'on peut diftinguer.en '

examinant lescirconftances de 1 équilibre qui doit toujours

fe trouver entre les quatre forces qui font ici à conliderer.

Mais nous allons difcutcrla chofe d'une manière plusfim-

ple ôc qui aplanira extrêmement toutes les diôiculttis qui

peiiveat £e ptéTenterdani cette lediBicliiOb

IL

^
Noos confidéiecoQS les deux forces motrices j dont Tac»

tion eft finmltaiiée, comme ù elles agiflbient Tune après

l'autre , en ne mettant que le moindre intervale entre ieuts

eficts fucceûSfs. On examinera de cette forte le tournoye-
ment que chaque puiflance caufe à part, ôc on obtiendra

à la Ha le réfultac total ou ultérieur. Nous avons pour cela

befoin de deoi pdncijpes , rm dcfijiicii nous ao^ ftm

.

ôc que novs avons écuûid; içatoir, qu'enipielqiieemhak
que foit apliquée la p«iflknce motrice , le centic de gtar

vîté de la i^le ondn corps fur lequel cette poiflànce agit ,
piend toajonn la même vitefle i parce que c'eft le ch^
min que parcourt ce point qui exprime ou qui reprdfente

le mouvement que reçoit tout le corps , ôc que ce mou-
vement doit être égal à la force employée par la puiiïance

motrice;ôc conftament le même ,au(n>tôt que la puiffance

agit avec une vitefie incomparablement grande par raporc

àcelle que prend le corps dans diaque inftanr. Le Se-

cond principe , c'eft que plus la force motrice eft apliquée

proche dn centre de gravité de la règle ^ pkis elle la fait

tourner fur im point qui en cfl éloigné , Ôc les deux diftan-

ces font toujours en cailbn inverfe 1 une de l'autre. Je crois

que ce fécond principe eft connu des Mécaniciens » ôc

qu'il a même été déjà établi , quoique fous une face diffé-

rente , par M. Huguens dans ion Traité de Horoloi^io of-

€iUatorio \ je n'en fuis cependant pas fur , ôc c'eft ce que

je ne piis vériâer makucnant. On croira fans peineque
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je n'ai dans les deleits £c fur les montagnes du Pérou , oh,

je travaille à ce Traité , que les feuls Livres qui me font

abfolumcnr néceflaires pour mes opérations actuelles ^ Ôc

que je manque de tous les autres qu'on ne connoît pas

même dans le Païs.

III.

«Quoique Pour nc pas 9 dans le doote*» Idflêr fitns quelque ex-
i'aue yn ï pUcation le principe dont il s'agit , conUdérons la règle

Moî que ( 9 S') pendant quel le tourne fur fon extrémitéB ,

M. Hu- en prenant la iitnation oa. Chaque de fes points ^comme
F, recevra une vitefle proporrionelleà fadiftanceaupoint

ÎTprincipe B; maîs comme nous lupofons que cette règle n'en pas
dont il eft par tout également pefanre , le mouvement de fes parties

?îicru"ne ^^^^ P^^ proporrionei à leur viteffe , mais il fera re-

préfenté par les ordonnées FH d une courbe fiHA y cha-
changer que ordonnée étant égale au produit de la pelanteur du

^5* P^'**^
correfpondant par fil viteflè , on ce qui eftla même

' chofe par la dillaiice à reittémtté B ; êc toute Tétendo^
curviligne ABHA , qui eft la fomme de toutes les ordon-
nées f exprimera le mouvement de toute la règle. Ce
mouvement e(l égal au produit de la mafle entière par la

diftance GB de fon centre de gravité G à l'extrémité B ;

puifqu'on démontre en Mécanique, que fi on fait une
îbmme des produits de toutes les parties d'un corps par
leur diftance à un point qu'on prend pour terme , cette

fomme eft égale au produit de tout le corps parla diftance

de (on centre de gravité commun > à ce point qui fert de
terme.
On peut confiderer outre cela le mouvement de toute

la règle > réuni dans un centreD , lequel doit différer du
centre de gravité G ; parce que toutes les parties de la
rcgle, prennent des viteffes différentes ; & if eft évident
que ce centre doit répondre enD, vis-à-vis du centre de
gravité E de l'efpace curviligne, qui exprime non-feule-
ment la quantité totale du mouvement , mais qui en mar-
que aulli la diftrîbucion par fes ordonnées. Or il eft clair
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Sue R une puiffimce povfle la règle perpendictdairement Pîg. 91*

ans le point Dy elle la fera tourner exactement fur fon

extrémité B : car aufli-t6t que D eftle point dans lequel

on peut confiderer que tout le mouvement fe réunit « les

Quantités de mouvement que prend la règle de part 6c

a autre de ce point , doivent le contrebalancer parfaitement,

de même que les réfiftances que caufe l'inertie ; au lieu

que cet équilibre ne fubfiftcroit plus fi la puiflance étant

toujours apliquée en D > la règle tournoit fur tout autre

point que fiir Textrémité B.
Supofons maintenant que la règle tourne iur le point

& prenne la fituation ba. Alors le mouvement de chaquo
point, comme F , au Heu d'être proportionel au produit

de fa maflê par fa diflance FB à l'extrémité B > fera pto*
porrîonel au produit de fa maife par fa diftance FC au cen-

tre de converfion C ; ainfi pour repréfenter le mouvement
total de la règle , il faut ajouter à la figure mixtiligne

ABHA, une autre figure curviligne AHBIA dont les or-

données , comme HI , foient proportionelles au produit

de la mafle de chaque point F par la ligne confiante BC.
La peianteur'de chaque point érant multipliée par la ligne

BC; le centre de gravité g de la figure ajoutéeAHBI doit

répondre exa£lement vis-à-vis du centre de gravité G de la

règle. Et il eft clair que le point K où il hut apliquer la

force motrice qui doit faire tourner la règle fur le point C

,

en la pouffant perpendiculairement, doit répondre vis-à-

vis du centre de gravité de la figure entière ABIA , qui

repréfente le mouvement total de la règle. Or pour dé-

terminer ce centre de gravité commun j ou pour détermi-

ner le point K , il n'y a qu à partager l'intervale GD com-
pris entre les points G flc D qui répondent au- centre de
gravité des deux figures partiales BHAI «c BFAH; il n y
a 9 dis-je, qu'à partager GD en raifon inverie des deux
figures on des deux lignes CB 6c BG ^ui font en même
raport que ces deux figures ; puîfque 1 une efl le produit

de toute la maffe de la règle AB parCB^ ^d'autre le pro^

diiit de cette même maife par BG.
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fjg, Ain fi fi une figure eft égale à l'autre , CB fera égale

à BG, ou CG double de BG , 6c le point K étant au rai-

lieu de GD, rinrervaleGD fera aulli double de GK. Si

pareillement la figure partiale BHAI eft double de la fi-

gure BFAU, la ligne CB fera double dcBG,& CGen
fera triple ; mais le poîot K<écaiit deux Ibis plus voifin dè

G Que de D » i'imetvale GD , qui eft confiant, lèn aufli

triple de GK. En un mot , il y aura toujoursmême niiba^

entre KG & KD , «ju'cntre BG & BC ; & il y aura donc
au(fi même taifon enttcGK ài GD « <)u'entceGfi&GG ;

ce <|ni montre qu'à mefure que le centre de converfion C
eft plus éloigné du centre de gravité G de la règle , le poirir

K où il faut que la force motrice foit apliquée , eft plus

.proche de l'aurre côté du centre de gravité, ôc qu'il s'en

aproche précifément en même raport que le centre de

converfion s'en éloigne j de forte (^ue les deux diAances

Ibnt toujours en lairon xeciproque»

CHAPITRE V.

Suite du Chapitre précédent
;
ujage des Principes établis

ci-devant pour déterminer la quantité de mouvement

de conveijion que prend un cûrfs expofc àl'aUùmde
plufieurs puijfances.

h

LEs principes que nous venons d'établir étant admis >

il eft facile de prévoir routes les particularités du
mouvement d une règle qui eft fujette à i'aûion de deux
ou d'un plus grand nombre de puilfances. Imaginons-nous

fif. 96. ^^g'*^ AB (Fig. p5. ) poulTcc en mi*me teuis en A par
un agent qui s'exerce feioa la diredion Aa, 6c en D par

un autre agent qui s'exerce félon DE. On ^ait que c eft

la même choTe quant i Teflfet ok^eur j Igrfqu'un corps
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j

éft éxpofé à i'aâion de pludeurs puiiTances , de fupofer Tig. tt»

que ce corps a été mû par la diagonale qui eft la direftion

compofée de toutes ces puiffances , ou de fupofer qu'il a

cédé fuccelïivement à chaque imprcfTion particulière l'une

après l'autre ; & qu'on trouve toujours qu il eft parvenu

dans le même point. Ainfi quoique les deux adions donc

ît s'agit ici ibient fimuitanées , nous pouvons les confide-

fer <3uieiine à parr, fins opTil knpoite laquelle nous exa*

mîfikms la première. Je dis donc que la puiflânce apIU
ûuée en A fera tourner la règle fur un certain point C >

oont la fituation dépendra de la diftance AG de la pui£>

fance A au centre de gravité G , & que le chemin Gg que
parcourra ce même centre de gravité , fera proportionel

a la force abfoluë de la puiffance A , parce que ce che-

min repréfente , comme nous l'avons dit , le mouvement
total que re^^oit la règle. Plus ce chemin fera grand, plus

l'angle de converfion ACa le fera aufTi : mais la grandeur

de ce- même anffle dépend en même tems de la diftance

CG d« centre de converfionC au centre «legcavité G. Si
cette diftance eft deux ou trois fois plus petite , tout

le refte étant égal 1 l'angle de converfion fera deux 011

trois fois plus grand ; de forte que l'angle de con*

verfion qui fuit la raifon inverfe cfc CG , fuit la rai-

fon direde de GA. Or il fuit de là , en confidéraut

tout , que cet angle eft proportionel au produit du che-

min Gg du centre de gravité par GA , ou ce qui revient

au même y qu'il eft comme le produit de la puiiTance A
par fa diftance GA an centre de navité G. Ceft*à-dire «

que nons avons ce Hiéoxcme très-digne de remarque ,

que Utpmiànar de fatale de emverfion étune règle ponjpe

ferpen&mlmrement â Ja longueur,, <m la quantité de fin
àhwr f/l tmtf^s- proportionelle au moment de la ffuijfance

ptr raport an cemre de gravité de cette régie
, fans quil im-

porte fwr qMlfWtt la règle tourne ni par quel endroit elleJoit

potfjpe.

Mais aufE-tôt que la règle AB a été tranfportée en ab

par reflfort de la première puiffance , elle doit fonir de
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Fig. 96. certe firuation par l'eftbrt de 1 autre qui cft apliqu^e en

D ou cv\ d Sf, qui agit félon dE. Plus cette féconde puif-

fance fera voifine du centre de gravité G ou g , plus elle

fera tourner la rcglc ab fur un point c éloigné i & confor-

mément à ce que nous avons déjà dit, le centre de gravité

g doit parcourir dans ce fécond moment un chemin f^g^
proportionel à la force abfoluë de la féconde puiflance.

Ainû a cette féconde puiflfance eft parfaitement égale à la

première , le centre de gravité ne fera autre chofe que re-

venir dans la première place G ; ôc il arrivera donc que la

règle n'aura tourné que fur ce point. Car on voit affez

que les autres centres de converfion C & f ne font que

iiclices ôc qu'ils ne doivent leur origine qu'à la didinc-

tion d'ordre que nous feignons pour notre commodité en-

tre les aâions des ^ux puiflânces , quoi qu'elles foient

parfaitement fimultanées. Mais fi la féconde puiflance qui

agit fclon a plus de force abfoluë que la première qui

agit félon Aa , le centre de gravité g fera tranfporté plus

loin que G, il fera porté jufqu'en^, Ôc la règle ab fc trou-

vera ntuée en ab \ de forte que l'adion mutuelle des deux

puiiïances aura fait pafTer la rcgle AB en > ôc l'aura par

confcquent fait tourner réellement fur le centre de con-
verfion F.

Ainfi l'angle vrai de converfion , celui qui réfulte des

deux aâions réunies& oui en eft l'effet ultérieur , eftl'an-

gle AFa ou BF^ , lequel^ comme on le voit j eft la diffé«

rence des deux angles de converfion ACa ôc ar«que eau-

feroient féparement les deux puiffances. Mais par la mê-
me raifon que le premier angle de converHon ACa eft

proportionel au moment de l'agent A, ou au produit de
là force abfoluë par fa diftance GA au centre de gravité

G , le fécond angle arj eft proportionel au moment de la

féconde puiffance , ou au moment de fa force abfoluë par

la diftance dg ou DG au centre de gravité de la régie ^ Ôc
de là il fuit que l'angle réel AFj de converfion , celui

'

qui eft produit par la concomitance des deux paiflknces

,

eft proportionel (parce que ces deuxpuiflânces agiifent en
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fens contraire ) à Texcès d'un moment fur l'autre. Supo- dg; 94i

que nous nommions A une des puifTances^ D l'autre,

l'angle réel de converfion fera donc proportioncl à A
X AG— D X DG ; & cet angle fera pofirifou ncgatif , fé-

lon la manière dont l'excès du premier moment fur le fé-

cond, fera aficdti. Si le premier moment eft réellement
plus grand que le fécond , la première puiflance vaincra la

féconde 6c le mouvement fe fera comme il eft repréfencé

dans la (igare Si les deux momens font égaux , l'an-

gle léel de converfion fera nul ; de forte que les deux dif-

férentes lltuations AB ^L ab feront exaâement parallèles ,
comme dans la figure P7, 6c la verge qui aura changé de
place, n'aura pas tourné. Enfin fi le moment de la première
puiffance eft: moindre que celui de la féconde , l'angle de
converfion fera négatif; la première puilTancc fera vaincue
par la féconde , & i e0brc des deux aura fait palier la règle

AB dans la fituation i comme le repr^ffn^e la %tire pS.

• • ...
• -II».

On voit alfez que c'eft ordinairement le premierde ce»
trois cas que nous devons rechercher. Car la première

puiflTance , celle qui eft apliquée en A , repréfente les voi-

les de l'avant, pendant que la féconde puifiance, celle qui

agit félon DE
,
repréfente le choc de l'eau fur la proue,

produit par la vitcife du fiUage ; ôc le plus grand incon-

vénient qu'on a prpfque toujours à crdodre dansles Navi-

res qui ne gouvernent jpas » c'eft que l'effort des voiles de
l'avant ne foit pas capaolçde furmoncer le choc de l'eau ^

lorfqu'il s agit de Êdre tourner le Navire* Mais fienn em-
pêchera maintenant de reconnbître avec une extrême faci-

lité, les bonnes ou les mauvaifes qualités qu'aurqnt à cet

^gard tous les VaifTeaux qu'on fe propofe de conftruirc : il

n'y aura qu'à examiner combien un des momens eft plus

grand que l'autre par raport au centre de gravité. Il étoit

affez ncile de foupçonner que ce moyen devoit lervir «

IprfqueU centre de conymbn nfi dîme pas du centre
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fé, de gravité ; ce qu'il y a de particulier , c'eft qu'il a géale-

jnent lieu , loifque le mouvement fe fait fuc tout autre

point.

Supofé que le Vaiffeau de la figure 6^ fingle à toutes

voiles , on pourra repréfentcr l'eliort du vent par l'éten-

due même des voiles ; ôc cette même étendue repréfen-

tera aufli la force du choc de Teau far la proul; ouis'exer-

ce félon FC ; puifque les efforts da vent & de 1 eau , fé-

lon le fens horifontaly font par&itement égaux. Si après

cela on fuprime une des voilés ^ fit qu'il foit queflion d&
içavoir Ci iç Navire obéira avec promptitude à l'efFort des

autres voiles , on pourroir décompofer les forces, & cher-

cher les parties qui agilTent dans le fcul fens perpendicu-

laire à la quille ; mais cela n'eft pas nëceflaire : continuant

à exprimer le choc de l'eau fur la prouë par l'étendue qu'a-

voient toutes les voiles , il n'y aura qu'à multiplier cette

ÀenduS par la diftance GG du centre de gravite G dn Nar
vire à la direâion FC du cnoc > & on aura le moment de
ce choc. On trouvera de la même manière le moment de
l'effort des voiles qui fervent ; & on verra de cette fone

dans tous les cas imaginables laquelle des impulfiôns doit

dominer.
Si l'étendue des voiles avec lefquelles le Vaiffeau faifoit

route, étoit par exemple, de 20000 pieds quartés j ôcquc

la diredion CF de leur effort paffatà 30 pieds de diftance

du centre de gravité G , on aura 5ooooo pour leur mo-
ment ou pour celui du choc de Teau contre la prouë qid
eft pfécifement le mémo. Pour peu eniùite qu'on diminué
rétenduë des voiles de la poupe , la force relative avec
laquelle les antres voUes travailleront à Êiire conmeT le

Navire ne pourra pas manquer de fe trouver plus grande;
puifque le moment de la partie fupriméc tcndoit à pro-

duire un effet contraire , il étoit négatif ; auiFi-tôt que cette

partie éroit en arrière du centre de gravité du Vaiffeau.

Ainfila retrancher, c'eft la même chofe que fi on Tajuu-

toit en avant. Mais on aprendra j en multipliant par leur

diftance au centce de gcavicé Tétenduë des voiles a€bielr
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lement déployées 9 (î leur moment efl eifedivement plus

grand d'tme quantité alTez confîdérable. Supofé que Té-

tendiië des voiles de la poupe qu'on aferrées , foitde jooo
pieds 9 ÔL que la direôion compofée ou moyenne des aa>

très qui auront 17000 pied« de furface , ne fe trouvât éloî*

gnée que de 5^ pieds au centre G , leur moment ne feroit

que de 1 2000 ; ôc le moindre obftacle , comme une Mer
un peu agitée , ou une légère diminution , mais fubite

dans la force du vent , feroit caufc tous les jours que ces

dernières voiles ne leufllroient pas à vaincre le choc de
Teau dont le moment feroit de tfooooo. On conclurok

donc <^e dans le partage qu'on a &it entre les propriété

3ue doit avoir le Vaifleau , on a trop accordé à l'avantage

e marcher avec viteflè f au préjudice de celui de gou*

vemer avec facilité. Pouc corriger ce dé&ut^ il Êiudroit

mettre encore quelques voiles vers la proue dont on fe

fen'iroit dans l'occafion ; ou fi la chofe n'étoit pas pofÏÏ-

blc , & que le VailTeau ne fût que projctté, il faudroit,

conformément à ce qu'on a vu dans les Chapitres précé'

dcns j
porter un peu plus vers l'avant la plus grande lac-

ceur de la carène.

III.

Nous n'avons pas befoin dans cette recherche de fça-

foir fur quel point doit tourner le Navire , mais on nous'

pardonnera fans doute cette curiofité. Si l'angle réel AFa
(Fig. 96 ôc p8. ) de converfion étoit égal à l'angle de con- F'g.

verlion ACa ,
que cauferoit la première puiffancc li elle

étoit feule , les triangles QCg & GF^feroient femblables,

nous aurions cette analogie Gg
|

G^
1

1 GC { GF ; ou ea
mettant à la place de Gg & de , la première puiiTance

A> de Ton excès A—D fu|: la féconde qui font en même
tapott^ nous aurons AIA—>D

1
1 GC |

GF » de forte que

GF feroit égale à
^

pnifque les angles en

C ôc en F ne font point égaux , la quantité x G ne

doit point ètte la iufte valeur de GF > mais celle de inj

Sffij
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Kg. ytf.

tercept<fc entre le centie de gravité G 6c une Ujg(iie droiti^
*

gf parallèle à b a qui paflbroit par le point f• Et à Tëgard

de CFelle doit être plus grande ou plus pente > félon que
l'angle en F ed plus petit ou plus grand que Fanglejfo«
que Tangle C j c*eft-a-dire , que G/ôc GF font en rnifon

réciproque des angles f^^, ouC & F. Ainfi nous n'au-

rons qu'affaire cette féconde analogie , en mettant à la

place des angles dont il s'agit, les momcnsqui leur font

proportioncis i l'excès AxGA—DxGD du moment de

la première puiiTance fur celui de la (èconde > eft aumo-
mentAX GÂ de la première puiflknce t comme la quantité

^ X GC ou G/ eft à GF , qui fe trouve égale à

AxflAUftxCD ^ ' ^® ^^^^ pour tionvetim-

médiatement la diftance FG du centre de gravité G aa
centie réel de converfioh, il n*y aqu'àfidre cette unique
proportion ; la différence des momens des deux puiflao-

ces eft à la difTdrence même de ces puifTances , comme
le re£langle de GA Ôc de Tintervale CjC compris entre le

centre de gravité G ôc le point C où feroit le centre de
converfion, fi la règle n'étoit mue que par la première
puiffance ^ eft à la diftance GF du centre de gravité au vrai

centre de converfion F. On peut fidre fîir cette valeur

X GA X GC de GF différentes remarques

que nous fuprimons
,
pour ne pas alloriger davantage ce

Chapitre ni cette Se£tion , ôc pour pafler plus prompte*-

ment à Texamen du Vaiifeau par lapoïc à la mâture*.
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qUAT Kl E ME SECTION.
Où ion examine le VaiiTeau par raport à la

qualité qu'il doit avoir de bien port^ lat

Voile » ou de recevoir une voilure avan-^

tageufe.

CHAPITRE PREMIER.
De îeffort mutuel vertical que forment enjemble les

' impulfons du Vent fur les Voiles

& de l'Eau Jiw la Frouè,

L

IL fufHt pour téfbftàxe les Problêmes de Manoeuvre >ckr

même que toutes les queftions que nous venons de dif-

cuter , d'avoir égard aux efforts du vent 6c de l'eau réduits

au fens horifontali parce que ce font ces feuls efforts rela-

tifs qui contribuent aufiUage ôc qui font paffei le Navire
d^nne route à Vwatte* Ce n'eft plus la même chofe snUIi*

tôt^u'U s*agit de ladilpofition de la mânue& de fa fitoa-^

tîoti mclitiée ou horifontale eue peut prendre le VaiiTeau ^

on eft obligé de confiderer les forces abfoluës des chocs
de l'eau Ôc du vent dans leur état aâuel, & de fe livrer

à la difficulté entière que renferme un femblable examen.

Somme la pcouëAË (Fig. ^p. ) a toujoixs quelqua faillie^, fi^
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t^ig-pi?- ou qu'elle eft inclinée en avant, de nicmc que le flanc

du Navire , elle ne peut pas être pouficc par le choc de

Teaa dans le fcm horîfontal • (ans l'êtte en même cems

dans le vertical ; c*eft-à-dice que l'eau par ion choc (ait

non«lèulement effort pour pouiicr la prouëen arrière , mais

suffi pour l'élever. Elle la pouffe félon une direâion DH

,

dont la fituation dépend de la courbure de la prouë 6c de
fa faillie; &rimpulfion relative verticale peut fe trouver

plus grande ou plus petite que rhorifontaJc dans toutes

fortes de raports. D'un autre coté, quoique le ventfe meu-
ve toujours à peu près parallèlement à l'horifon, il ne

poulie néanmoms la voile LM que (elon la perpendicu*

uire à ùl itirfiice , êc fi on confideve toute Timpulfion réu-

nie dans le nûlieu I de la voilé , elle s'eiercera félon une
ligne SK qui né fera peut-être pas horifontale. Il faut en-

core ajouter que ces impulfions du vent fur la voile flc

de l'eau fur la prouë ne font pas égales , lorfqu'on les con-

fidcre abfolument , quoique le Navire foit parvenu à fon

mouvement uniforme : l'égalité ne rubfiftc feulement qu'en-

tre les parties de ces forces qui agiffent félon la détermi-

nation horifontale , ôc qui contribuent au mouvement du
fillagc.

IL

Les deux diceâions DH & SK fe coupent en N ; & il

eft évident que ce que les forces ont d'égal & de coa<
traire doitfe détruire entièrement dans ce point, à eau»
fe de la parfaite opofirion qui s'y trouve ; & qu'il ne doit

reftcr que les feules forces verticales qui s'exercent fur la

dire£tion commune NT. Il n'miporre en quel endroit de
fa dire£lion on fupofe qu'efl appliquée une puiffance , fi

l'efpace NR reprefente l'impulfion abfoluë de l'eau fur la

proue , felon la direâion DH } êc NP celle du vent fur la
voile > félon la direction SK. , ôc qu'on achevé le patallo^

* lograme PNRT , fa diagonale NT marquera, conforme^
ment aux règles de la compofitiondesmouvemens, lacfî-

ceâion de la qpianttté de l'efibtt routoel qoi tfé&keoL de
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fa r^nion de ces deux puiilkni:es: c'eft à l'effort commuii Fîg* m
NT. qu'elles fe réduiront , après la defbruôion de tout ce
qu'elle auront de forces égales de contraires j ôc cet ef-

fort commun dok être exaâement vertical > poirqu'il n'eft

formé que des feules forces relatives verticales
, qui au

lieu de fc détruire , fe joignent prefque toujours enfem-
ble. Ainli les impulfions du vent ôc de l'eau qui pouroient

feules altérer, la vitelTe du fiUage ne confpirent alors qu'à

foulever le Navire ou à le tirer verticalement en haut; pen-

dant qu il eft ttanfporté par fbn propre mouvement ou par

Ion mouvement intdiil£qtte déjà acquis.

III.

• Dans les premiers inftans du fillage > llmpulfion da
vent fur la voile efl: forr grande, & rimpulfion au contrai-

re de l'eau fur la prouë ell fort petite. L'efpace N/? repré-

fente , par exemple , la première force , & Nr la féconde ;

& l'eflort compofé des deux eft marqué par N/.qui s'exer-

^ant fur une oireâion «inclinée en avant ^ nous aprend
que le choc de Teau (iir la prouë n'a pas alors aflez de
force relative horifontale, pour fufpendre tout' l'effet de
i'inpulfion du vent fur la voile , Ôc que la viteffc de la

marche doit s'accélérer ; puifque le Vaiffeau eft tiré en
avant. Le fillage devenant plus rapide , le vent atteindra

cnfuite les voiles avec moins d impeiuofitc , & la prouë

éprouvera au contraire plus de réfiflance de la part de l'eau ;

cette rdfiftanceferarepréfenrée par Nil, pendant que Tim-

pulfion du vent le fera par NP ; & l'efl^tt conunan ou mu-
tuel NT, qui réfulteradt la'réanion de ces deuxpoiflances^

agitant fiir une dire€fciott NTplus aprochante altre verti-

cale 9 travaillera encore à faire accélérer le fîUage ) mais

avec moins de force. Nous ne nous arrêtons pas à dé-

montrer ,
parce que cela n'importe pas à notre fuiet , que

le lieu géométrique de tous les points t , T , T qui ter-

minent les efforts corapofés Nr , NT , 6cc. eft une para-

bole qui a les deux diredions SK ôc DH pour tangentes.
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Mais enfin , l'eSott commun ou mutuel s'exerceca'ltt^
'

ccflTivemem fur une infinité de diverfcs diredions Ni, NT,
^e moins inclinées en moins inclinées , jufqu'à ce que k
dire£lion devenue tout à fait verticale, êc Tefforr mutuel

NT ne tirant pins en avant, le mouvement du fillage ne

s'accelere plus & refte dans un état permanent. Pour le

dire encore une fois ; les deux impulfions du vent & de

l'eau agilTent enfemble fur le Navire j & Teffort vertical

NT auUevde les repréfentec chacune fépjurement, mai>

<)ue leur aâion commune. C'e^ pourquoi > au lieu d'eaa-

miner les effets particulieis que ctiaque de çes puiflàscet

eft capable de produire , nous n'aurons déformais qu'à

avoir égard au leul effort vertical NT qui naît de l'addi-

tion des forces relatives verticales , après Ja deftruclion

Jes forces relatives horifontalcs qui font égales 6c contrai-,

res. Ce fera toujours précifement la même chofe ; mais

nous ne ferons point obligés partager notre atrentioa

«ntrç tant d'objets , ôc l'examen deviendra plus Ample,

Au refte > il ne fera pas difficile de déterminée la qnandtié

(de cet effort mutuel vertical , auffi-tot qu'on connoîtra lafi»

tuation des dire£lions DH & SK fur lefquclles s'exercent

les deux impulfions particulières qui le forment. Dans le

triangle PNT les trois angles font donnés: & on fçaura

toujours aifément par l'Anémomètre la forces totale ex--

|>mnée par NP du choc du vent fuf Ja voilCé II n'y aura

ibnc que ^te /impie analogie à&ire; le finus de l'anglç

PTN ég^l à Tangle TNK fait par la dire£lion du choc de
reau & par la verticale ^ eft à l'impulfion NP du vent (ur

]a voile , comme le finus de l'angle P égal à l'angle RN.S
que font enfemble les direélions des impulfions du vent
& de feau, eft à l'effort requis NR. Supofé que l'étendue

des voiles expofées au choc fbit de i 5474 pieds quarrés
,

i^omme dans le Vaiffeau du premier rang que nous avens

fondàtïidm |c pieipiçr Chapitre d^ble,CQndç Section ,

I

I
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€c que l'impuiilon du vent fur chaque pied foit de fix li- Vtg,9fm

Vfcs, rimpulHon totale fera de ^2844 livres ; & fi la di-

re£lion SK efl horifontale , ôc que celle DH du choc de
l*eau fur la proue fallc un angle de 48^ dcgrcfs avec l'ho-

rifon , comme cela fe trouvera à peu près dans nos Vaif-

fcaux, ôc comme cela arriveroit tout-a-fait cxactcmenr fi

ia piouë étoit fphériquc , mais qu'elle n'enfon<^ât dans

Teau que la nioitié ae fon rayon Vertical j on troavera

que Teffort mutuel NT eft de 104328 ou d'un peu plus de
52 tonneaux. C'eft cet unique effort qui réfulte de 1 affem-

blage des chocs du vent & de Teau , 6c qui ceptéfentei

toute leur aûion.

Nous pouvons fans doute^ nous difpenfer d'expliquet

comment il fc peut faire , que pendant que l'impullion du
vent , qui cû la première caufe du mouvement du Navi-
re ôc de tout ce qui en rdfulte , n'eft que de ^2844 livres >

l'effort mutuel vertical NT eft néanmoins de 104328 li-

vres V la compofition 6c ia communication des mouve*
mens offrent plufîeurs phénotnenes femblables connusde
tous les Mécaniciens. D'ailleurs il efl évident que le VaiT*

îèau étant pouffé avec une force de ^2844 livres > doit

aller choquer l'eau avec une plus grande viteffe^ jufqu'à

ce qu'il en foit repoulTé dans le fens horifontal avec une
force exa£lement égale. Mais de ce même choc , il

doit naître nëceifairement une impulfion verticale qui fera

plus ou moins grande , félon que la proue fera plus ou
moins inclinée ; Ôc c'eft principalement cette dernière

force , parce qu'il n'y a rien qui puiffe la détruire
, qui

forme leffoct vertical NT , te qui pourtoit le rendre,

non pas une on deux fois pl^s grand , mais dix àc vingt

fob , fl la pcottë avoit beaucoup plus de failEê.

Ttt
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TuAixé DU Navikb>

CHAPITRE II'

Ofs différentes fituations que l'effort mutuel vertical

des chfics du Vem Jur Us Foiles & de l'eau Jur la

proue I faif freudre au Navire i & des amditùm
deh mmure farfmte.

SI on examine maintenant les cSeXM qne cet effort NT
eft capable de produire en tirant continuellement le

Mavîre en haut , on verra qu'il en pcat caufer deux très-

difi^rens. Le premier de foulevcr le Navire ou de le faire

un peu fortir de l'eau ; & le fécond de produire quelque

inclinaifon vers la prouë ou vers la poupe >félon Tendroit

du VaiiTeau auquel il eit apliqué.

L

Le Navire étant continuellement tiré en haut , fa pc-

lanreur doit être comme diminuée : & lapouflée verticale

de l'eau étant enfuite trop grande , le Navire doit s'élever.

L'effort mutuel NT açit avec une force de 104528 livres

ou de tonneaux c eft autant à retrancher lut le poids

total; tu la povflîSe de l'eau étant déchargée de tout ce
£urdeaa y le Navire ne doit pins occuper un fi grand tî-

i)ace dans la Mer ; il doit en fortir aflez pour oue le vo*

urne d'eau déplacée par h caiêne > fort muinore de
tonneaux > ou d'environ 1455 pieds cubiques. Il efl évi-

dent que cet effet eft phyfiquement néceffaire ; Ôc il eft

également clair que la partie de la carène qui s'cleve ,

& qu'on peut nommer la partie non-fumergée , doit avoir

môme raport à toute Ja carène
,
que l'effort vertical NT

à toute la pefanteur du Vaiifeau j c'efl-à-dire j que fitout

le poids du NaWre eft exprimé par la folîdtcé entière de*

la caiène ABF£ ^ la pame mn-Jkmg^e ÂB^« repréïènr^
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Litre* Hi.£ Action IV. Chxp. IL jnr
tml'dffiitt iiminieliKT» pendant que la partie fâmergée fig.

«ftFEMpibfènteKala-^rceaâuelle deh pouflTde verticale de
Tean. Au refte cette élevatioii du Naviiepeatfb négliger

dans diverfes rencontres:carcomme la coupe horifonrale du
Navire faite à fleur d'eau a beaucoup d'érenduë ^ il fuffit

que la carène s'ëleve très-peu
,
pour que la partie qui fort

de l'eau acquerre la folidité qu'elle doit avoir. Cette par-

tie n'aura jamais que 4 ou j pouces d'dpaifleur , dans le

tems même que le vent aura le plus de rapidité^ ôc qu'on

donnera.aux yeiles'le plna de fittfiioe*

• II.

Mais en même tems que Teffort NT .fouleve le VaijG-

fèau , il peut le faire inclincr,ôc porter même l'inclinaifon

fi loin , qu il n'y ait pas de lureté pour les Marins. Ce fe»-

cond effet qui n'eft pas néceffaire comme le premier,

doit principalement varier félon les diverfes aplications

de l'effort dont nous parlons ^ par raport au centre ^e gra-

jfhé du Navke. * Lorfquela naânifecft foct haute ^ ladi*

* L'Auteur cîorit j'ai parlé dans Fa féconde partie de la notte de la page 387,

a rais a la fin de Ton Livre Texirait de deux Lettres anonymes , dans lefquel-

|«f çn le déclare pour un autre avis fur le çoint du Navire qu'il faut prendre

pour hypomotJion. On m'objeôe la Théorie qu'a donné M. Bemoulli fur le

Soint qu'il nomme centrum ffontaneum rotationis N. 177. du quatrième tome

B (es OeWTttfl i j'tvoue que l'autorité de M. Bernoulli eft & grande en Ma-
thfwiitiyyit I «foeje croirons m'é^re tron^ » fi je l'aToif ccuuce inoi « maleié
toutes ieft ruilôiis rar lelquellcs mon femuMiit eft fondé. Mm entre que fs^
reconnu avec plaidr que j'étots parfaitement d'accord avec ce célèbre MathLina-

iicfèn dans plufieun vcche^ltesfuinow font coauuuAcs » quoique nous Toyons

veatu aux mémea fefiilttn par 'det chemïna nis-différam , le LeAsur dote

narquer qu'il ne s'agit nullement ici d'ofcillations ou de balancemens, & qu'il

.•'en étoit pas plus queftion dans mon Traité de la miture * où je ne parlote

Je changemens de fituations de la part da NaTÎw > qae peur tadier de Iw -<p«é-

Tenir. Lorfque le VailTeau eft expofc à l'aôion deplufieurs puiffances , c'eft à

^uptcs le même cas que lî plu/ieurs perfonnes tiroient une règle ou un bi-

Ma pardiiIreM eadroits & félon ditfcrentes diredions. On H^it bien que cetlt

l^le peut changer de fituat ion fur une infinité de difFérens poims, mais il n'en

elfnullement queflion loriqu'un veut que la règle ne tourne pas ; & il Tufit

-pour cela qu'il y ait un équiHbieparfait entre les efforts de toutes les peHbnnet
qui agi&nt enfemble. C'eft ce queje uche de faire aufli i l'égard du Vaiflêait.

Àaîscequi étonnera , peut-être , FAuteur anonyme des deux Lettres; c'dft

Me quoique je ne dufle pas penfer au centre de rotation. & que je prenne toa-

loaBleceatiedegtaYitedttMaTÎrepeiir poim d'apui* lorfque je confidest

Ttt ij



^lê T R A I T i D U N A V I R E,

Kg. w- reclion SK de la voile coupera la diredion DH du cîioc

de l'eau dans un point N beaucoup plus élevé & plus en

arrière , ôc la diretlion VT de l'etibrc NT étant apliquée

vers la poupe , Ibulevera cette partie & fera par confé-

quent enfoncer en même tems la proue dans l'eau. Ce
fera tout le contraire fila mâture a trop peu de hauteur^

6l que la direâion SK* de VcSott du vent coupe la direc-

tion du choc de Teau dans un point N beaucoup plus bast

l'effort mutuel NT. foulevera alors le Navire par l'avant

ta fera caler la poupe. Il arrivera à peu près lamême chofe

qu'à une pièce de bois qu'on élevé par une 3e fes extré-

mités, au lieu de l'élever par le milieu: un de (es bouts

refte à terre, pendant qu'on fait monter l'autre.

: Le VaifTeau portera l inclinaifon dans ces deux diflTé-

rens cas ,
jufqu'à ce que la pouffée de l'eau foit en état

de l'empêcher d'aller plus loin. Le Navire ne peut pas per-

dre fa fituation horifontale fans que le centre de gravité

de la partie Aimergée , dans lequel fe réunit la pouffée

verticale de Feau > change de place & avance dn côté de
rinclinaifon ; ce qui fait que cette force , quoique la mè-
me f iè trouve enfuite apliquée à im bras de levier plus

long, & qu'acquierrant un plus grand moment^ elle fe

trouve plus en état de s'opofcr à l'inclinaifon. C'efl fur

tout dans les routes obliques que l inclinaifon va fort loin ,

& on n'a que trop d'exemples où elle a été pouflee juf-

qu'au point de faire verfer le X'ailleau. La figure loore-

picfente un Navire qui touche ^ pour ainfi dire , à ce fu-

duiqiMeflbttipftft, fè n'introduis cepeodatitpttflMins féqailibre par râpant
au centre de rotation prétendue ou même par raport au centre de la Terre^
que par raport .lu centre de g-avité du Navire. Larairooen eft évidente à tous
les Ledeurs un peu verfcs dans les Mécanique!. On rtnd td l'équilibre. parfait ;
c'eft-à-dire , qu'on le rend tel , que généralement tous les efforts fe Jctruifent

aiutuellement parleur égalité & leur opofition. L'cftort du vent contre les voi»
les « la réfiAance qu'éprouve la proue , la pouflée vtrneâit de l'eau , la pefav»
leur mène du Navire», toutes ces forces rufpendent réciproquement leur effet :

^nfi elle» font en éqdllbre i l'égard de tous les poinu imaginables. Snpofé
que le refle des deux Lettres foit (ufceptible de quelqu'autre fens, car je ne
me âatepasdcics bien eoteadie,. je crois niamnoiiu fiM Cttte Cuti» ttgoai^
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nefte état : refforc mutiiel NT des chocs du vent 6c dé^ ^
Teau tend à le faire coucher davantage , ôc il n*y a que
la pouffée verticale de l'eau qui fe réunit dans le centre

de gravité F de la partie fumergée oEb, qui puiiïe le re-

lever, ou Tempêcher au moins de poitei 1 inciinailbn plus

loin.

* Ceft en un mot l'équlUbie de paît £c d'autre du cen-

-tte de gravité g du Navise 9 entre la pouffée verticale de
l'eau & l*e£foit mutuel vertical NT , qui doit tout déci-

der. Si ces deux forces fe contrebalancent ezaâement
ou font dans un parfait équilibre , le Navire conferve la •

même fituation ; au lieu que fi la pouffée verticale de l'eau

qui s'exerce félon rZ , n'eft pas afTez puifi'ante ; & Il le

iSavire en s'inclinant encore , cette force quoi qu'apliquée

à un bras de levier plus long , n'acquerre pas un allez

grand moment j le péril efl inévitable , il n'y a plus de fa-

Eit. Enfin ce n'eft toujours que lorfque h mâture a une
liauteur moyenne > Ac que la direôion SK (Fig. pp.) de
l'effort du vent pailê exaâemeat par un certain point N
que nous avons nommé vêlique dans le Traité de la mâtu-

jcCy que le Navire ne perd du tout point fon niveau* Alors

l'efFort mutuel vertical NT n'eft apliqud ni trop vers la

poupe ni trop vers la prouë , & ne s'occupe qu'à faixe

£>rtir le Navire de l'eau par tout également*
•

IIL

Pour déterminer le point vr/i^w^ ou ce point N duquel

dépend la perfeâion de la mâture , il n'y a qu'à élever du
centre de gravité y (Fig.^p.) de la coupe horifontale de 1»

carène faite à fleur d'eau une verticale VT,ôc l'interfedion

Nde cette ligne ôcde ladireGion DH du choc de l'eau fur

la prouë, fera le point requis ou le point par lequel on doit

faire paffer la diredion SK. de l'effort du vent. Comme la

tranche AB6a de la carène qui s'élève de l'eau ^lorfque le

vent a même le plus de force , n'a que très*peu d'épaiflèuQ.

fmcentredegnYitéynediflferepointdcceudd'uncfa



•yi6 TRAitiê DU Navire,
planedcrnêiTie étendue , tant que le Navire conferve fafî-

luarion horifonrale. Ainfi iifutïit: de faire paffer la direôion

de l'effort de la voile par le point N, pour que l'effort mu-
tuel vertical NT foit comme apHqué au centre de gravi-

té y de la partie non-fumergée Afi^a de la carène. Mais
aufli-tôt que cette condition eft ramplie ^ l'effort mutud
NT ne pe«t {Ans ftire incliner le Navire ; parce que h
ppuifiSe verticale de Teau qui ib réunie dani le centre de
4nmvité F , non pas de toute la carène ^ nuis de la partie

Simergée ^^FË , fe trpuve fituée de l'autre côté du centre

de gravité du Vaiffeau , £c s'opofe à rinclinaifon aufli efi^

cacemenc que l'effort mutuel vertical NT y travaille.

Il eft clair en effet , que puifque ces deux forces ont

entr'ellcs le même raport que les deux parties iumergée

^ non-fumergée de la carène confiderées comme homoi*

gènes I 6c qu elles ibnt outre cela apliquées au centre de

gravité r y de ces mêmes parties^ elles doivent être

en éqidlibre autour du centre oe gravité g de toute la catr

rêne ; de même que les deux parties le font. Cela ne&it
rien à l'équilibre que la pouffée verticale de feloA

rZ & l'effort compofé NT s'exercent de bas en haut ;

au lieu que les pefanteuts des deux parties â^F£ 6c AB^it
tendent en bas. Mais auffi-tôt que les deux puiffances qui

pourroient altérer la fituation horifontale fe contrebalan-

cent parfaitement de part 6c d'autre du centre de gravité

S
de la carène ^ elles doivent le faire éeadement autour
e tous les autres points qui (ont préciiement an*deflus

•u au-delTous dans la même verticale ; i'équîlibfe doit

donc fiihfiâer par raport an centre de gravité on Vaifleau.

IV.

Ce n'eft pas ici le lieu d'en dire davantage fur une ma-
tière dont nous avons traitée expreffement. Nous nous
contenterons d'ajouter ^ que lorfque la maxime que nous
venons d'expliquereftewtemem obfennéc^ou que le cen-

m d'effinc dH.veittjnpoiid vl»4^.dafim vélique, on
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LivreIII.SectionIV.Chap.il ^ip
peut fans rifque donner aux voiles c]u*elle dtenduë on veut ,

F>g« 99»

a caufe de la bonne qualité cjue le Vaifleau contrade,de
s'élever de l'eau fans perdre fa firuation horifontale

; qua-

lité dont il n'eft pas capable ,
lorfque fa mâture a toute au-

tre difpofition. Tontes les puifiances qui agilTent fur loi ^
ne font alots qse le tiret en haiit avec plus oa moins de
force y & ne font que le foulever plus ou moins. Si le vent
devient plus rapide , s'il devient tout-à-fait violent ^ le Nar
vire iinglera plus vire j le choc de l'ea* fur la prouë aug«
mentera , & l'eftort mutuel NT qui deviendra plus grand »

fera fonir de l'eau une plus grande partie delà carène, une
partie qui aura peut-être 4 ou 5" pouces d'épailfeur : Mais
comme l'effort NT fera toujours apliqué fenfiblcment au

centre de gravité de cette partie , l'équilibre néceffaire

pour entretenir la fîtaation horifomale^ ne fera nullement

akeré. Le Navire enfin iera^ pour ainfi dire , plus léger ,

loifqae le vent deviendra plus fort , ou lorfqtte les vagues
fiaperont ùl ptouë avec plus de violence ; & on le verra

toujours marcher avec la plus grande rapidité yoifible,

fans qu'il foit expofé à aucun péril.

Alais on perdra tous les avantages dont nous venons de
parler > fi on donne à la mfrure plus ou moins de hauteur :

on aura tout à craindre de la trop grande étendue des voi«

les , Cl on tombe dans le premier défaut j on fera fouvent

ifiuietti à les ferrer > loriqn'il feroit toiit-àpfii|^ néceflaire

ée ict étendre , pour pouvoir en dérivant moins > s'élevet

d'une côte , on aoublerun cap , ou éviter un écueil. C'eft

•n grand inconvénient dans ces renconttes de ne pouvoir

pas porter afiêz de voiles. Car l'impulfion que foufii-e ton-

te la partie d'en haut du flanc du Navire , devient confi-

derable par raportà l'impulfion totale du vent. Cette im-

pulfion que reçoit le flanc du Navire fe trouve dominante,

vu le peu d'étendue des voiles i ôc comme elle nes'dxer-

cegueres que dans le fens latéral ou dans le fensperpen-

4UettlabeàlaqniUe,eUe n'eft capable ^edn mauvais efièe

de fàtieangBienfés enréineiBenf la détfveyiîns que leavoC-»

1^ qui pou&nr pea dam le fen» de 1» conte , puitef



J20 Traité du Navire,
s'v opofcr , comme les Marins ne réprouvent que trop

foin cm. Le Navire ourrc cela , au lieu de fortir de l'eau

par tout dgalcmcnt , au lieu d'être léger aux lames , devien-

dra pefant ^ s'inclinera d'un c6té ou d'autte ; 6c on fera

tout étonné de le voir conformémentàce que nous avons

*Voftt expliqué ci-devant*^ fingler plus lentement dans letemt
la fin du même qu'on s'expofera aux plus grands périls ôc qu'on

gj^^l^ hazardeta tout ,
pour le faire aller plus vite. Enfin nous .

».Seâioa. dirions que c'eft prefgue un égal dcTaur de donner trop

peu de hauteur à la mature que de lui en donner trop , fi

ce n'eft que dans i'ctar acUiel où font les chofes , on eft

fort éloigne du terme moyen dans lequel confifte la per-

fe£lion y ôc qu'il nV a point d'inconvénient à diminuer Je

plus qu'on pourra la hauteur qu'on donne aujourd'hui à
' toutes les voiles.

Une infinité d'expériences prouvent la même chofe ;

nous avons déjà raponé dans le premier Livre des faits

fiir cela qui font de notoriété publique , & qui font dé-

monilratfis ; & on me permettra fans doute d'en alléguer

encore un autre qui m interefle, il eft vrai , mais qui inte-

reffant encore plus le Public , ne doit pas être fuprimé.

C'eû i'effai que fit il y a quelques années feu M. de Ra-
douay « en diminuant tout d'un coup de 4; pieds la hau«

MieVaiA teur de la mâture d'un Navire du troifiéme rang **
: effid

gau du qui réttflit dans le voyage de laMer Baltioue , au-delà de

fi^i*^- qu'on devoir naturellement attendre a une première
tentative. Il avoir fàlu des fiecles entiers y & faire une in-

finité de divers changcmens pour porter dans la Marine
les chofes dans l'crar où on les voit : au lieu que M. dô^

Radouay , fans autre épreuve , 6c par une obfervation feu-

lement aprochée des maximes qu'on vient d'expofer , mais
aidé aulTi par une pratique éclairée ôc par une connoiffan*

pa»
einpéché jufques là d'être mauvais voilier. Peut-être ce-

^adant queU (icuue dç rhahitud^ fera toujours la pliv
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forte ^ & qu'on perfiftera encore à fuivrc un ufage , dont
on ne lent que trop les défauts. Ce que nous pouvons donc
hke de plus, c'en dlndiquer & de retrancher tout ceque
les règles ordinaireis ont de dangereux > & de ^re en-
forte par les re(lri£lions que nous leur mettrons > qu'elles

ne puulent plus caufer d'accidens.

CHAPITRE III

Principe généralpour déterminer la plus grande hauteur

qu*on peut donner fins rifiue à la Mdtwre s avec

quelques remarquesJùrla force qu*ont les VaiffeoMt

'de divers rangs , pour porter la Foile*

L

NOus n'avons pour cela qu'à prendre pour limite la

plus grande hauteur qu'on peut donner à la mâture >

fans s'expofer au rifque de verfer , lorfque le vent a le plus

de force. La Théorie cpe nous venons d'éublir nous met
en état de réfondre ^olement ce Problème y tenté inuti-

lement Julqu'àpréfent par diverfes perfonnes, depuis que
le P. Ho(^e a vu le premier qu'il étoit utile d'y penfer.

Le Vaifleau de la Fig. loo. étant incliné le plus qu'il Fig.

eft poflible , nous pouvons trouver aifément le centre

de gravité F de la partie fumergée de la carène , & nous

fçaurons combien la verticale rZ de ce centre eft éloignée

du centre de gravité U du Navire* Nous devons aulii re-

garder comme connuë la fitnadon de la direâion DH di|

choc de Teau* Ainfi il n'y a d'indéterminée que la feule Qr

tuation de la direâion SK de la voile qui peut être plus ou
moins haute; mais que nous fupofons perpendiculaire aa
sn&t. Du point Z où la verticale FZ fur lac^uclle s'exerce

la oouffée de l'eau , coupe la direéîion DH , je tire la ligne^

^ patailelemem à la diie^on $K de ia voile , ôc j'abai£(

Yuu
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Traité du Navire,
Fig. loe. fe les perpendicnlaites Zi êc Zv far les direâioiit SR às

la voile U VT de Tefibit immiel vertical NT. Du point

g qui eft rinterfeâion de £F £c de 6c qui eft , coin-

me on le fçait , le mhâcmrt , fabaUfe asOt k perpendU
culairc gV fur VNT.

Puifque l'effort mutuel vertical NT auquel fe reduifenc

les chocs du venrôc de l'eau , doit fe contrebalancer exac-

tement de part & d'autre du centre de gravité G , avec
la pouffée verticale de l'eau réunie en F & qui s'exerce

félon rZ, & que ces deux forces doivent foutenir enfem-
ble la pefanteur dn Vaifleau ; nous pouvona confiderer

la ligne horifontale gV comme une ligne inflexible^ oa
comme un levier à l'extrémité duquel les deux premières

fcrces, l'effort NT 6c la pouflée vcRtcale de l'eau font

apliquées , pendant que la pelànteur du Navire efl; apli-

quée en Q, qui répond exactement au-deffusde G. Il doit

y avoir un partait équilibre entre ces trois puîffances ; c'eft-

a-dire, qu elles fufpcndent réciproquement leur effet : ôc

cela eft caufc qu'on peut attribuer quelle efpece on veut

au levier gV , ou prendre indiiFéremmenc g ouQ ^ ou mê>
ne V pour point aapui ou pour bypomodioii.

Je mets pour une plus grande nciHté ce point en g
dans le màacmtrt même ; ou ce qui revient a la même
cbofe , je coandere le k^iet comme s'il étoit de la fé-

conde eipece. Nous ferons de cette focte diipenfés de
confiderer la poujjee verticale de l'eau , qui n'aura d'autre

emploi que de rendre fixe l'extrémité g du leviergV ; pen»
dant que la pefanteur du Vaiffeau travaillera à faire dcA
cendre le point Q , & que l'effort mutuel vertical NT,
auquel fe reduifent les chocs du vent fur la voile âc de l'eau

fiir h prouft ou fur le flanc de la carène , tendra à fakc
mtoata rextrémitë V. On ne doit pas ctaindre que l'or*

dre entre les trois puiiTances puiilê changer; quelque gratis

de que foit l'inclinaifon du Nanriiey pourvu qu'il ne vedè
pas , le point Q fera toi^ows entre les deux autres g flc

V. Cela fupofé, nous aurons dans le cas de l'équilibre le

moment de la pelaoteui totale dixNavke parfaitement éffl
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ta moment de YtShn NT )nr raport à l'hypomoclion g. f^.

Ceft-à-diie , que fi P dédgne la peCantear tdiaie (hi VaUV
fean « nous aurons P xgQ»NTxgV ; le produit de h
pefanteur totale P par la dïùance gQ au point d'aput

,

Êarfaitement égal au produit de i'efforr NT multiplié pac

i longueur gV du bras de levier auquel il eft apliqué.

Mais fi l'exprelfion du moment de la pefanteur totale

du Navire , eli fort fimpie & ne peut pas l'être davantage ;

ce n eft pas la même chofe de 1 autre moment : car outre

que l'enbrt vertical mutuel NT n'eû connu que par le

moyen des fofces prûnitjvesqiii le compofent , on ne pac-

vient encore à déterminer la diiiancegV que parmi aflès

long circuit. Il feroit donc aYanrageux de trouver un as*

tre produit , inais plut immédiatement connu , qui étant

toujours égal au moment NT x gV^ put lui être iùbftl-

tué. Ce produit fc découvre aifémenr, quand on y fait at-

tention ; c'eft l'efTort même NP du vent fur la voile mul-
tiplié pat fa hauteur FI au-delTus du point F ou du poioc

Z , comme on va s'en convaincre.

Il y a même raport des fmus des angles ZN/ & ZNi/ aux

côtés opoliés Zf ils, Zi/,que du finus total àZN i 6c paf con-
fisquent il y f vême gapott du (km do premier angle

ZNf i Zi » que do fiaus du iecond angle ZNt; à Zv. Etfi

on remarque que les angles TPN & NT? du triangle

PNT font égaux aux angles ZNi ôc ZNt/ , & que les c^
lés NT & NP font proponioncls aux finusde cesangiesi

ilscniuivra par égalité de raifons que Z/ ou FI e(ï à Zv
ou à gV , comme NT cfl à NP ; & que par conféquent le

produit de NT par gV eft égal à celui de NP par H ou
par Zi. Il eft donc évident qu'au lieu du produit de NT
par gV on du nomeat .de VcSon vertical mutuelNT piv
faport an métacentie g « nous pouvons toujours mettre

Î
produit qui lui eft égal de NP par Z/ , ou le moment de
'eflbrt aâuel NP du vent (ur la voile , fion pas par nptm
au métacentre g , mais par raport au point F ou au point

Z : & puifque le premier produit eft égal au moment de

japcfamcar totale du VaiâcAu^ le iefoiidproduit eitdQiu:
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aufïï <?gal à ce moment. C'eft-à-dire , qu'au lieu de faire

confifter ré<|bilibre dans l'égalité dea momens , P x gQ
sNTxgVi nous ponrrons le fiûre confîfter defonnau

dans l'égaUté P xgQ«NP x FI.

Ainfi nous aurons cette règle qui eftgénénde^qntfff^

têt que le Navire efl jiable pendant[a navigation , ou que hn
'^ue toutes les puiU'ances , à faâlion defquellei il ejl Jiijet ,fecon»

'treb^lanccnt exaâtment ; les momens de la pe/anteur totale du

f^aijfeau de l tjjori du ventfur les voiles font parfaitement

égaux ( mats par raport à deux différens points ; ) le moment de

la pefonteut dm P^aijfeau par rt^ort mmitacemre g, & cebU

de teffwt dm ventjof tupm am point Z qui efi nmerfèBim
de la direBivn DH & de la verticale HL Cette égalité de

momens ou de produits cû abfolument ndceiTaire; ôc ii

faut principalcnient que le fécond produit NPxZi ne fur-

pafTe pas le premier P x gQ : car s il étoit plus grand , la

voile auroit trop de force , imciioaifoadu ISavise auj^

«nenteioic.

II.
«

L'utilité de cette règle fe prefente iiàcnrenement;& elle

nous met en état de reâifier divecles chofe« qae nous n'a-

vons pas pu rendre aiTez préciles, lorfque nous avons pas?

lé de la mâture dans le prennec Uvre. On vient de voir

^ue la force qu'a le Navire pour porter la voile, dépend
«de la pcfanreur abfoluë P ôc de la quantité dont Ton centre

de gravite eft au-deflbus du métacenrre. Car plus le pre-

mier de ces points fera au-deflbus de l'aurrc
,
plus le bras

de levier gQ auquel fera apliquée la pefanrèurP fera long,

le moment P x gQ fera grand. On vient de voir en fé-

cond lieu , que l'e^rt que fait la voile pour faire incliner

le Navire n'a pont hypomoclionni le centre de gravitéG
du Navire ni le métacentre g, mais le point Z dé la di-

reâion DN ^ lequel e(l exadement au-deHus ou au-deiTous

du métacentre dans la même verticale. Ces chofes ûipofée^
il ne fbffit pas pour que les maximes que nous avons don-

nées dans le pcemieç Livie ibieac ieoiiblement e]Lade6.||
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que Içs formes extérieures des carènes des Navires foienc pu ,^2
Kmblables , il faut encore que la diftrîbution intérieure du
Î)oids , foit la même ; afin que le centre de gravité ibit

itué de la même manière ou femblablement par raport au
mdtacentre : ce n'eft que lorfque cette condition eft ob-
fcrvde, que la force relative P x gQ qu'ont les Navires pour
porter la voile , eft comme la quatrième puifTancc de leurs

dimenfions (impies. Cette force s'opofe à l'effort de la voile ;

6c le moment de ce dernier effort eft exprimé par le pro<

duit de la largeur de la voile par fa hauteur & par la hau-
teur de fon centre d*efibrt I au^deifus du point Z. C'eft
pourquoi j ftipofànt la largeur des voiles proportionelle à
celle du Vaidêau^ le cube des dimenilons fimplesduNa-
vire , ou ce qui revient au mcme , la pefanteur P doit être

proportionelle , non pas prccifément au quarré de la hau-
teur des voiles ; mais au produit de leur hauteur par celle!

de leur centre d'effort au-dellus du point Z.
Il eft clair aulli que iavamage ou le defavantage qu'ont

k&Navûes pour porter la voue, dépend principalement

de la quantité Gg dont leur centre degravité eft au-deflbus

dii metacentre. Un Vaiffeau qui ne doit porter qu'une
aiâtiue proportionelle à fes autres parties , na pa»
plus d'avantage qu'un autre. Qu'importe-t-il en effet

que les voiles foient deux fois plus hautes & deux
fois plus larges , ou quelles ayent quatre fois plus d'éten-

due , il d un autre côté la furface de la proue étant qua-

tre fois plus grande , éprouve auffi quatre fois plus de réfi-

ilance de la part de l'eau ? Le fillase ne fera pas plus ra-

pide. Les règles vulgaires qui rendent la mâture propor-^

donelle , fupofent dionc que les Navires font tous égaux
en cela^ ou fans aucune prééminence les uns par raporc

aux autres : ce qui arriveroit Ci la quantité Gg dont leur

centre de gravité efl au-dcffous duméracentrc , étoittou-

jours exadcment la mcme dans les petits & dans les grands.

L'effort abfolu de la voile étant comme fon étendue ou
comme le quarré des dimenfions fimples du Navire, fon.

«effort lelatii' ou fon moment qui s'occupe à produire l'in-
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Pig. 100. clinaifon 6c qui dépend encore «ne antre fois de la hwth

teurde la mâture » ferolt comme le cube ; & ce feroir dons
afTcz pour le oomrebaJancer > que de ia feuie peianteur dv
Navire , apliquéc toujours à un même bras de levier gQ,
Il fuir de là que les Navires grands ou petits , mais CAté*

rieurement fcmblables , dans Icfqucls la quantité Gg cft

la même , ne iouiflent d aucune diibndion & portent éga-

lement bien la voile. Mais il y a de la différence j aullî-

toc que Gg eft plus grande on plus petite ; puifque la pe^

fimteurP qui étoirdeja luffifante par elle-même pourfiuce

équilibre , eft apliquée alors à un levier plus on moint
grand; ce qui oblige dê rendre la mâture plus grande cm

.

plus petite que la proportionelle.

I! ne tient qu'aux Marins de ne pas priver les plus grands

Vaifleaux de cette propriété particulière , de mieur portée

la voile, dont ils dcvroient jouir. Us n'ont qu'à ne pas en-

tafler un fi grand nombre de ponts les uns lur les autres «

ni les charger outre cela d'une Ci pefante artillerie; ce qui
eft cauTe que le centre commun de mvhé Gfe ttouvt

trop haut 6c vient prefque ie placer dans le nuéracentt»

même. Des Naviies de la grandeur de ceux qn*on non»»

me dtt premier rang , conftruits à tous égards 6c équipés
comme les Frégates, feroiem fentir l'extrême avanti^
qu'ils recevroient de leur grandeur ; & comme ils pour-

roient porter plus de voiles qu'ils ne font aduellement

,

ils (ingleroient beaucoup plus vite , en même tems qu'ils

fe comportcroient beaucoup mieux. Lorfque le vent de"

viendroic plus fort ou plus foible , le grand VaiiTeau méri-

teroît encore la prëference j (ans que la plus grande refi-

ftance de l'eau contre fa prouë y rat un obllade, puifque

ià mâture 6c rimpulfion du vent feroient toujours plusgraa»
des à proportion. Malheureuiement les hommes n'ont pat
enen vûc

, lorsqu'ils ont conftruit de plus grands VaiilêaiiXf

tous ces avantages qui étoicnt fi naturels & fi lé^ririmes
;

ils n'y ont au contraire renoncé que trop expEeÙemenc^
pour fc détruire d une manière plus infaillible.

Ce|)endant je crois que ^'avantage auga>eiue céeUemeat
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lorfqu'on pafle des petits Navires aux plus grands

,
pour- ^

vû quon s'arrête à ceux de 60 ou 70 canons > ou du troi-

fiéme rang , lefquek n'ont au plus que deux ponta& demi
avec unt feule dunette ; jufques m la quantité dont le

centre de gravité eft au-deflbnsdu métacentre> devient

plus grande. Nous avons trouvé que cette Quantité dans

la Frégate la Gazeik étoit de 4 on $ pieds ; dans les Vaif>

fcaux de 60 canons elle fera peut-être de 62 j pieds , ôC

ces Vaifleaux pourront donc porter plus de voiles à pro-

portion que la Frifgatc. Dans les VaiflTeaux encore plus

grands, dans ceux de 80 ou canons qui ont trois ponts

6i deux dunettes , ie poids de toutes les parties fuperieo-

fC8 fiût que lc centre de gravité monte &s'aproche du mé^
tacentre^ & revient le mettre feulement à 4 oh ; pieds

au-deflbus. Alors la pefanteur totale étant apliqnée pen*
dant l'inclinaifon à la même diftance du métacemre que
dans la Gazelle , fa force relative n'eft plus grande que
dans le feul raport des cubes , ce qui eft caufe que la mâ-
ture de ces Vaifleaux ne doit être grande qu'à proportion

de leurs dimenfions (impies, ôc qu'ils pourroicnt erre conv
parés à cette Frégate pour la marche , fi la figure de leur

caxène n étoit pas altérée , & s'ils n'étoient pas outre ce-

la embara0és par leurs ohivtet-mortes qui font la fonâioa

de voiks > mais c)ui y nuifent > cooime nous l'avons déjà

dit. £nfin les Vaiifeanx ibntrils do premier rang , ont-ils

100 > 1 10 ou 130 canons » avec trois ponts & demi , le

centre de gravité eft encore beaucoup plus haut ; il n'efl:

I)as
quelquefois deux piecis au-defl"ous du mdtacentre. Ainfi

a pefanteur totale perd de la grandeur de fon moment par

le levier gQ qui eft moins long ; le Vaifleau ne doit plus

porter i\ bien la voile , ôc doit perdre en même rems de
tous fes autres avantages , bien loin de les conferver» Il

arrivemême fowent encore qu'on rend ces Navires rnoint
propres pour le combat , en les chargeant d'artillerie ou es
voulant les rendre plus forts; parce que devenus rroppe-

fimi Replongeant trop , la Mer pour peu qu'elle foit agip

féti» interdit i'ufage ae toutes leurs batteries 'udéâeustu



528 Traité du Navire>

CHAPITRE IV-

Suite du Chapitre précédent ; déterminer la limite de U
flui luuue mâture , & application (k cettç

règle à quelques Navires*

ON peut achever fans peineh folurion èa Problème
que nous avonstentée : il (îiffit d'apliquer le principe

Sue nous venons d'^blir dans l'autte Chapitre ;'apltcadoa

autant plus fkcile , qu'elle n'exige préfque toujours que
les feules connoifTances que nous avons déjà prifes , ôc

de la figure du Navire , ôcde rarrangement de les parties.

Ce principe porte, que le Vaiflcau ne refte dans une cer-

taine fituation inclinée
,
que lorfqu il y a égalité entre ic

moment de la pefanteur totale par raport au métaccntreg j

ôc le moment de Teffort de la voile par rapon au point P.

ou au point Z ^ qui repond exaâement au-defliis ou aor
deflbus du métacentre dans la direâion DH du choc dé
l'eau fur la prouë. Tous ces points F, Z , g & le point

C fe confondront I lorfque la direôion DH pafTetapaclB

métacentre g , comme cela arrivera ^ lorfque les coupes
verticales dèb de la carène feront circulaires. Dans laplû*

part des autres cas , on pourra négliger encore Tinrervale

gF ; parce que fi la coupe a¥.b n'eftpas un fegment de cer-

cle , les différentes figures qu'on lui donnera feront chaa-

gcï a peu près également lepoint g que le point C. Ce
n'eft que dans lesfeuls Vaifleauz conffruitsàlaCbinoife ^

dans lesFlutés Hollandoifes 6c dans une efpece deFrégate
particulière que nouspropofetons dans la Sedionfiiivante,-

qu'il fera bon de ne pas regarder l'efpace gF comme nul.

Le flanc /jE du Navire étant prefque vertical, la direclion

pH du choc de 1 eau doit être preiquhçriibntale , âc par

çooféqueiK
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confcquent les points Z ou F qui ferveur d'hypomoclion pig, lat^

a J'elfort de la voile (e trouveront de niveau avec le centre

de la partie fumergcc de la carène , ou feront enfoncé*
dans l'eau de la moitié de la profondeur du Navire.

Quoi Qu'il en foit , fi on continue à nommer P la pcfan-

teur du Vaiflèau , on aura P x gQ pour Ton momenr^ qu'on
peut toujours regarder comme connu. Outre la manière
exadeque nous avons .donnée pour trouver la pefanteur

totale F du Navire en medirant la foUdité entière de la.

carène, & celle que nous avons propofée pour trouver la

fituation du métacentre g 6c du centre de gravirc G , nous
avons fourni dans le Chapitre XI. de la féconde Scdion
du Livre précédent, le moyen de trouver immédiatement

,

<]uandonle voudra , par l'expérience^ le moment PxgQ ,

pourvû que le Navire foit dé|a chareé. On trouvera ce
moment pour une très-petite Ibclinaifon on en con**

clura lemoment Px gQ^ dont nous avons befoin , qui aug-
' mente dans le même raportque le finus de Tinclinaifon ;

auIFi-tôt que le métacenrre ne change pas fenfiblementde
place. Supofé qu'un poids de 700 livres placé à 30 pieds

. de diltance horifontale du nidtacentre ou du milieu du Na-
vire , produifit une inclinaifon d un degré , il faudroitpla-

, cer ce même poids environ dix fois plus loin , pour pro-

duire une tnclmaifon de 1 o degrés. Ainfi dans ce dernier

cas le moment P xgQ Terott ^al à a 10000 y produit de
700 livres par joo pieds.

Si après cela on convient de la figure de la voile , cettoi

figure réglera le raport qu'aura la hauteur OL comparée
àla hauteur CI que doit avoir fon centre d'effort I au-aefTus

du point O ,
qui repond au bas de la voile. Lorfqu'on

adoptera la figure retlangulaire ou qu'on fera les voiles

également iarses par en haut que par en bas, LO fera dou-

ble de 10 i fi la voile éroit un triangle ilbcelle 5 dont le

Ibmmet fôt en haut j LO (croit triple de lO. On aura en
génénd hO^^mx lO 9 6c M iêra toujours donnée , quoi-

3u'on ne connoifTe ni l'une ni l'autre hauteur. Les largçura

6^ yoiie font «iifli reglécii -, elles iç font fur celles du
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•fig. ni. Navire. Je nomme L la largeur moyennede la voile ; aînfî

fon éten Juë fera mxLxIO proJuit de la hauteur mx lO pat

la largeur ; cette étendue fera énoncée, ii on le veut, en
pieds quarrés ; 6c fi E defigne l'efFort que fait le vent fur

chaque pied quarré , nous aurons ;» x £ x L x lO pour

l'impulfion totale qu'il ne refte plus qu à multiplier par FI ,

fùQs avoir fonmoment on fa force relative f»xE xL xlO
xFIy qui doit conferver une parité égalité avec le mo*
mentPxgQdela pefantenrdu VaifTcau. Je divife ces deux

inomens parla même quantité mx£xL , àL j'obtiens i'é*»

^«rionlOxFI^,^-^.
La vitefTe abfoluë du vent étant donnée , on pourroit

chercher l'impulfion £ qu'il doit faire par fa vitefle relati*-

ve ; mais comme on éleveroit le Frobiême a» quatrième

degré , & qu'outre cela il n'eft pas tant ici queftion de trou-

ver la hauteur précife de la mâture , que de déterminer b
limite de ùl plus grande élévation , il vaut ùns doute
mieux regarder la vitefle lefpeâive même du vent comme
donnée , de même que Ton impulfion £. Ainû dans l'é-

quationlOXFI sasJ^^i le fécond membre eft entière-

ment comm ; 6r il n'eft par conféauent queftion pour coo-
ftruîre cette équation » que de déterminer le point I 6à
doit repondre le centre d'effort de la voile ; eo ftûfant en-
forte que le reâangle delO par FI foit efieâivement ég^

Le Problème fe réduit à trouver deux quantités lO &
IF dont oa conm4t la différence OF , de même que le

produit de l'une par l'antre. H fuffit pour ceh d'élever au
mât , au point O j qui repond au bas de la voile , une per«

pendicnlaireOY ^aleàlaracine qparrée dn&cond memi<r

bfe ;£^^£^^;ôclioapfettdapBiacelapoMrceiiiiiBlepoiiii;

X qm eft exaâement an mîfieu de FO^ & qu'oir déctive
ma demi-cercie IYA qui palTe par le pointY s ce cerde
rencontrant le mât en I

^
indiquera fendtok oè doit té;
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pôndré le centre d'effort de la voile. Car la propriété du Fig. lén
cercle rend le reâaagle de lO par Oa égal au quarré de

OY on à ; maisOA étantégal àFIJe reftanglc de

10 par FI fera auûi égal à ^^'^i » comme il écok que*,

ilion de le faire.

Au refte cette conftruéHon ne peut pas manquer de fe

réduire aifdment au calcul , comme il arrive dans la plû-

part des Problêmes qui ne font que du fécond degré. Dans
le triangle reâangle XOY nous connoiffons les deux cô-
tés XO & OY ; le premier eft la moitié de la hauteur OE,
àa bas de la voile an-deffiis du point qui fat d'hypomo«
dion à l'effiirc da venr , êcle fecond c6té OYefi égal à

la racine quarrée de ^^^^ qui n'eft autre chofe que la

pefanteur totale P du Vaiffeau multipliée par la diftance

horifontale gQ de fa direâion au métaceotre , ôc divifée

enfiitte pari»^ qui expiime le nombre defi)ttqve la hau-

teur de la voile eft plus giande-qiie là hauteur de €on cen-^

tie d'effort j jpar £ qui défigne l'impulfion du vent (ùr un
pied quarré d« fiir&ce , ôc enfin parla largeur L de la voi-

le. Il n'y aura donc qu'à refoudre le triangle XOY pour
avoir l'hypothéneufe XY; & on aura en même tems Al

,

dont il ne reliera plus qu'à retrancher XO, pour avoir la

hauteur requife OI du centre d'effort de la voile. Enfin
multipliam OI par la quantité m^on. aura la hauteur mê<
me OJL de lavoile ^ fiir kqpelle oaréglera celle du mât;

IL

Propofons-nous > pour éclaircir toute cette matière ^

de découvrir la plus grande hauteur qu'on peut donner,

à la mâture d'un Vaiffeau du premier rang , dont la pefaiw

Çfiiu totale F eft de 5jo« tonaew ou. de ^^00000 Ûvr^
^^
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& dont le centre de gravité G eft 2 pieds au-deffous éa

* méracentre g. Si Ton fonhaite que la plus grande inclinai*

Â>n de ce Vaifleau ne foit que d'environ p \ degrés , le

bras de levier gQ ne fera qu'environ y pied à proportion

de gG qui eft de 2, & on aura 2200C00 pour le moment
PxgQ , moment qu'on découvrira 11 on le veut égale-

ment par l'expérience, comme nous l'avons dit. Supofons

outre cela pour plus de facilité , ôc comme on le peut

prefque toujours , que la direâton DH du choc de l'eau

paflTe par le métacentre ; ce qui réunit en un feul les qua-

tre points g , F êc C ; fupofons que le bas Ode la

voile eft élevé , à canfe des ponts > de 20 pieds au-delliiS'

du point F ou du point g. Il nous &ttt voir maintenant la

largeur que nous devons donner aux voiles ; de même que
la plus grande force du vent qu'il eft à propos que le Vail^

fcau puiffe foutenir.

Les voiles , on ne peut guéres les faire par en bas qua
de deux fois la largeur du VailTeau ou p5 pieds , en fupo*

iant que le Vatflêau en a 48. Par en haut , je croîs qu oir

r;ttt rendre les baflês voiles beaucoup plus larges ; c'eSt

l'expérience à nousaprendre de combien ; je lesavois,

ce me fcmble , rendUfis beaucoup trop étendues dans mon
Traité de la mâture ; mais donnons leur deux largeurs 6c

demi du VailTcau, ou prefque trois largeurs. Enfin fiipri-

mons le perroquet , & formons la voilure comme un exa-

g^one irregulier qui refulte de l afTemblage de deux trapè-

zes égaux , Il on le veut
,
qui fc joignent par leur plus

grand côté ; ainfi que le repréfente la figure 46. L'un fera

i voile baflè 6l Tantre la fupérieure ou le himier ^ Ôc le
centre d'effort fera an milieu de la hauteur des deux voiles-

on liirla vergue même qui les fépare ; ce qui rendia^ m
es 2. Les largeurs étant Je p5 pieds , & de 120 j lalargeur

moyenne fera de 108, & fi les voiles des deux prîncipaur

mâts font déployées , comme nous devons le fnpofer ici

,

& fi elles étoient outre cela égales , il taudroit prendre 2

1

S
pour la largeur totale ; fi ce n'eft que le vent fait beaucoup»

^ttfi'd'impzeUioA loifqu'ii fiape avec un peu moins d'obli:-
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amté , quoi qu il ne découvre enfiiite qunne moindre par- pîg. lœ;
> ne des voiles de Tavant. Un'eft pas fort difficile de decer-

miner les circonftances de cette plus grande tmpulfion

mais nous n'alTignons que 170 pieds à la largeur totale L.

£nfîn fi on veur que la viteiïc refpective du vent foit de

35 pieds par féconde , le vent fera une impulfion d'en-

viron 3 livres fur chaque pied quarré de furface qu'il fra-

pera perpendiculairement ; mais il y a trois réductions à

y faire , dont deux font alfez coofiderables* Première-

ment le vent ne choc|ne pas les voiles à angle droite &
l'angle d'incidence qat rend ici l'impulfion la plus grande

qu'il eft ooffible, n'eft guéresque de 6$ degrés. Cet an^

f
ie , en fécond lien » eft encore diminué par rinclinaifon

u VailTeau & des voiles ; & enfin il ne faut prendre de

l'effort abfolu du vent que la feule partie qui agit perpen-

diculairement à la longueur du Navire ; puifque c'eft cette

feule partie qui tend à le faire coucher fur le coté. Tout
cela me fait conclure ^ ôc on peut s'en affucec aifément

parle calcul ^ qu'on ne peut mettre au'à deux livres> ao

plus, l'efiortE fur chaque pied quarré»

Nous connolffons donc maintenant les quantitésPxgQ^ aaooooo^ms2;Lssi7e9&£n«;6c nous aurons

^2^$ qui eft le quarré de la perpendiculaire

OY. Il ne tient qu'à nous, après cela, d'achever la fo-

lution du Problème, ou par une conftruôion géométrique

ou par fuputation. L'autre côté XO du triangle redangle

XOY eft de 10 pieds » moitié de FO ou de gO qui eftde

* ÏM wsMïm» Mrpenc fe fertir mais que ce n'efl pas ici le lieu de démon-

trer , parce qu'on ne le propofe pas de donner un Traité de Mananvre j con/ifle-

à faire enforte que la largeur de la p«nte Je h wkMM on de Itf tttite de Ir

proue , qui eft découverte par le vent , jointe avec la largeur entière de la gran-

de oile. fittfe «u»« ^omme précifement égaie à la diftancc diagonale qu'il y a

depuis le côté de Im grande voUe qui eft fous le vent , f
àfqo^an côté de Ja mizal-

ne qui eft au vent. Lorfqu'un des mats a plus de hauteur que l'autre, il n'y ».

oi'à, par lapeafée, retrancher l'excès de la hauteur & fupléer fur la largeur

£la rmle leMMnchement fait à fon étendue finFantredineniion. Mais la rè-

gle n'cft toujours que fenfiblement exafte ; parce ^'«Ite iiip«l0 U weflr



Fig< 100.

Trait* du Navirb,
20 i & rhypothëneiïfcXY fera d'environ J7 f > "^^m©

que XI* Par conféquent 01 fera de 477 pi««^s , & l'affem-

blagc des voiles de chaque mât ne doit avoir au plus que

pj^ pieds de hauteur. On verra dans le Chapitre fuivant

les raifons que nous avons de faire les dei^ mâts égale-

ment hauts.

Il faut bien remarquer , oue l'erreur qu on commet en

confondant le point F avec le métacentre g, ne peut guè-

re tirer à conféquence , parce que la quantité gF eft tou-

jours très-peu confidérable par taport a la hauteur de^ la

mâture. La plus grande attention qu'il faut avoir, ccft

lorfqu on ne détermine pas le moment PxgQ par Texpé-

nence , de clierchcr avec affez de précifion la fituation

du centre de gravité G par rapori au métacentre , parce

Sue ces deux points n'étant toujours que trop proche l'uii

e l'autre, pour peu qu'on fc trompât dans la quantité

Gg qui les (épate , on commettroit une eneur extrême-!

ment fenfible dans le moment PxgQ*

jlppltcatiw â» mêmt frohUme à URéggtek Gazelle.

G'eft une mcommodité confidérable que d'être obligé

de lecommencer l'opération pour chaque Navire ; mais

on ne peut pas l'éviter, fans retomber dans le défaut que

nous avons reproché aux règles vulgaires. Cependant beau-

coup de choies font communes. Si nous voulons trouver ,

par exemple , la limite de la plus grande hauteur de la mâ-

ture de la Gazcite , dont le poids total eft d'eavison 40a
tonneaiix , ou d'environ 800000 livres , & qui a fon cen-

tre de gtavitd G environ 4^ pieds au-deflbus du méraceii*

tte g ; nous pouvons admettre la plus grande partie des

Ibpofitions que nous avons faites pour le Vaiffeau du pre-

nuer rang. Le bras du levier gQ (cra d'environ 9 pouces

ou } pied , la fixiéme partie de gG , & nous aurons 5ooooo

pour le moment PxgQ. La largeur moyenne de chaque

voile fera de 55 ^ pieds , ôc nous pourrons prendre 8p pieds

pour la largeur totale L qui eft expofée àTlmpuIfion» £0^
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Livre III. Section IV. Chap. V. S3S
fin nous feront également jiiB=:25c£=aa;ceqal nous Ffr; ibo;'

donnera i6Ss pour la valeur de ^^l^^ j & fi le bas des

voiles eft élpwé de 6 pieds an-deflus du point F ou du mé-
tacentre g, que nous achevions la folution , nous trou-
verons un peu plus de 41 pieds pour XI & de 53 pour
01 ; de forte que la plus grande hauteurOL de la vodure
fera d'environ -76 ^ pieds. Ordinairement une aflez grande
différence dans la largeur en aportera une moindre dans
la hauteur : fi au lieu de faire la largeur totale de 89 pieds ,

on la fait de 5)4. pieds ou de j pieds plus grande , la hau-

teur OL fe trouvera de pieds ou de a ^ pieds plus petite.

CHAPITRE V-

Dans lequel après avoir repondu à quelques ohjeâions ,

* on examine laquelle des dimcnfions des voiles on doit

s'attacher à augmenter , &' s*il efl à propos que les

d^ér^ns mâts dun NavirefoUnt différema hou*

icurs*

ï.

NO u s avons regardé dans la folution dm Chapitre

pr^ëdem la fination du centre' de gravité du Na-
vire comme donnée; c'eftiîipofer en partie ce qui eft en
queflion , puifque la pefanteur de la nÂâtuie Êiit partie de
celle du VailTeau. Mais on f<;aura toujours aflez d'avance

le poids de la mâture 6c fes dimenfions
,
pour ne fe pas

tromper fenliblement dans la place qu'on afïignera à ce

point : & fupofé qu'on eût commis une erreur confidérar-

dIc f
il n'y auroit qu'à recommencer la folution une fé-

conde fois. Si on ne fe permetroit ^as d'écarter ainfi les

difficultés y en mettant de la (Uftinâîda emse les drceii-

ftances qpi n'influent que peu dans le féfidtat , flc ceUci

qui y ont beaucoup de paît, on ieiok màcé àchaqne pas.
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Traité du Navire,
ôc les Problèmes dont nous fommcs venus à bout le pins

aUcmeuc> devieadroient preftque toujouis intMitables*

II.

Nous éludons une difficulté bien plus grande
, qui ne

le prefenteroit à nous que trop , finous ne nous propoHons
pas de reformer la figure même du Vaifleau. Nous voulons

que nos Navires foutiennent le plus grand effort du vent^

& nous fupofons pour cela au'iis portent l'inclinaifon le

plus loin qu'il cf\ pofTiblc. Mais il n'eft pas certain qu'il y
ait à y gagner : 1 expérience prouve fouvent au contraire

qu'il vaut mieux donner moins de voilure & rendre J'in-

ciinaifon moins confidérable , pour fingler plus vite ; parce

que lelchoc de l'eau fe trouve enfuite moins grand. Cefe-
foit doncun nouveau Problême à refoudre : 11 fâudroît ch6r*

cher Tinclinaifon la plus avantageufe , ou celle qui rendis
réfiflance de l'eau la moindre à proportion de la voilure :

la difficulté apartiendroir prefque toujours à la Géométrie
tranfcendcnre ; car la loi que fuivcnr les impulfions lorf-

que le choc de 1 eau le fait lur différentes parties de la ca-

rènc , doit être fort compliquée; & il faudroit faire en-

trer cette confidération dans la queftion qu'on traite ac^

tnellement* Mais on peur remarquer que ce qui droit un
fiijet de Problème pour prefque tous, les Auteurs qui ont
traité de la mâture f n'en efl point pour nous ; parce que
nous nous propofonsde faire enforre , en reformant la fi-

gure de la carène , que le Vaifîeau (ingle le mieux qu'il

pofTible , lorfqu'il efl incliné d'une quantité donnée.
Cet expédient fera que nous gagnerons de toutes maniè-
res en étendant les voiles & en taifant augmenter affez

l'effort du vent pour porterl inclinailon jufqu au tejmepré-

¥Û; car en même tems que cette plus grande impuifion

fera accélérer le fillage, elle obligera encore le Vaifleau
d'aller chercher cet état , dans lequel on fçait qu'il doi(
mtcher ^vec plus de viceiTç.
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IIL

Au furplus f
on trouvera préfque toujours par l'aplica*

^on de notre régie ^ au il nut^ .conformément à ce que
;ious avons déjà dit , s attacher à diminuer de la hauteur

de la mâture j & c'eft ce qui deviendra encore plus néctt'

faire lorfqu'on voudra donner aux voiles la dîrpo(itioa

abfolument pariàite. On y trouveroit toujours de 1 avanta-

ge ;
quand même on ne rëufTiroit pas à reparer du côté de

leur largeur ce qu'on perdroit fur leur hauteur : au lieu

qu'on peut aflurcr qu'il n'y a au contraire rien à gagner
en fe conformant à l'ancien ufage. Tout ce que les Ma-
rins peuvent nous répondre j c'eft qu'il eil à propos de con-

férver la grande hauteur des voiles , afin de recevoir le

vent qui eft plus rapide en haut , £t de profiter de cette

plus gtande forcée. On reconnoit eflfeéUvement, en mefi»-

rant lavitefle des nuages, par celle de leur ombre, que
Je vent eft fouvent en haut à 7 ou 8 cens t§îfes au-deffus

de la Terre, deux fois plus rapide qu'il n'eft en bas; c'eft

ce que j'ai expérimenté plulieurs fois, & j'ai aulTi trouvé

avec l'anémomètre y
qu'une hauteur de jo ou 60 pieds fai-

foit prefque toujours augmenter d'une cinquième ou d'une

auatriéme partie fbn impulHon. Sans doute qu'en Mer où
n'y a point d'obftacle en bas qui arrête le vent, la difiïS-

xence en beaucoup plus petite. Cependant, on veut bien
ici la fupofer plus grande , Çx. la regardercomme exceffive:

on foutient malgré cela qu'il vaut mieux diminuer de la

liauteur des mâts , en élargiffant en même tems les voiles ;

& qu'on ne fçaucoit^e trop attentifà ptocurer ces deux
changemens.

Tous les Ledeurs diftinguent maintenant l'effort que
fait la voile pour faire marcher le Navire de celui qu'elle

hit pour le faire incliner. Ces deux efièts font fi diiFérens f

quoique le premier produife le fécond « qu'on peut £ûte
iiugmenter lun à volonté » en même tems qu'oi^it di«

ffvmt l'autie. On foqhaite ^ dans ie-.cas praent^^ueJe
Yyy



Traité du Naviré,
VaifTcau pore l'inclinalfon jufqu'à un certain terme dérer-

niiné , ôc que la force relative qu'a la voiie pour produire

cette inclinaifon foit par çonféqnent toujours la même*
AinG on ne doit retranclier de la hauteur de la mâture

S'antant qu'on peut reparer cette perte par \^ largeuc

aïs comme la lurface de la voile ,
ajoutée par les côtés^

fera plus bafie que la furfàce retranchée par le haut , ou
qu'elle fera apliquéc à un bras de levier moins long , il

faudra qu'elle ait non-feulement plus d'érenduë , mais

qu'elle re(;oive aulli plus d impuKion de la part du vent:

autrement elle auroit moins de moment ou de force rela-

tive f il n'y auroit pas une exaôe comperifttion à cet égard ;

À le -Navîra ^cUnerotrmoins qu'il ne faifoit. Enunmot >
tomes les fois qu'on diminnë la hauteur de la mâture, on
ncqnetie la libené on le droit de donner plus d'étendu6

ma voiles» ôc de gagner plus de fnrface dans le fens de la

largeur f qu'on n en a perdu dans celui de la hauteur. On
cft maître d'ufer de tout ce droit , ou de n'en ufer qu'en

partie ,afin dê rendre la mâture plus légère , ôc de pouvoir

diminuer aulli , (i on le veut , la pefanteur du left ou de la

charge par en bas. Cependant le Navire ne s'inclinera pas

davantage -, ôc la iséfiftance de l'eau reftanc la même dn
côté de la carène , on étant plus petite , ïeSott abfolu ém
vent qui fera eflbâiveoaent plus grand > lans avoir plus

d'obûacle à vaincre , ne ponrca pasmanquer de lendce le

miage plus piompt. •

I V.
•

C'cft en foivant à peu près le même raifonnemcnt , qne

nous pouvons décider s'il cft à propos que les mâts d un
Navire foient de différentes hauteurs > conformément à Tu-

hjf^ OfdinMre ^ ou fi on doit les fiiire tooségalemem hauts,

finpofibns qu'on ah élevé extrêmement le grand mit pas
laport à celttà de naizaine y àc que malgré cela le moment
total de tontes les voiles de ces deux mits , n'ait que II

gtandanr convenable , ou foit précifement égal au ino»

flMHS OS kpeûutteutdn Navire» Si on dicabwe la banievr
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Livre III. S€ction IV.-Chxp.'V. jjp
dn graod mît diinetrès'petite quantité « d une quantité in*

finiment petite (i on ic veut , le moment panicnlier de (et

voiles, on la force ffcdative qu'elles ont pour &ire inclinée

le Navire 9 fouffrira un peu de dimimition, à caufe du re«

tranchcment qu'il faudra faire à leur hauteur ; ôc il faudra

par conféqucnc augmenter la hauteur du mât de mizaine

& de Tes voiles pour reparer cette perte , & faire que le

moment total foir toujours le même j ou que l'inclinaifon

du Navire foit toujours de la même quantité. Mais on doit

remarquer que puifque la petite partie qu'il £iudra ajou*

ter.à la hauteur du mât de mizaine , fer^ moins élevées»-
dcifiis du VailTeau que la petite partiiequ'onaura retranchée

du grand mât , l'égalité dans le moment total ne pourra

Être confervée , que lors que la partie ajoutée aux voiles

de mizaine fera plus grande que celle qu'on aura retran-

chée des voiles du grand mât ; 6c il eft clair qu'il faudra

qu'elle foir plus grande dans le même raportque le grand
mât eft plus haut que l'autre. Âiaû ilfe trouvera un avan-

tage réel dans le changement que nous propofons ; quol-

'<)tte le moment ou'la rorce relanvedes voiles > fouj Jfàire

incliner le !h^vjre y ne fouffre aucune altérationV lcuv

étendue, & par conféquent llmpulfion abfoluë du veiit

qui s'occupe a faire accélérer le uUage, fera plus grande»

Or ce fera la même chofe fi on répète le même change-
ment une infinité de fois , jufqu'à ce que le grand mât ayant

perdu peu à peu tour fon excès de hauteur fur 1 autre, ils

îbienr devenus égaux ; & ce fera encore la même chofe^

lorfqu il y aura un plus grand nombre de mâts.

On peut eaceprer de cette règle le mât d'artimon , par*

ce que fes voiles (bnt plutôt deftinées % faire connifir le

'Navire dans dififérens tens^ qu'aie faire marchex. Mais à
l'égard du mât de mizaine Ôc de celui que les Marins nom-
ment grand mât, parce qu'ils lui donnent effedivement

toujours plus de hauteur, il ne fe prcfente aucune excep-

tion contre les raîfons qu'on vient d'alléguer. Si les voi-

les de mizaine font plus étroites , parce que le Navire eft

moins large vea ia prouë ^ ce a'eft du tout point un rao-
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540 TicAiTil DU Navire;
tif pour diminiiet aulD leur hauteury locfau'il eftdémontté

au contraire qu*U n'y a qu'à gagner 6l nul rifque à courir ^

lorfqu'on l'augmente. D ailleurs cet excès d'élévation que

nous voulons donner à ces voiles , n'en rendra pas la ma-

nœuvre plus dirTicile : elle fera toujours moins pénible

que celle des voiles de l'auue mât qui font plus larges-

CHAPITRE VI.

Un Navire étant donné ou déjà conjlruit , déterminer

la mature la plus avantageufe quil peut recevoir ,

hrs qu'ott a la tihcrté de k faire enfoncer plus au

moins da§s teau^

NOvs- pourrions nous difpenfer de travailler à la fo*

lutîon de ce Problême , par les mêmes raifons que
nous avons alléguées dans rarriclell. du Chapirre précé-

dent : car de même que nous nous propofons de donner
à nos Vaifleaux la figure la plus parfaite

, pour le cas dans

lequel ils s'inclinent d'une quantité déterminée , nous au-

fons aufli toujouis en vûëun certain degré d'enfoncement
précis pour leur carène. Cependant comme l'occafionne
manouera jamais de mâter quelques Navires conftruÎM

fans aeffein & comme au hazard, nous allons innilcr ici

'ibr la nuniere de (atislaire à la diââculté : nous le faifons

d'autant plus volonriers
,
qu'on pourra , en employam Te

même moyen , refoudre toutes les diftjcultés qui s'offri-

ront fur le même fujer , fans excepter celle dontnouspai^
lions au commencement de 1 autre Chapitre.

I.

On ne peut guère fe difpenfer dans ce Problème, ainfi

que nous l'avons dit dans le premier Livre , aulFi-tôt qu'on
.vcaV'd'Bfcendre affez danii le détail poux que l exainen io'it

%
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de quelque utilité pour la pratique j d'avpir recours à quel-

que cfpece d'aproximation ou de voyes mdcaniques. Il

futïira néanmoins toujours , à ce que nous croyons , de
confiderer le Navire en trois ou quatre états différens , ren-

fermés entre des limites qu'il fera toujours facile de re-

connoitre. La carène ne «toit pas plonger jufqu a faire en^

trer dans Teau fès pins grandes lareeurs ; U en nécelîàire

Gu'elles reftent élevées ai^defTns de la fiirfiice de la Mer
aune certaine partie du creu^f, comme d'une huitième ou
d'une neuvième. Voilà déjà un des termes qu'il n*eft pas

E;rmis de violer ; ôc c'eft celui du plus grand enfoncement,

e fécond eft un peu plus indécis : car outre l'enfonce-

ment , qui eftablolument ncccffaire pour foutenirle poids

particulier du Navire , il faut toujours mettre quelque left

ou quelcjue charge dans la cale , ce qui aujgmente encore

ce premier enfoncement. Mais enfin la difficulté ne fera

jamais grande , l'opération feulement feralongue»de cher-
cher les dimenfiotts de la mâture pour ces deux diflSfrens

états , 6c pour quelques autres pris entre deux. Les voiles

auront toujours la même largeur ; il n'y aura que leur haur

teur qui fera fujerte à changer , félon que le Navire fe

trouvera avoir plus ou moins de fiabilité , ou de force pour

foutcnir l'effort du vent. 11 ne rcflera plus après cela qu'à

examiner la grandeur de 1 impulfion de i eau iur la partie

de la prouë aduellemenc choquée. La méthode que nous

avons donnée pour cet examen dans le Chapitre VL de la

première Seâion de ce troifiéme > a cet avantage qui lui

cft propre 9 que eomme on partage la prouë en plufieun

tranches par des plans horifontaux , on pourra toujours

avec une extrême facilité retrancher de rimpulfion que
recevroit la furface entière , toutes les portions qu'on vou»-

dra. Or il ne fera plus enfuite queflion que de s'arrêter au

degré précis d'enfoncement de la carène ,
qui rend l'éten-

due des voiles la plus grande qu'il eft pofHole par raport

àrimpaHion de l'eau : car on fixait que c'eft cette di(poÂ*

don qui doit procurer la plus grande célérité au -fillage. Il

fft. iiuttiie j ou pktâc il eft daog!eietta>4c tfindte V'mjj^
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iton du Tent abfolument la plus forte , 6c il ne le feroit

pas moins de faire que la reiiftance de l'eau contre la prouë

fut très-perire : l'avantage confifte à rendre la première de

ces forces la plus grande qu'il fc peut , relativement ou eu

t^gard à la féconde , comme nous l'avons déjà dit tant de

fois. Il n'y aura donc Qu'à divifer toujours l'étendue des

voiles ou U hauceu de la m&ture par l'impulfion de Teaa

dins duquecas; fans qu'il foie néceffidie pour cela de
lednire ces fffandeuis à la même efpece : le pins gtand

expofant ouïe plos grand quotient marqueta la difpofitioii

qn il faut adopter ; parce qu'il feia ïarfftmm de la plm
grande viteffc.

• On pourra rëfoudre de la même manière la plupart des

antres queftions qui fe préfentent touchant faffietc , & il

n'y aura pas plus de difficulté à déterminer a avance la

profondeur ^u'on doit donner aux Navires , ôc toutes les

antres dlfflenlioM de leur carène > lorfijii'on tiovatllefa à
en fiûre le projet. H lie fera pas nécefiane d'inilitoer €1»^

que fois un calcul entiefenienc nonveaa : il (ùffira pre(
que toujours de fiùre trois oo quatre hypodi^fes, afin di
voir diftinâement quel eft le progrès de ces expofant
dont nous venons de parler , & de f<javoir dans quel fens

ils augmentent. Nous avouons encore une fois que routes

ces opérations font un peu longues ; mais elles cefleront

de le paroître , lorfqu'on fera attention au'on peut les

réduire à qaelques heures de travail , à l'aide a un peu d'exes-

cÂce. Qu on penlè outre cda que plofieuts Vaifleanx ne
fe trouvent très-mauvais voiliers > qu'ils fie marchent rrè»>

maly ou q|u*ils ne font expolHs au pdril de verier anifikdi

oae le vent devient un peu fort, que parce qu'on ne réttP>

fit pas à trouver la difpofition particulière <|u'ils dcnaiv-
dent ; quoi qu'on la cherche quelquefois en Mer pendant
dix ou vingt ans , ou pendant tout le tems de leur fervice.

Si les différentes étendues des voiles exprimées numé*
fiquement pour chaque cas, nefe diviibient pas commo-
«dément par les impulfions de l'eau , il n'y auroit , Ci otk

lnTonk»it^ qu'à augawnieKcei piciiiicics ^aatiiés d'un
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certain nombre de zdros ; puifqu'il n'importe que ces ex-

pofans foient plus ou moins grands , ôc qu'il ne s'agir que
de voir la grandeur qu ils ont les uns par raport aux autres.

Plus on en aura calculéun grand nombre ^ mieux ons af-

lîirera de la loi qu'ils iiiivent » flc on en inférera mieux la

grandeur qu'ils doivent avoir dans tous tes autres cas. On
y réulfira roujours fans peine , en les comparant à une ex*
preflioA générale , mais indéterminée j qu'on rendra fpé*

cifîque en l'accommodant aux cîrconftances particulières «

ou en l'affujcttifTant aux expofans déjà trouvés. Supofé
qu'on eût calculé quatre de ces expofans , il n'y auroit

qu'à prendre pour leur exprellion générale une quantité

formée de quatre termes , comme izi -4- -^nz-i-p
,

dans laquelle les coëfficiens lfm,n^f font indéterminés
^

Sendant crae la variable z défigne les divers enfoncement
e la carène , non pas les enfbncemens abfoka ; mais

leurs excès à l'égard du premier ou du moindre , c'e(l-à*

dire > les quamitès verticales dont on fupofe que le Navi*
re cale davantage dans les autres cas que dans le premier.

La variable z diéligneroit également ou l'inclinaifon du
Navire ou la quantité dont il plonge plus vers la poupe
que vers la prouë^ ou toute autre circonftance ^ li elle

faifoit le fujet de la queftion.

Mais au lien de lupofer ici <|aatte expofans connut i

nous n'en confidererons que trois ^ pour une plus giandê
fimplicité ; 6c nous ndis bornerons à Texpreflion mt^'^m
•f>^ qui eft alors fufiilante. Nous nommerons a^h &c c cet

trois expoiàns ; & nous fupofecons que les trois différent

enfoncemens de la car^epour lefquels ils font calculés >

fe furpaflent également de la quantité e. Ainfi ces expofans

apartiendront aux trois cas dans lefquels z fera égale ou à

zéro, ou à ^ , ou à 2r i ôc nous n'aurons donc qu'à intro-

duire fucceflivement ces trois valeurs de z dans l'expref-

fton généaâfi m^+mH-/ > pour l'obliger de devenir

égale aui trois quantités a^à iLc, Nous aiironsyen un niot»

les trois équations,/= « ;
» -hw^pwm h ; ^$u^-Hamt

m^psssç, pat le moyen dcfquelles nous pouvons conCof*
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mement aux règles ordinaires d'Algèbre , chaiTer m y ntc

p ; 6c notre expreflion générale des expofans deviendra

f""^^"*"? X ** — ' X z-ha qui ne contient plus

,

comme on le voit , que des grandeurs connues ^IpuiTcjtt*!!

^ut confideier comme telle la variable z. Nous pouvons

donc maintefiantjà l'aide de cette expreflion,trouvcr les ex-

pofans ou les argumem de la vitefle du filiage pour tous les

cas que nous voudrons ; ôc il ne rcfte plus qu'à en déter-

miner le maximum , pour connoitre la difpoiition la plus

avantagculc , ou celle qui rend l'étendue des voiles la plus

grande qu'il eft polIible> eu égard à la réfiftance de Teaa

conue la prouë. 11 n'y a enfin qu à prendre la difieren-

fîcUe 6c l'égaler à zéro ; 6c on en déduira z= llZl^^lg

Xf , fornmli qui réfoud effectivement le Problême , en

nous aprenant l'excès précis z d'enfoncement dont il faut

faire caler la carène , pour que le Navire , avec la mâture
çonvenable , fingle le plus vite qu'il eft polfible.

Supofons, pour en donner un exemple, que i*^. Pour

le moiodrt enfoncement de la carène , la mâture que peut

fotttenir le Navlte n'ait que 84 pieds de hauteur^ Cequ'oa
trouvera par les règles expofées ci-devant , 6c qu'alors la

réfiftance que foumre la pcoaft foit la même que fi l'eau

choquoit perpendiculairement une furface plane qui eût

^a pieds quarrés d'érenduë. 2°. Qut lorfque la carène en-

fonce dans l'eau de deux pieds de plus , la hauteur de la

mâture foit de 1 17 pieds , ôc qu'alors la furface convexe
de la proue fereduife , quant à la réfiftance qu'elle éprouve

de la part de l'eau y à une furface plane de 4.; pieds quar*

lés i 6c qu'enfin 3^ Lorfc|uc le Navire cale encore de
deux pieds de plus, la mâture doive avoir 120 pieds de
liâttteur , 6c que la fur^ce de la prouë fe réduife à un plan

de ^o pieds quarrés. Nous multiplierons d'abord^ pour la

commodité du calcul , ou pour éviter les fradions , les trois

diflérentes hauteurs de la mâture par un nombre arbitraire

6c dfvifimt çi^ice ces trois produits par ^^(epduë des

plan»
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fizns aufqueis la furface couibe de la prouë le réduit dans
chaque cas, nous trouverons io> 13 6c 13 pour les troit

expofans d , ^ ôc c- , ou pour les trois diffcrcns dégrés d'a-

vantages qu'a le Navire dans les ttoj^hypothdfes oudlvec-
ies dirpofirions. Enfin introduifant ces derniers nombres
dans la formule > en mettant deux pieds à la place de

tiotts trouverons z ( sss HZlllXlc ^ )—^r » ce qui nous

aprend , quau lieu de s'arrêter au premier cas ou au fé-

cond , on doit fàûre caler le Navire de 2 pieds plus que
dans le premier > ou de 7 pied plus que dans la fécond,.6c
gue c'eft pour ce degré précis d'enfoncement qu'on doit

oifpofer réellement la mature. Il e(l vrai que cette (blu-

tton n'eft qu'aprochée ; puifque nousfupofons que les ex-

pofans changent félon une loi qu'ils ne peuvent fuivre exac-

tement que par hazard. Mais en tout cas , fi l'oncraignoit

quelque erreur, il n'y auroit qu'à recommencer la folu-

tion une féconde fois , après avoir calculé les trois pre-

miers expofans pour trois enfoncemens moins différens

k» uns des autres, ôc plus voifins de celui que la première

Solution auroit fourni. Un dernier avis que nous ne de«

vons pas oublier ,
quoi qu'il ne foit que pour quelques

Leâeurs ; c'eft que li le fécond expolànt b étoic le glus per

tit des trois , notre formule ne donneroit pas alors un mth
ximum , mais un minimum : ainfi au lieu de s'arrêter à la

difpofition qu'elle indiqueroit, il faudroit au contraire s'ea

éloigner le plus qu'il feroit pollibie.

IX

. La difficulté oui oblige dans ce Problème d'avoir i»*'

cours aux méthoaes d'aproximation , lorfqu on veut le traî^

ter d'uàe manière utile pour la pratique^ vient de ce qu'on

ne peut pas confiderer les Navires comme des corps géo-

métricjues ou homogènes , & de ce qu'il n'eft pas aifé non

plus d avoir une exprefiion générale de l'impullion de l'eau

l^c les différentes portions de leur çai<èae. Nous allons^

Z zz
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afin de répandre un plus grand Jour fur la queftion, taclier

néanmoins de la répondre d'une manière plus rigoureufe »
pour les Navires formés en paraUelipipedeieâangle: ce^
te figure a fes avantages ^ comme nous Tavons aflez mon-
tré ; d'ailleurs norre examen ne fe fera pas fans fruits il £cak

fufceptible d'aplication.

'fig,6u Supofons que la figure 62 repréfenre la coupe de ce'

Navire > faite perpendiculairement à fa longueur. Je nom-
me a fa demie largeur FB ; ^ la hauteur de fon centre de

gravitd particulier au-deflus du fond E de la carène -, c la

moindre quantité dont il faut qu i! plonge ^our que Teau

déplacée foit capable de le foutenir , lorfqu il n a point de
charge ; m la pefanreur fpécifique de la matière qui doit

Ibrvir de left ; » celle de l'eau marine ; & « l'enfoncement

da Navire , lorfqu'il fera chargé»

Toutes ces chofes fupofées ; noustrouverons laHauteur

du centre de gravité commun du Navire Ôc de fa charge

en fuivant le même procédé que dans le Chapitfe X* de
la feco nde Section du fécond Livre. La pefanreur particu»

iîere du Navire le fait enfoncer dans l'eau de la quantité r;

nous prendrons cet enfoncement pour l'expreffion de cet-

te pcfanteur particulière, & nous aurons hc pour fon mo-
ment par raport au fond de la carène ,

qui fervira de ter-

me ou de point âxe pendant la recherche du centre de
gravité. Lorfqu on introduira le left dans la cale , le Na*
vire qui plongeoir de la quantité r , le fora enfuite de 1;^

ntitéx ; ainfi x—c exprimera la pefànteur particulière

ift ; & comme ce left doit occuper d'autant moins-

de place > qu'il eft plus pefant que l'eau marine > ou que

m eft plus grande que nous aurons ^xx—rpourfahaup^

Mr dans la cale & ;^ K«—r pour celle de fon centre de-

gravité. Je nuilpiplie cette hauteur par «—-r y qmd^figne

lapefanteur , èc il vient H r pour le moment parti-

culier du ieft -y momenc qui étant ajouté à celui du corps
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n •

da Navire , donne if-H- ~ x <• pour la fomme des

momens. Il ne refte plus qn'à diviièr cette (oname par x,
qui déHgnant renfoncement toud , exprime laforame des

pcfanteursiilvicndray -H ^ x pour la hauteur du

centre de gravité commun au-deflus du fond £ de la ca-
rène.

A l'égard du métacentre , il eit élevé de la quantité

au-deflti8 du centre de gravité de la partie fimiergée''"^
^,

* Voyos

& par conféquent de la quantité H- r * au-deflus du
Sîtz'.sifti

fond de la carène.* Ainfi il eft élevé de —

^ X au-deflus du centre de gravité commun du Na«*.

vire & de fa charge. U fiuit multiplier , comme on le fçait^

cette quantité par la pefanteur totale du Vaifleau pour
avoir fa ftabilité , ou la force qu'il a pour foutenir l'effort

du vent contre les voiJes. Nous obtiendrons la pefanteur

totale a^luelle du Vaiffeau , en nommant g fa longueur

exprimée en pieds de Roy, & en multipliant cette dimen-

fion par la largeur 2a ôc par la profondeur x de la partie

fumergée , lelquelles doivent être aulfi en pieds de Roy.
Nous aurons 2agx pour le folide qu'il ne refteroit plus

qu*à multiplier par la pefanteur du pied culriqne d'eau de
mer^pour avoir la pefanteur totale. Mais comme il fe fait

une ceduâion au levier , qui à caufe du peu d'inclinaifoit

que reçoit le Navire dans les routes obliques , fe trouve

environ fix fois plus petit, nous ne multiplierons pas la

folidité 2agx de la partie fumergée par la pefanteur entière

72 livres du pied cubique , nous ne la multiplierons que
par une certaine partie de cette pefanteur , par exemple ^

12 livres que nous exprimerons gén&alementpar^. Nous
avons donc 2agfx -y êi nuiltipliantce produit par la quan<«> •

*

Aéfjr*Ti*— "i* dont le centre de gravité
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Hf. #t, commun cil au-deflbus du métacentre , il nous viendra

X y^*-HT**— — ^ *—* P®** *® moment de.

la pefantcur du Navire ou powlafiirceielatîveqa'aa pour

foutenir la voile dans les rentes obliques ; force relative

fur laquelle nous devons régler la hauteur de la mâture ,

comme nous l'avons expliqué dans le ChapkiellL&lV»
qui précédent.

Nous nommons h cette hauteur ou plutôt celle des voi-

les ; / leur largeur commune , & f la quantité dont leur

bafe eft élevée au-deflus du fond de la carène. Leur fur-

face fera hl, que nous multiplierons par l'eflort/ que fait

* • ' ' i nous
réunît

exerce

par conféquent fur une dirc£tion élevée au-deîTus du fond

£ de la carène de la c|uanméTAH-f. U tie relie plus après

cela qu à faire attention que le point qui fert d'hypomo-

clîon à l'effort des voiles , eft au milieu de la parrie lumer-

• Vov€x gée *. Ainfi le bras de levier auquel eft apliqué l'effort hli

Sîfc i.**"
du vent , n eft pas [ h H- g, mais i /r -+- ^ — t * i& ^ous au-

rons donc ;
—

-J^:r pour le moment de l'effort

du vent (^ui doic être égal àçaufe de l'équilibre , au mo-

ment trouvé ci-devant an^^ x|fl*H-î^«»—fe—--x «—

^

de la pefanreur du Vaiffeau. Ceft-à-dire, que nous avons

l'équation A/» x 7 A -è- *— i «= ^^iP Xja^-i-jx'-
—

—

j^xx— e dans laquelle nous n'avons qu*à traiter k cotur

me inconnue j ôc refolvant l'équation , qui ne fera que du
&cond degré , nous découvnrons la hauteur il de la mâture
par raport k toutes les autres anantîtés.

;
- Si on divife enfuité cette valeur de il ^ qui eftproportioi>

• aelle à Tétendué des voiles par renfoncement x » qui jeft

proportionel aux diverfes furfaces de la carène bu aux imy

fuiiions que reçoit la prouëde iapan de rcau dans les.
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'différens cas , un obtiendra l'exprcflion générale des quo- F'g»

tiens pu expofans donc nous parlions dans rarticle I. Ces
quodens fervent d*«f;^iiiiim a larapidité dufillage ; il n'y

aura donc qu'à en chercher le plus grand.

On prendra pour cela, comme à Tordinaire f la di£^
rentlelle^ on l'égalera à zéro ^âc il ne s'agira plus oue d'en

déduire x y qui fera la feule inconnue , ôc dont la plus hau-
te dimenfion ne fera que le quarrc ; de forte que l'équa-

tion à refoudre ne fera encore que du fécond degré. Con-
noiffant ainfi l'enfoncement de la carène le plus avanta-

geux, on aprendra par de (impies fubflitutions la quantité •

dn left la plus convenable 9 de même que la hauteur que
doit avoir efieôivement la mâture , pour rendre le Navi-
wpropofé capaUftde fingler avec lapins grande rapidité

poflible. ^
' On pourra fouvent négliger la quantité dont le bas de
la voile eft élevé au-defTus du milieu de lapartie fumergée
de la carène ; Ôc alors le calcul fera beaucoup plus fimple.

La hauteur de la mâture, £cra proportionelie à la racine

qnarrée de la ftabilité aagpx ja^^^lx^'^hc—

i

du Navire. Ainfi fi elle n'eft pas égale à j«*-H-^«*

—

&c

r- X X—c , elle Aiivra au moins tou^oms le même nu

port ; êc fi on la divife par renfoncement ^ > Oyi peut toa«

jours exprimer les dsverfes impulHons quefounre la proui^^

^ ^ — r

^
y^^a'- -i-~x^ —t?c -XX—c

51 n'y aura qu'à fiiire de ^
i=

un maximum. La différentielle de cette quantité étant

égalée à zéro, donne lajormuhx^^b^^C'^ m ^
fatisÊùt au Problème»

• Supcfé que la demie largeur a foit de 20 pieds y la hau>

teur b du centre de gravité particulier du Navire au-deflos-

du fond de la carène de 21 pieds , & que la pefanteur par-

ficulieie du VailTeatt foit telle qu'elle pioduile lèuie un enir
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foncemenc c dans Teav de 7 pieds. Supofë outre cela que
le left foît d*uii6 pe&nteuc fpécUiqiie double de celle de
l'eau marîne> de forte que fi iisb i « on ait m= 2 ,b for-

mule précédente nous donnera 1^ ~\ pieds; ce qui

nous aprendque le Navire propofé , qui n enfonc^oit dans

l'eau que de 7 pieds lorfqu il étoit fans charge , doit en-

foncer de 147', pour que tout équipé , il puifle , avec la

mâture convenable ,
fmgler le mieux qu'il eH pofiihle. Au

lelle nous ne devons pas oublier les remarquer iuivantes

que nous fuegere la même formule.

On doit donner une plus grande charge au Vaiflêau ou
le faire caler davantage } toutes les fois Que la hauteur

b eft plus grande > ou que le centre de gravité particuliec

du Navire efl plus élevé ; toutes les fois i\ Que lapefan-

teur particulière du Navire eft plus grande , ou que fans

charge il enfonce dans l'eau d'une plus grande quantité r;

toutes les fois 3°. Que a eft plus petite ou que le Navire

eft plus étroit ; enfin 4.°. Prefque toutes les fois que la pc-

fanteur fpécifique du left eft plus grande par raport à celle

de l'eau marine. Si routes les autres circonftances étant

les mêmes ^ le left eft > par exemple > cinq fois plus pe«

ùokt que l'eau de Mer ^ on trouvera 25 fj- pieds , au liend«

14K pour renfoncement le plus avantageux. U ponna ar-

river que le Navire ne foît pas aflez profond pour caler

d'une fi grande quantité : on ne pourra pas profiter alors

du maximum que fournît notre folution , & on feraobligé

de facrifier à la fureté de la navigation quelque chofe de
fa promptitude ; il faudra confentir à fingler un peu moins
vite pour céder au plus puiffant désintérêts. Mais on f^au-

ra toujours au moins qu'il faut faire plonger le Navire le

plus qu'il eft polCblei & que c'eft pour ce plus grand en-

tbncement one les dimenuons de la mâture doivent être

réglées. Si forfque le Navire a 19 ou 20 pieds de profon-
deur ^ on ttouvoit au contraire que fon enfoncement le

plus avanta^ux n'eft que de 1 5 ou 1 4 pieds» on conduroic
qu'une partie de fa profondeur eft inutile , au moins pour

la ptoii4>tiaide de lamarche» Ainûnos folutioiu apliquéei
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)favance am Navires qui ne font encore que projettes ,
aprendront toujours à en coniger les plans ou les profils

^ à les mieox former.

C H A P I T R E VII.

De lafirme que doivent avoir les Vaiffeaux dans le

fins de leur groffcur pour mieux porter la

voile O' aller plus vile,

h

IL nous fera facile par les règles expofces dans les Cha-
pitres précédens , de trouver les diinenlions de la mâ-

ture que demande chaque Navire : quelque mal formé
qu'il foie , nous trouverons toujours aifément la difpoûtion

la erandeur de la voskire <|ui M conviem le mieux.

Sans doute qu'il eft ceoendant une certaine figure qui âottm

se aux Vaiflèaux plus a avantage en cela » ou qui les rend
phis propres à recevoir une bonne œ&tiire ; & nous ne de*
vons pas manquer d'en examiner plus particulièrement les

conditions. Heureufement la plupart des chofes que nous
avons déjà dites dans le fécond livre touchant laftabilité

des Navires, trouvent aè^uellement une féconde aplica-

tion ; la force relative avec laquelle le Navire foutient

l'effort du vent ne différant pas de celle qu'il a pour perfi-

fter dans fa fituation hofifontale ou pour y revenir ; l'une £c

Vautre étant le produit ou proportioneUes au produit de
k pesanteur par 1% quantité dont le centre de gravité eft

au-deflbus du métacentre. On a vû-la propriété qu'a à cet

^gard la carène qui eft formée en parallelipipede reâan-

gle ; c'eft ce qui nous a obligé d'examiner fouvcnt cettr

figure : les Chinois entreprenent d'affez longues naviga-

tions dans des Vaifleaux qui l'ont à peu près; & on pour-

CMt d ailieufs retrancher ce qu'elle a de nuiûblCi^ encoor
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fecvant tout ce qu elle a d'avantageux. Rien n empécHé
de donner au moins à toutes les coupes faites perpendl*

culairement à la quille la forme de redangle , en faîfant

terminer la carène en pointe vers la prouë & vers la poupe
comme à l'ordinaire. Le Navire auroit enfuire la propriété

de bien foutenir la voile , en m^me tems (ju il feroic d'une

capacité beaucoup plus grande.

Nous ne voyons tien de mieux ppurlaconftraÔiondes

Navires qui ne font deftinés qu'à porter un grand poids*

On n'entend pas dans la rigueur qu on ùiiïc reânngulures

les coupes perpendiculaires à la longueur > on doit fans

doute en émou0er les angles ; mais plus les coupes de la

carène aprocheront de la figure reàlangulairc
,

plus le

Navire aura d'avantage en fait de charge ôc de tranfport.

•Si les coupes étoient des demi cercles , & fi on fupofe

,

comme on le doit ici
, que la faillie de la prouë produifc

toujours une fcmblable diminution dans la rdfiftance de

Teau , cette réfiftancefe trouveroit moindre dans le même
report qu'un demi-cercle eft plus petit que le reôangle cb-

conferit : e'eft*à-dire^ dans le raportde 1 1 à 14; ficla vl-.

tefle du Mage n'augmenteroitguéres que d'une neuvième
partie , comme on peut s'en aflurerpar un calcul fembla-

tle à celui du Chapitre I. de la féconde Se£lion. Mais

cette plus grande célérité ne compenferoit pas, ôc il s'en

faudfoit même beaucoup , la moindre quantité de charge

que le Navire porreroit cnfuite
;
puifque fa cale feroit plus

petite que celle de l'autre Vaiifeau dans le raport de 1 1 à

14. U iaut encore ajouter déplus à l'avantage de ce dernier

ou de celui dont les coupes font reôangulaires^ que G. on
trouve qu'il fingle moins vite que le premier d'une neo-'

viéme partie : c'eft enilipofanrau'il n'a que la mêmequaa^.
titéde voiles , au lieu qu'il ed démontré qu'il peut en por-

ter beaucoup plus. Ainfi la différence entre les virclTes fe-

roit encore plus petite, elle ne feroit quelquefois que d'u-

ne quinzième ou feiziéme partie
;
pendant que celle qui

fc trouve entre les pefanteurs delà charge fubhfteroit tou-

te entieie ôc que le Nayiie ieioit prefque d'i^ quart plus

4ç

Digitized by Google



Liv.RE III. SéctionIV. CnÂP. VIL
d« .port. Or il paroîr après cela qu'on ne doit point ba-
lancer à augraenter encore le plat des varangues de iaplit-

parr des Gabares , des Flûtes ôc de tous les autres bârimens
qui ne fervent que pour le tranfporr. Nous ajouterons que
cet avantage qu'a la rigure rectangulaire , fur la circulaire

,

toutes les figures intcrmddiaircs l'ont aulîi en partie: on
augmentera toujours plus à proportion le port d un Navire,
lonqu'on élargira fa carène par en bas , qu'on ne fera di-

minuer h viceilê de fbn iillage«

IL

Maïs fupofons qu'au lieu d'un Navire de charge , il s'a-

giffe d'une Frégate légère , d'une Corvette ,
qui ne doit

avoir d'autre uîage que de palTer avec la plus grande vi-

telfe polfible d un endroit à un autre , fans être embarraf-

fée d'artillerie ni d'aucun poids étranger, fi on en excep-^

te le left qui eft abfolument néceflâire » pour conrreba*
kncerle poids de ia m&tiire & des autres panies fupérieo-

res. On remarquera d'abord qu'il n'eft pas ici queÔion de
la figure qui fait abfolument le mieux porter la voiJe.ou
qui donne plus de Habilité au Navire : car cette figure qui

ç(\ celle dont nons venons de parler , fcroit caufe que le

Navire trouvcroiten mêmetems beaucoup plus de r<5fiftan-

ceà fendre l'eau. Ainfi la forme que nous cherchons , eft

celle qui augmente le plus qu'il eft poftlble la force pour
porter la voile , eu égard à la réfiflance que la prouë éprou-

ve par la rencontre de Teau.

. Il paroîtra peut-être alTez furprenant que la figure du
Navire doive être différente, félon la pefanteur fpecifique

des chofes dont il eft chargé : ce fera cependant encore
la même chofe dans la fuite ,

lorfqu'il fera queftion de tra-

cer les lignes courbes qui forment les cotés de la carène

dans le fcns de fa longueur. Mais on peut dans l'ufagc or-

dinaire fupofer toujours que le left eft deux fois plus pefant

(pe r«au marine , parce que fi on y mêle quelques par-

ties de fer j il âiit aalGf eompcendie d'autreschofes beau-,
'
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coup plus légères , comme le poids de tontes les mm»»-

tîons de bouche. Une reliera plus après ceb qu'à fe reflbif

*Cliap.9. venir du Théorème établi dans le Livre précédent que
Scà. t. lorfqu'on ajoure par en bas aux deux côtés de la carène

tigf 6i, APrB (Fig. (5i . ) deux rrian^^les FOp ôc que la pefanteur

fpdcifiquc du left eft double de celle de 1 eau de xMer , la

Habilité du Navire qui étoir exprimée par APPB multipliée

parla quantité Gg, fe trouve augmentée des deux petits

triangles 0?p multipliés par la quantité HK. dont leur cen-

tre de gravité particulier eft plus bas aue la furiace MM
du left. C*eft-à-dire , que nommant£ l'éteiiduë AOPPOB ,
èc e l'étendnë des deux petits triangles ajoutés OP/7 , ott

aura , comme dans renaroit déjà cité , £ x Gg pour laft^

bilité du Navire dans le premier cas , & f x HKpour l'aug*

mentation qu'elle rccjoit dans le fécond j ou £ x Gg -^e
X HK pour cette féconde ftabhlité entière , félon qu'oa

a ajouté ou retranché les deux petits triangles. L'augmen-

tation ou la diminunon y au lieu d'être f x HK , fera n— v

xex HK , fi la pefanteur fpécifique du left eft plus grande

que celle de 1 eau marine le nombre de fois n. Il eft clair

après cela que le Navire doit foutenir une plus grande
. voilure , dans la circonft^ance prefente , lorfque les deux
petits triangles font ajoutés > mais on doit remarquer qull
n'eft pas permis d'augmenter rétendnë des voiles dans lo
même xapon que la ftabiVité eft plus giando. La voile a.

toujours la même largeur > patfdue nous ne dungeon»
point la largeur du Navire par en liauc : il a'y » que lahavr
teur de la mâture que nous augmenterons plus ou moins»
Mais en même tems que nous l'augmentons , fon centre

d'eifort qui eft au milieu de fa hauteur j fe trouve plus haut ;

fit cela fait que fon moment augmente fenfiblement com-
me le quarré de fa hauteur. Or comme c'eil ce moment
qui doit être é^al ou proponionelà la ftabiJîiédnNavire >
qui n'eft elle-même antre chofe qtt^lnalomem»ii eftdaic

que ce a'eft pas la hauteur de la voile , maïs le quaisé de-

cette hauteur 9 qui doit augmenter enmême xaifbnqiiel»
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lUbilité: 6c il iiitt <)e là que la IwNiteiir de la voile doit pi
changer à peu près deux fois moins à proportion que lafti-
bilité« Car lors qu'on qnarré leçoic un tcès-pedt change*
ment, fon côté n*en feçott à prôpoxdon qiTim deux fois
^Joindre.

Ainfi lorfque la ftabilité du Navire
, qui étoit Ex Gg,

reçoit la petirc augmentation exHK ôc devient ExGg
-4-^ xHK par l'addition des deux petits triangles OPp aux
deux côtds de la carène , la hauteur de la voile ou fon
étendue , au Heu d'*étre augmentée dans le raport de E x Gg
k exHK ne le doit étrequedans celui de E xGg à f x -i^HK ,

ou généralement dans celui de E^c Gg à ^ x x HK. Ce-
la fupofé , ôc nous bornant toujours au cas particulier , il

ne nous refte plus pour décider fûrement s'il eft avantageux
d'ajouter ou de retrancher les deux petits triangles OP;^

,

qa*àToirfi«x^HK comparé à ExGg, eit plus ou moins
grand, quer par raport à £• Car de même que ex^HK
«emparé à Ex Gg repréfente le pçdt (^uuigement qu'ôii
peut faire à la grandeurdela voile à l'efiort touldn vent,
€ comparée à E , expiime le petit changement que re»
<joit la réfiftance de l'eau

; puifque le conoïde qui forme
la prouë eft toujours cenfé recevoir de la part de l'eau ,

une impulfion qui eft une certaine partie de celle que re-
^evroit la furface E ou E-he qui lui fert de bafe.

Nous avons maintenant trois cas à diftinguer , !<>. Si
Gg eft égal à la moitié de HK , il y aura même raport de
#)('^I1K. à ExGg que de < à & comme il faudra alors

augmenter l'étendnS des voiksou leur hauteur , précifé*

usent dans le même raport que l'étenduS E 'de la coupe
APPB, il n'y aura ni avswige ni defrvsntagie à donna
plus ou moins de plat aux varangues , ou à ajouter ou à
retrancher les deux petits triangles OPp à la carène : car
l'étendue de la voile fuivant précifement le même raport

dans fon changement , que l'étendue de la coupe AFPB
dans le fien , on ne gagneroit pas plus de la part de i'impul-

fioA du vent, qu op ne perdioit enmême tems du côté de
Aaaa ij
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la rénftance de l'eau, a?. SÎ^HKeft plasgrande que Gg^
le produit ex^RK. fera plus grand patnpoct à Ex Gg , que
e par raport à £. On pourra augmenter par conféquent

rérendufe de la voile en plus grand raport qu'on ne fera

augmenter retendue de la coupe APPB, ôc il y aura donc
de l'avantage à augmenter le plat des varangues ou à ajou-

ter les petits triangles OVp. Enfin, 3°. Si -^HK eft moin-
dre que Gg , le produit e x { HK fera moindre par raport

àExGg, que < par raport .à. £..Ainfi lorrqu'on augmea-
tera VétendtA È ^e.la :cobpe APPB.de la quantité r^oBne

Sourra pas procurer une Ci grande augmentation à l'écen*

uë de la voile 9 âc il y auroLt donc alors du dcfavantagei

on perdroît plus par laplus grande rdfiftance de l'eau
, qu'on

ne gagneroit du côté de l'impulfion du vent. Or c'cft icr

le cas qui a lieu dans les Frt-gares légères & dans routes

les autres efpecesde Navires qui ne font deftinésqu'à bien-

marcher. Dans la Gazelle , par exemple , le centre de
gravitéG eilau-deflbus dumétacentre g d'environ ; pieds

en mênie tems oue le left peut occuperà peine dans iaea^

le 7 ou 8 pieds Je hauteur£K. La moitié de'HK ne peut;

donc pas manquer d*être moindre que Gg, & par confé*

quent ex-^UK eft toujours moindre par raport à ËxGg;
ijue e par raport à E.

Il fuit de là qu'au lieu d'augmenter le plat des varan«

gues dans les Frégates légères , il faut au contraire enre-^

trancher ; parce qu'on fera plus diminuer à proponion la

xéfîftance de l'eau, qu'on ne £era obligé de diminuer etv

même tems l'étenduë des voiles. La. dinitnutioit de.la ré*

iîftànce de Teau fera toujours exjprimée par e comparée à
E,. & il e(^ évident toutes les fois que - HK. -^Gg , que
cette diminution fera plus grande que celle qu'on fera à
la hauteur ou à l'étendue de la voile qui efl eipâmée pau

fX7HK comparéà ExGg , ou par ex^ comparé' à Ëi

On doit donc rétrécir la carène par en bas le plus qu'oa
peut, ôc ily a fouvenc à gagner à faire difparokre le plat de&

xataague^. U eftysû q^uetoucpa ks âipofidcois qjie nou^^
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avons faites fur la fituarion du centre de gravité , fur celle pi^ iu
du mdtacenrrc &. fur la hauteur dn left , peuvent bien s*ér

ioigner un peu du vrai ; mais elles ne s'en éloigneront ja-

mais aflez, pour nous faire tromper dans nos conclufions.

Au relte on doit remarquer que s'il a de l'avantage

dans les Frégates de retrancher dç rétenduc de la carène
«nbas patieS'.çdcéSyil a efi ici queljipn qu^ .de.touche|(

aux ieme» Urgeurs fans (U|nîiiiiBc..lft profpiji^euriyX eft 1^ ,,.ov «

giaodcar c|e cette demieie dina^iion .giii pcocure au Nar^ > / '"^

.Vire 9 avec plufieurs autres avan^tages , (s^pt^'prièté dp d^,
'

river moins
, propriété qui doit nous être encore plus pré- . Vj

tieufe que celle de Naviger avec promptitude. Nous avons
'

indiqué dès le commencement de ce troiliéme Liyrc une Voyd
caufe qui comribuc peut-être beaucoup à faire dinSinuçr la.,^*^*P»»»

dérive , lors qu'on augmente la profondeur du Navire
Mais ourse cela > plus Te. Navite a dé creux , plus il plonse-

eiibas dans une eau tranquille ,& moins il participe à IV
gjtation des vagues qui ne font que fuperfîciçlles > $c qui
pouHant de côté dans les routes obliques > caufeiit unie

dérive accidentelle^ mais très-grande ^ qui fe joint à la pre-:

micre. Le feul moyen d*y cenaedies.j c'elt de. rendre lar

carène plus profonde.

Nous conclurons cet article, en ajoutant qu'on pourra-

fe contenter de donner aux coupes des Frégates une Fi-

gure ex.atiea^ent circulaire : ce lerja toiyours pçrfcdiç^nner

a fipvme qu'elles pncaâuelleteent» Maisnous itiontrçron»

plus bas 1 qiie fi «n vouloir faifit tout d'un'coiip la dNfpo-

iition la plus avantageufe y fans s'arrêter à corriger peu à;

peu les pratiques qui font aâuellement en ufage , u fau->

droit renqre les flancs exadcment des lignes droites dé*
puis le haut jufqu'en bas ; & alors on donneroit à la pre-

mière coupe la tigureou d'un trapèze ou d'un fimpletrian-^
' gle , félon que le poids des parties fupcricures du Navire,^

obligeroit de donner plus de plat a la varangue^ou permet-;

troit de le fuprimer entieremeiu. U fâudroit dans ce der*

nier cas que les ports flc; les autres endroits fiçquentéspai;

]bi.Frégate ou plu;Q(,par la.coxyçoe j^x^'^eclfaftentj|aunat^^
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ét, La première coupe de la carène ft trouvant alors réduite

à la moindre étendue , la prouë trouveroit une moindre
Quantité d'eau dans fon chemin, & le fillage en devich-

aroit plus rapide. La Corvette auroit encore un autre

avantage ; elle dériveroit beaucoup moins. Car on doit

fe fouvenir que lorfqu'on fait diminuer la réfiftance que
fouiFre la prouë félon fon axe , on fait augmenter au moins

«Voyez reUtivdbeiitkiéfifliuu»rdà

chap.Vde toujours de c6tte augméntatton une moindte déyiatioa

ift ist^sift. ôtt d^ve dans les routes obliques*
4e oe jfw

Ufte.': III.

V' ;

' Enfin, s'il s*agît dun Vaifleau de guerre qui doit être

confidérablement chargé par en haut par le poids de fes

ponts & de fon artillerie , on peut le confidercr comme
tenant une efpece de milieu entre les Frégates légères ôc

les Bâtimens de charge ; ôc fi fa carène ne doit pas être

exaâement drculains , Âc avmr eacore moins des trian*

gles pour fes ôoupes » elle .ne doit pas non pkis être plats

par deflbtts comme dans les Bâtimens de charge. A l'ai-

de de quelques fupofîtions êc des règles précédentes , il

fera toujours fiicile de feeoanoître la fi^e à la(|aelle ti

faudra s'arrêter ,
"

(î on veut que le Navire ait toujours la

propriété de fingler avec la plus grande vitelTe podible;

c'eft ce que nous allons éclaircir par un exemple.

Supofons qu'en donnant la figure AOPPOB à la carène

dans laquelle les points O , d'où on peut tirer commodé-
ment les tangentes ou les droites Op ^Op , pour élargir

la carène par en bas. font élevés de 6 pieds de hauteur
^rticale au-deflbs de l'horifontale PP, le centre de gra-

vité commun G du VaifTean êc de fon left fe trouve 5 7
pieds au*deflbas du métacentrej èt que le left ait p piede

de hauteur , il feta facile de reconnoître qu'on a rencon-
tré la figure convenable , & qu'il ne faut augmenter nî

diminuer Je plat PP qu'on a donné à la maîtrefTe varangue.

Car le centre de gravité H des deux triangle PO/? qu'on

pourroit ajouter où retrancher étant au tiers de leur hau-

lyiu^ou uy Google
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teur y fera ëlevé de a pieds ^ & fera par conféquent 7 Fïg. 6u
pieds au-deflbus de la liirfiiceMM du left. Or^HK étant

égal à Gg > il y anioic même raport de «^(•fHK à ExGg
que de r à £: ainfi fupofé qu'on augmentât ou (|u'on di*

minu&c l'étendttâ £ de la coupe APFB9 de la pente quan«
tité f ^ on ne pourroit augmenter ou diminuer l'étenduë

de la voile que dans le même raport; & il n'y auroitdonc

lien à gagner n'y à perdre du côté de la viteflc, Orc'eft ce
qui caraderife , comme le fçavent tous les Géomètres , le

maximum ou la dirpofition la plus parfaite. Mais Ci la fur-

&ceMM du left , au lien d'être élevée de $ pieds > l'eft de
10 y sdofs 7HK fera plus grande que Gg , & le produit S
X7HK étant plus grand par raport à £ xGg , que e par ra*

port à £ ^ il y aura de l'avantage à élargir la carène un pen
plus par en bas > & mêikie à ékver^fi on le peut » les points

G d'où partent les tangentes O^: car on pourra augmen*
ter l'étendue de la voile dans un plus grand raport , qu'on
n'aura augmenté l'étendue E de la coupe de la carène.

Enfin tout confijle à fçarooir fi
~ HK efi égale ou plus petite , ou

plus grande que Gg. Si ces deux quantitésfont égales , on a ren-

. imré ta figme APPB tà phs convenable, Si i HK ejl plus

grande que Gg , / / faut élargit encart la ciirheparen tas/
&Ji^mi efi moindreqneGgf iffattdra fairetom le contraire»

IV.

Mais fi on veut en prenant les chofcs de plus loin , îè

décider d'une manière encore plus fûre & quiloit aplicable

aux Frégates comme aux Vaiffeaux de guerre , il n'y a

qu'à avoir recours à la folution générale que nous avons

aonnée par voye d'aproximation dans le premier article

du Chapitre précédent. On n'aura qu'à cancttler fexpojàm

on targnmm delavtteilê du fillage pour trois difiërentes

Ibpofitions ou hypothéfes de plat PP de la varangue \ Ôc

pour n'être pas obligé d'y revenir, tl n'y aura qu'à former

les deux flancs AP, BP par deux lignes droites qui parti-

ront des points A 6c B de la flotaifon même. On cherchera
.

d'abord pour la piemieie hypochéfe j la léiiûance qiie doit
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F^. €f, éprouver la prouë , de même que l'ërendnë des voiles que
peat. porter le Navire ; & en divifera cette féconde grau*

deur par la première. On fera la même chufe , en fnpo^

fant que PP eft fuccefllvement plus grand d'une cerrame

quantité (f) & d'une quantité double ( 2f ) , & les trois ex"

pofans a, b dmc étant trouvés de cette forte , la formule z

asii^^^^ xr marquera la quantité z dont le plat PP.

de la varangue , quon avoit ibpofé en premier lieu, doic

être augmente ou diminué , pour que le Vaj0èau ilngle lé|

plus vite qu'il e(l poilibie* Il n'importe qiie.a; foit politive

ou négative y il n'y aura qu'à fe conformer exa£tementà
la formule , il eft certain que le Navire marchera avec
plus de rapidité. Maison verra par une remarqueque nous

ferons dans la fuite
,

qu'il pourra arriver
,
lorfque z fera po-

dlive , que la dérive ne diminue pas , quoique la viiclTe

du dilate devienne plus grande.

Il ne nous refte plus qu'à montrer que la figure la plut

avantageufe qu*on peut oonner à la première coupe de la

carène eft celle d un trapèze ou d'un triangle recliligne;

au/Fi-tôt qu'on ne veutpas fe permettredecourber fes Hancs
en dedans. Pour prouver qu on ne doir pas aprouver les fi-

gures qu'on employé aâuellement dans la Marine ni aucu-

ne autre qui en aproche , nous n'avons qu'à jettcr les yeux

llir la figure ^4. dans laquelle la ligne AB marque la Hota-

Ôon ou la ligne d'eau , ôc OO la iurlace fupérieure du left

qui occupe toute l'étendnë OT£VO. Je dis donc que Huns

nous arreref à chercher ouclqu'antre ligne courbe pourea
former le contour ÂO£O.B > nous n'avons qu'à tirer tofit

d'un coup les droites AF âc BP , en rendant les elpaceé

TPE & VPE de même grandeur ou unpeu plus grands que
les efpaces ORT <îk OSV ; & qu'il eli certain que le tra-

pèze rediligne APPB fera plus avantageux ijue l'autre fi"-

gure AOEOB. Premièrement , le Navire aura plus de fta-

biiité & pourra foutenir mieux la voile: car en failanr paf-

fer le ieft qui occupoit les elpaces ORI' , OSV dans les

4ei»x apoe^ étapesXP£> VP£ , le cçntre de grayité d^
toui
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toot fera plus bù > & par confëquent la charge même un pi^. 6u
peu diminuée , aura plus.de moment par raport au méca-'

centre. En fécond lieu, le trapèze APPB aura ordinaire*

ment un peu moins d'drenduë que n'en avoit l'autre figure y

ce qui fera diminuer le volume d'eau que le Navire cho-

3ue pendant fa marche ; mais quand même cette dten-

ue ne feroit pas moindre , le trapèze fera cependant tou-

jours plus propre àfervir de baie a un conoïde qui foufirita

jnoîfis de téùéaace de la paît de rcan, comme on le vena
4ans la Seâion* fiiivante. Ainfi on ga^ne de tontes manie^
res à fub(timer la figure reâiligne àla curviligne. Cett»
^ure fera un leâangle dans les Bâtimens de charge ; elle

deviendra un trapèze moins large par en bas dans les Vaif-

.

féaux de guerre , de même que dans les Frégates ; ôc en-
fin la largeur par en bas fe réduifant quelquefois à rien,

le trapèze fe changera en un iimpie triangle dans les Cor-
vettcs.

C H API TA E VIII.

De la grojjèur quilfiuu domur aux Vaijfeauxfar ra^ -

port à leur longueur poitr qu'ils partent mieux la
' Voile i avec le mifen' iaugmenter extraor(&nairè*

V ment là rapidité de leur pliage,
.

. •

NOus n'avons examiné jufqu a préfent que la forme
de la coupe verticale du Navire fidteperpendiculai-

Bernent à ia- longueur: mais'£;avcms-nooi^quelle grandeot
oti dok doimer à cette coupe,» ou ce qui revient au même^
f<;avons-nous quelle largeur on doit donner au VailTeau ?

Cette largeur étant déterminée , la grandeur de la coupe
le fera aulfi ; puifque nous venons d'aflujettir fa figure à fa

largeur. Ainfi il ne s'agit pas ici de changer feulement la

largeu£ ou feulement la piofondeui i mais de changer ces
Bbbb
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deux dîmenfions en même tems^ott le la^tt qu'elles ont

avec la longueui.de la cacène.

I.

Plus on augmente l'iîtenduë de la coupe , plus le Navi-

re, dont nous fupofoiu que la longueur refte la mênie , a

de capacité > plMÎl-.a de pcfametti , plus cette peûntenr

eft upliquésju*deflbitt.du métaceàtte > & plus par coii(ë«

quene ^leadefoice xelaciVe on de moïkicnt pour foute*-

fiir Tefibct du vent , de oo peUtdonc donner plus d'éten*

duë aux voiles. Nous avons momté en effet dans le pre-

*Art. 5. micr Livre aue lors qu'on augmente la largeur 6c la

^P*^* profondeur du Navire proporrioneilcment , fans toucher

a fa longueur, onpeuclans rifque augmenter la largeur ôc

la hauteur des voiles dans le même raport. Si , par exem-

ple , on a doublé la largeur du Vaiifeau 6c fon creux , i'é*

tendue de chaque de Tes coupes fera quatre fois plus gran-

de > le Navire aura quatre fois plus de çefanteur ; 6c com-
me €on centie de gravité fera deux fois plus bas , par nb>

port au métacentrcj laftabilité ou la force pour foutenir

a voile fera comme le cube de la largem y ou huit fois

plus grande. Si on double aulli la largeur 6c la hauteur

des voiles , leur furface fera quatre fois plus étendue , ôc

le centre d effort étant en mêmetenis 2 fois plus haut, le

moment ou la force relative avec laquelle le vervt travail-

lera à faire verfer le Navire , fera également huit fois plus

frande ,èine feia donc toujours que maintenir Téquili-

reavec Tautte force.

-M. IL .

Mais il n'eft pas qoeftion de fçavoir ù. le Navire qu'on
^nd plus large peut , abfolument parlant , porterplus de
voiles; on demande, ftla quantité qu'il en peut foutenir

devient plujb grande par raport à la réfiftance de l'eau qui

s'opofe à la rapidité du fillagc ôc qui fc trouve aulïi acru^».

Si la proue avoit une figure parfaitement femblable dans

l^&i deux cas > ouû lor& que la première coupe efl plus étei^

Lj . , v.,oogIe
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duë , ia prouë avoir en même tems plus de longueur ou
plus de faillie > la réfiftance de leaunaugmenteroit que fé-

lon l'étendue de la première coupe ; Ôc il y auroit des lors

une parfaite compenfation
;
pourv u qu'on n augmentât pas

davantage les dimenlionsde la mâture. Car l'obftacle que
met 1 eau au mouvement du liilage , augmentant autant

que i'elforc du vent qui tend à l'accélérer , la vitefle de la

marche refteroit eiaoement ta même. Mais aullî-t6t que
h longueur du Navhe ne change pas pendantqu'on le rend

plus gros 9 la pronS eft non-feulement un conoîde qoî a

une plus grande bafe , ell^ eft aulfî plus obtufe , & par ce
dernier chef elle doit éprouver plus de réfiftance à propor-

tion. Il fuit de là qu'il n'y a point d'avantage à acquetk
pour la promptitude du fiilage , comme cela pouvoit pa-

roitre d'abord , lorfqu'on dlargit le Vaiiïeau; ôc que c eft

tout le contraire. Car pour revenir à lufupodtion particu-

lière que nous avons faite y en augmentant la largeur ôc la

profbndeor de la carène deux feb , on ne peut donner que

Suatre fou plus d'étendnë aux voiles : an lieu que la réfi-

ance de l'eau contre la prouë augmente en même tems
beaucoup plus de quatre fois; elle devient peut-être plus

de cinq à ùx fois plus grande » parce qu'outre que leaa
rencontre une furface quatre fois plus grande , elle en ren-

contre toutes les parrics plus dircclement. Qu'on retre-

ciffe au contraire le Va ifleau & qu'on diminue fa profon-

deur , il fmglera enfuitc beaucoup plus vite : car on fera

toujours diminuer la réfil^ance de l'eau dans un plus grand

lapott qu'on ne fera obligé de diminuer l'étendoS des

voUés.
Pour voir jufqu'où peut aller la diffiîrencê , propofons-

BOUS un Navire composé de deux cônes joints par leur bafe

comme dans la figure : l'un de ces concs DAFE for- f'g* 9^

mant la prouë , & l'autre DBEF la poupe. Supofons ou-

tre cela que l'axe HA de la prouë foit de huit parties
, pen-

dant que fa largeur ou le diamètre DF de la coupe iJEF
*

foit aulfi de huit. Si on rétrécit ce Navire quatre fois plus,

de manière que fa iargeui ne foit plus que de deux par-
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f%*9a» tie$9 il faudra enfuite de nner quatre fois moins de largeur

& quatre fois moins de hauteur aux voiles , ôc elles auront

donc feize fois moins de furface. Mais outre que l'ércnduë

de la coupe DEFleraaufli feize fois plus petite , & que la

prouë feize fois moins groffe rencontrera feize fois moins

d'eau , elle la rencontrera plus obliquement à raifon de

ia figure plus aiguë , ce qui fera eiic.orediiiimiierJc*unpttl-

iion treize fois. Tout compté , la réfiftanoe fera 208 fois

moindre » comme on peut le voie par les méthodes que
nous avons données » fwiir mefurer reffotc des fluides con-

.

tre les furfaccs courbes. Âinû fi on perd extrêmement du .

côté de l'impulfion du vent , cette perte fera reparée , ôc

le fera avec excès , du côté de la réfiftance de l'eau
, qui

deviendra encore beaucoup plus petite , & qui s'opofera

beaucoup moins au fiUage.

La grande conféquence de la chofe nous oblijge à le re^

peter encore ; des deux diminutions que reçoit la réfiftan-

ce oue trouve le Navire à fendre l'eau» ilne feut pascomp- .

ter la première » celle qui vient de ce que ia caiene moins
groflb rencontre une moindre quantité d'eau:, il ne fàut

pas compter cette première \ puifque d'un autre côté la

Î
grandeur des voiles doit être diminuée fenfiblement dans

e même raport. Mais il refte donc toujours l'autre dimi-

nution toute entière oui doit permettre au filiage de de-

venir plus rapide , celle qui vient de ce que toutes les par-

ties de la prouë en rencontrant avec plus d'obliquité les

molécnles d'eau qui font fur leut chemin » en font frapées

avec moins de foice > 6c de ce que c'eft encoie unemoin^
dre partie de cette impuUton qui s'exerce dans le fens de
la toute. Nous pouvons par conféquent donner cetteregle

pour générale» que lorfquon na enyûë quêtes feuls ava»^
tûges de la marche , on ne fçauroit porter trop loin la dimituttion

de la grojfeur de la carène
, pendant quon ne touche point à Ja

hrtgueur. Pour obtenir enfin un Navire abfolument parfait,

> il faudroit pouvoir le rendre infiniment étroit; ce qui obli«

geroit de lui donner une infinité de mâts & de voiles , fe«

lou la règle établie à la fia dn premier Chapitre de la Sec;

,

tion pcécédemef.
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III.

Un pareil Navire ne trouvant qu'une réfiftance infini-

ment petite à fendre l'eau , ne feroit fujet à aucune dérive

dans les routes obliques , comme l'ont déjà remarqué
MeflTieurs Huguens & BernouUi. Mais en joignant les

nouvelles confidérations que nous faifons entrer dans cette

matière , il eft certain que quelque peu étendues que foient

les voiles dans ce cas 9 1w facfoce fera comme infinie

par raport à la ùuhce de la prouë ; c'eft-à-dire , par laport

a la lîufiice plane qu'on peut confiderer à la place de la

prouë , eu égard à la Quantité de l'impuliion quelle reçoit.

Or il fuit de là, que le Navire infiniment étroit, feroit

précifément dans le même cas que celui dont nous par-

lions vers la fin du Chapitre V. de la féconde Sedion, Il

n impone en effet que les voiles foient infiniment gran-

des f comme nous le fupofions ^ ou que ce foit la prouë

qui fôit intiment ai^uë ;le rapoil d'une impulHon a l'au-

tre étant également mfini , le Navire doit dans la route

direôe prendre toute la vitelTe du vent> èc en prendre en-

core une. plus grande dans les routes obliques. Rien de
1k paît ne peut alors retarder ou plutôt limitée (6a mou-
vement; puifque fi l'inertie l'empêche de le recevoir tout

à coup, elle ne l'empêche pas de le recevoir peu à peu;
& que nous ne le confidcrons ici , que lorfqu'il eft déjà

parvenu à fa plus grande vitefle ou à celle qui eft unifor-

me. Mais cet avantage Ci extraordinaire d'aller plus vite

<pie le vent, qui eft également propre aux Navires dont
les voiles (ont infiniment grandes £c aux Navires qui /bnc

infiniment étroits , ne doit pas fe perdre tout à coup , lorf-

qu'on pàflê du Métaphyfique au Phyfique ou lorfqu'oii

commence à donner quelques degrés de groffeur à la ca-

rène. Les premiers degrés qu'on ajoute à cette dimenfion,

ne peuvent caufer que quelques degrés de diminution

dans la qualité dont il s'agit , vu la gradation qui s'obfet-

Ye dans la Nature ou dans L'ordre primordial oes choieSi;
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C'e(l-à-dire , que la moindre largeur qu'on donnera au Na-

vire f
ralentira, il eft vrai , fa marche ; mais qu'elle ne lui

fera cependant perdre qu'une partie de l'excès de fa viteffe

fur celle du vent , ôc qu'elle lui permerrra d'aller toujours

un peu plus vite. Il furilra pour cela que l'étendue des voi-

les foit toujours très-grande , par raport au plan auquel fe

réduit la prouë rendue très-aiguë.

Il neVera pas difficile > aulfi-tôt qu'on employé» lesdi^

fécentes méthodes que nous avons données dans ce troifié-

me Livre , tant pour alfigner ^la mâture Tes dimenfioos ;

3ue pour ddtetminer le raport des impulfîons du vent ôc

e l'eau, de découvrir quel eft le retrecilTemcnr précis de

la carène , qui fait que le Navire commence à jouir de

cette propriété. Nous laifTons au Le£leurà s'afTurer qu'une

Frégate qui feroit 1 8 ou ip fois plus longue que large , fc

trouveroit déjà dans ce cas ; ôc que s il étoit permis de la

rétrécir encore deux fois plus , il fufHroit d'orienter fes

voiles de manière Qu ç;|]es Gttenf avec la quille un angle

d'environ 19 \ degrés 9 «16 un angle dont le fions ffitle tien

du fmus total, pendant qu'elles feroientfrapées perpendi-

culairement , pour que la Frégate finglât avec une vitefTe,

non pas fimplement égale à celle du vent , mais qui la

furpaflat d'un tiers ou d'un quart. Enfin l'utilité pour la pra-

tique , qu'on ne manquera pas de retirer de toutes les re-

marques précédentes , c'cft qu'il ne fera plus permis de
douter que ce ne foit dans le fens que nous le prétendons,

qu'il faut travailler toujours à changer les dimenfions de
h carène ; malgré l'ufage confiant de toutes les Nations
qui firéquentent la Met, 6c ce qu'on a penfé jufqu'à pre->

lent fut cette matière.

IV.

Si on fe trouve arrêté par diflérentes confidérations ,

lorfqu'il s'agit des Bâtimens de tranfporr , ou lorfqu'il s'a-

git des Vailleaux de guerre qui demandent à avoir une cer-

taine largeur , non-feulement pour le fervice de l'artille-

lie , mais auHi parce que leur centre de gravité eft fort haut
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& trop voinn du mdracenrrc , on farisfcra également au
précepte , en allongeant ces Navires. I! faudra feulement
le fouvenir que pour ne pas rendre cet aliongcmeiu infruc-

tueux, la proue ne doit pas moins y participer que les au-

tres parties. Il eft vrai qu'à l'égard des plus grands Vaif-

leauz on ne pouna pas , faute de matériaux a&z forts , les

allonger beaucoup ; mais aufli-tôt qu'on ne fera gêné par
aucun obflacle particulier ^ il n'y aura toujours qu'àdimî*

nuer aflez la largeur ou augmenter aiïez la longueur , pour
<jue Tune ne foit que la fixiéme ou la feptiéme partie de
1 autre. Les Navires en lingleront non-feulement plus vite ;

ilsdériveronr encore beaucoup moinsdans les routes obli-

ques , & pinceront donc mieux le vent. Il en réfultera plu*

iieurs autres utilités fur ierquellcs nous n'inliderons pas :

la mâture étant beaucoup moins haute à proportion , ôc

les voiles beaucoup moins larges , elles ne &tigueront

plus le Navire ; elles feront incomparablement plus lege-

xes;& n'étant cxpofées qu'à une impuUionbeaucoup plus

petite
jL elles ceiferont d'être fujetres aux accîdéns âc il ne

faudra toujours que peu de gens pour la manœuvre. Il faut

remarquer enfin que ce n'cft qu'en obfcrvant cette iviaxi-

me importante , mais en infiftant aulTi fur toutes les au-

tres qui ont la rapidité duiillage pour objet, qu'on réulTi-

ra à rendre dans les Frégates la vitelTe de la marche égale

à la moitié de celle d« vent ; au lieu Qu'elle n'en eftaauel»

lemem que le tiers. On a vû dans fa féconde Seôion * «- ehajs s,

qu'il ne &nt guère s'attendre de pouvoir faire accélérer
'

le fiUage» pair l'augmentation des voiles ; il faudroit les

, étendre extrêmement , âc elles ne le font déjà fouvent que
ft-op. Mais lorfqu'on fubftituera au contraire à la prouëtrop

renriée ôc trop courte ,
qu'ont aSuellemcnt les Vaifleaux

,

une figure plus aiguë 6c plus propre à fendre l'eau , on en
tirera déjà un avantage confidérable. La réfiftance qu'é-

prouvera enfuite le Navire fe trouvera plus de trois fois

nioindre : de {i avec cela on diminué encore la grolftfiir ** Vot»

de 4a carène , ou qu'on augmente la idfiguétir»^ ati^eîn^
îr.d^ï^»*

. dra par ces deux changeméns , gilÀcipatefnem p^r^ Hec^ieumZ
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nier, à un degré de petlèQion auquel il n'eût jamais été

pulliblc d atteindre, par la feule augmentation de i'impul'

fion du vent. C'eft cependant à l'expétience à montrer fi

on ne peut pas gagner encore quelque chofe par ce iecond

0M9 en donnant quatre mâts verticaux aux Navires qui

font fi;>it droits pu fort longs j ainfi que nous l'avons pto-.

V.

On ne doit pas au refte nous obje£ler que les Pirogues

ou ces efpeces de Canots faits d'un feul tronc d'arbre , qui

font en ufage dans la Zone Torride , portent mal la voile

àL ont d'autres défiuits confidétables. Car tons les încoo-

veniens aufquels ils font fujets , ne viennent qulndireâe-

ment de ce qu'ils Ibnt trop étroits. Ils naiiTent de ce que la

charge ne peut pas être dillribuée de la même manière
que dans les Vaifleaux. Le poids d'un feul homme eil con^
lidérable par raport à celui de ces Pirogues

,
qui font 8 ou

p fois , ôc quelquefois 14 ou 1$ fois plus longues que lar-

ges ; & le centre de gravité du tout efl: ordinairement trop

haut. Du tems du P. Fournier , la Frcgaxe la Levrette qui

devoir avoir plus de 108 ou 1 10 pieds de longueur > n'en

avoir que 18 de largeur j èi elle marchoit d'une manière
* Voftt extraordinaire *. Ceft comme une expérience anticipée

dfcn A?- delàbonté de nos aflertions. On en trouveroit encore quel-

teur , Ur. ques autres s'il le falloit: 6c U eft évident que de pareils
«. duj^ if exemples font par&itemenr concluants en notre âveur ;

pendant que cent autres qui paroilTent contraires , ne prou-

vent abfolument rien. Il futiit qu'un Navire , entre mille,

ait bien réuni
, quoi qu'il fat très-étroit ; il fuffit même

'

qu'il ait bien réuiïi dans une feule campagne , pour que
cet exemple démontre d'une manière inconteftable^ âc

indépendamment de routes les raifons précédentes qui éta-

blifient la même vérité , qa'il fiiut attribuer à cni^lqu'autro

caufe le dé^ut ordinaire de fuccès des autres Navires con-
ilruics à peu près fur le même modèle, Conime on a con-
feoti trop yçlonâça ^ (e priver de tomes les .lumières que

jburolt
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fournit la théorie , on n'a opéré qu'au hazard , auffi-tôt

qu'on a voulu s'éloigner des pratiques comniunemenr re-

*
-çûës : on s'eft trouvé dans l'impolfibilité de diftingucr les

as où il falloit augmenter ou aiminuer quelqu une des di«

nenfioDS du Vai^au, êc on n'a pas foupçonné non plus

qu'un premier changement en entrainoit toujours plufieurs

autres ; ce qui a empêché de profiter quelquefois d un avan-

tage qui n'eût rien coûté , ou ce qui a fait tomber dans de».

fautes dont les fuites écoiem encoxe plus âcheufes.
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* *

C I N Q U 1 E'M E S E C T I

O

JDti Navire confderé par raport à la rapi-

dité de fon-JtUage , & à la propriété quil

doit avoir de dériver peu dans les routes

obliques*

LE Leâeur qui s'eft rendn propres tomes les recher*

chcs précédentes ^ eft non-feulement en état de fe

décider déformais avec pleine connoiffance de canfe fur

le choix de tous les divers plans de Vaifleaux qu'on pto-

pofera , & d'en tirer tout le parti poffiblc , il peut auflî

procurer aux Navires la plupart des propriétés que nous

avons déjà examinées. Mais il nous refte cependant en-

core à indiquer , d'une manière plus particulière , les

moyens de conférer plus de prompthnde au (illage par la

figure cm*on peut donner à*la carène de faire enfi»te

que la dérive foit la moindre qu'il eft poifible dans les roit*

tes obliques. Nous n'avons réuflfi à cet égard qu'à régler

les principales dimen(tons du Navire : il s'agit maintenant^
en lupofant ces dîmenfions données , de découvrir la cour-

jbure précife que doivent avoir les flancs & toute la furfa-

Ce extérieure de la carène dans le fens de leur longueur.

Il paroit aflez par diverfes remarques qui fe font offer-

tes à nous , qu'il efl rrès-dourcux que la figure qui fend.

Feait avec le plus de facilité^ foit abfolumentla plusavan*

tageufe pour rendre le (illage rapide : car il en polGble

cpttne prouë qui éprouve un peu plus de réfîftance^rende

le Navire caj^ole de foutenit a proportion une plus granir
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quantité de voiles. H penc donc arriver que ce Ibit en-

coxe ici une de ces circonflances facheufes où nous nont
fommes d^a trouvés plus d'une fois , dans lefquelle^ ne
pouvant pas parvenir à concilier à la Navigation tous les

avantages que nous avions en vûë j il a fallu facrifier aux
uns une partie des autres. Cependant les deux différentes

figures de prouës qu'on peut diftinguer , en nommant l'une

de la moindre rèfijlance , & l'autre de la plus grande vttejfe ,

doivent avoir beaucoup d'affinité entr'elles ; ôc dans plu*

fieurs cas Tune doit acquérir fenfiblement toutes les pro«.

prietés de l'autre. C'eft d'mlleurs la figure qui éprouve la

moindre réilftance qu'il eft évident qu'on doit donner à
tous les Navires qui ne font jpas de charge 6c qui font prin<*

cipalement deflinés à aller a rames , & c'eft encore cette

figure, comme nous l'avons prouvé *
, qui fait à l'égard "Alafia

de chaque genre , que la déviation dans les routes obli- ^"^'»*P*'«

n 1
° • j ^ "1 A /rui XT I : de la ire.

ques eft la momdre qu 11 elt poliible. JNous devons naturel- Seâion do

lement commencer nos Recherches par fa détermination \
3««

puifqu'elle eft la plus fimple. Nous ne paroîtrons occupés

Sue de l'unique foin , de diminuer llmpulfion on la réfi-

ance dans la tonte (fiteÔe : mais on ie (buvient qu'il fii£-

lit de donner à une figure la propriété dont il s'agit dans
cette feule route » pour que la même moprieté fubfifte dans
toutes les autres. Nous l'avons vù aans laprcmieic Sec-
iioA de ce tcoifiéme Livre ** Voy. u

Ccccij
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CHAPITRE PREMIER-
Examen des figures les plus fimples qui reçoivent U

moins d'impulfion qu'il ejl pojfible de la part des.

milieux dans iejqnels ellesJe meuvent.

Pig. roi. TMAGiNONS-nous une ligne droite (Fig. loi.) e»-

J. pofëe au choc d'un fluide qui la rencontre peipendicu-

lairement , ou qui fuit une infinité de lignes parallèles à

CA, ôc à DB i & propofons-nous , en la garanriffant du
choc du fluide par deux lignes obliques égales BE , he ,

& par une troilicme parallèle à B/î», ôc placée au-devant

à une diftance donnée CA, de faire enforte que l impul-

lion direâe ou dans la détermination parallèle à Taxe CA,
fiir Taflemblage des trois droites B£^ E^,^» foit la moin-
dre qu'il foit polTible. Ceft-à-dire, qu'il s'agitd'augmenter
eu de diminuer la longueur de la portion Ëéy & de rendre

BE Ôc he plus ou moins obliques ;
jufou a ce que l'impul-

fion fur ces trois lignes jointes enfemble , foit un minimum,
». La figure étant égale des deux côtés de l'axe CA , il

••* ' fuffit d'examiner une de fes moitiés. La ligne DB parallè-

le à CA ,
peut repréfcnter la dircclion du fluide , Ôc fi du

point D , qui eft fur le prolongement de Ef , on abaiflela

perpendiculaire DF fur B£ ^ cette perpendiculaire fera le

finos de l'angle d'incidence DBE du fluide furËE. H n'ya
enfiiite qu a abaiflcrdu point F la perpendiculaire-FG fur

DB , ôc la partie interceptée DG rcpréfentcra le quarrd

du finus d'incidence
, pendant que DB, pris pourlunité ,

• repréfentera auffi-bicn le quarré du firius total que le ftnus

total même : car nous avons la proportion continue
||
DB-

I
DF

I

DG, qui nous fournit cette autre DB | DF |]
D B

|
DG.

Ceci eft ynû y.-quelque ikuatioa qu'on donne à B£ » il
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cft évident que l'angle DFB étant toujours droit , tousies ^k- "»

points F font fur une demi circonférence de cercle DFB ^

quia DB pour diamètre. Maintenant pour avoir l'impul-

fion relative directe fur BE , il ne faut pas multiplier le

quarré DG du finus d'incidence par B£ , ce qui nous don-
serok Timpalfioii abfoluS lelon U perpendiculaire à ce
côté : il faut multiplier feuiement DG par DE. Mais &
on tire FH parallèlement à DB, nous pouvons prendre à
la place du produit de DG par DE, celui de DB par HE
quiluieftëgal, piûrque DBfDE |[HF==DG|HË. Ainfi

nous pouvons exprimer rimpulfion relative dire£le furBE
par le rectangle ae DB ôc de HK ; ôc ii ne nous refte donc
qu'à joindre à cette impulfion celle quu rct^oit CE, pour
avoir i'impulfion entière dans le fcn^jjirect que fouifre la

figure BEC moitié de la proue. ^
La partie£C étant firapée perpendicuhicementdemè'

me que Tétoit A6 > il faut pour avoir l'inapulfion à laquelle

elle eft expoféc , la multiplier par le quarré du finus total

oui eil exprimé par DB. Il iuit de là que TimpulHon fur

lalfemblage des deux droites BE Ôc BC , eft égale à la

fomme du rectangle de DB par HE , ôc de DB par EC ,

ou au'elle eft égale au redangle de DB par toute HC y

& elle eft donc proportionelle à HC ou à la diftance FI
du point F à la droite CA. Ainli pour donner à i'alfembla-

ge des deux lignes droites B£ Ôc ËC>la difpofuion qui

rend rimpulfion direâe un minimum ; il ne s agir que de
fendre FI la plus petite qu il eft poffîMe. Or il faut pour
cela diminuer CE jufqu'à la rendre nulle , ou jufqu'à ce

que la ligne B£ vienne fe rendre en C > comme 4ans la

figure 101 ; ou au moins jufqu'à ce que BE parvenue à la

(ituarion BM, comme dans la figure 102 , faffe un angle

demi-droit avec BA ôc avec la direction du fluide, ôc que
I'impulfion qui étoit exprimée par FI , le foit par KL. Il

ne taut pas que BM falfe un angle moindre que le de-

mi-droit avec BA'; carKL qui exprime fimpulfion devienr

4roit enfuite plus grande.
*

Il xéfttlce de tout cela qjue les lignes droites BCâc
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* loi.

( Ki^. loT. ) reçoivent hi moindre impulfion diretle , aufli-
****

ror qu'elles ne font pas un angle déplus de 45* degrés avec

la diredion du fluide. Mais que dans le cas où il faudroit

qu'elles fiOenc un angle plus grand j il ne faut toujours les

incliner précifement que de 4; degrés > comme le font

BM fie èm dans la fignre ioa ; fie quU fiint îoindie enfuit»

les pointsM fie m par la droite Mm. Il cft certain encorvi

qu'on ne peut pas fublHtuer à l'alTemblage de ces lignes

.droites une ligne courbe BQC (Fig. loj.) qui reçoive

moins d'impulfion dans le fens de fon axe. Car fi on par-

tage cette courbe en une infinité de petites parties PQ,
QR, &c. chaque de ces petites lignes , comme PQ»
fera droite , ôc ne recevra pas la moindre impulfion direc-

te : ce fera l'affem^ige des deujc petites lignes PT ôcTQ
qu'on y apliquera , emt l'une fera un angledemi-droitavec
la direâion du fluide , fie l'autre un angle droit. C'eft ce
qui paroit évidemment; puifque tout ce qui eft vrai pouc
des lignes finies , le doit être également pour des lignes

infiniment petites. Ainfi , au lieu de la courbe BPRC ,

ce fera la figure BOPTQVR, &c. qui fera fujette à la

moindre impullion. Mais il eft facile de remarquer que
cette figure à échellons formée d'une infinité de côtés f

eft équivalente à l'afiTemblage des deux feules lignes droi-

tes BM & MC. Car toutes les petites lignes BO,PT , QV,
fiec. font égales, jointes enlèmble à 1^ fie (ont expolées

au choc du fluide de la ménie manière ; pendant que t<N»>

ces les petites Hgnes OP^ TQ, VR^ fiec. ibot enlèmble
équivalentes à MC.

Il ne fera pas beaucoup pluS difficile de s'aânrer que
l'impulfion devîendroît aufli plus grande , fi on changeoit
les lignes droites des côtés en lignes courbes

, lorfque ces

deux- droites fe rencontrent & qu'elles font un angle moin-
dre de 47 degrés avec l'axe. On s'en convaincra, fi on le

veur^ par des réflexions femblables à celles que nous f&;

fons dansTaiticle IL du ChapiueVII. *

•
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IL
Fig lol,

& loa»

On peut déjà drer des recherches précédentes quelque
utilité pat raport à la coaftmâion de divers Bâtimeias 9

comme des Gabares^ des Pontons* 6cc. qui ne font d&-
ûlnés qu'à naviger fur les Rivières ou dans les endroits

fermés. L'avant des^ Pontons eft ordinairement terminé
ar deux plans verticaux qui font un {ingle £C^ ^ fie dont
a rencontre forme Textrëmité C de la prouë ; mais nous
voyons que ces deux plans (Ôc ce doit être la même chofe
de ceux qui forment les éperons dont on couvre les piles

des ponts , ) ne fj^auroicnt faire un angle trop aigu , 6c que
fi on étoit forcé de le faire obtus ou de retrancher de la

trop grande, faillie de l'angle aigu ^ il vandroit mieux inb-

ftituer ycomme dans la figure 102 , deux plans qui fiflènc

entr'eux un angle droite on un angle demi-droit avec la

direction du fiuide , 6c retrancher enfuitela pointe deTati-

fle par un rroifiémc plan Mm placé perpenoiculairementr

ies Chinois , aufquels la lingularité dé leur Archite£lure

navale nous fait penfer ii fouvent, pourroient obferver la '

même chofe dans la conflruûion de leurs VailTeaux , au
lieu de former leur proue par un feul plan vertical : ils rcn-

droient la promptitude de leur navigation beaucoup plus

grande» On connrmra enfin des Frégates ou des Corvettes

2'une figure très-limple, en terminantleur carène par qua-

tre plans verticaux > dont deux formeront la prouë 6c les

deux autres la poupe ^ confermemem à ce que nous éta^

jons dans la fuite\ • v^.
1 1 L cbap. 7,

Sachant cette propriété qu'ont les lignes droites d'éprou-

ver de la part des milieux la moindre rdfidance , on peut

encore s'en fervîr avec avantage , en les faiiknt entrer

dans la compofirion même des fix&ces courbes. Jmagi-
«ons-nous , par exmple, une Gitàèe ABRS (Fig. 10^.) Fig. 104;

^mùéc^àtUgfmàtoim dansle iens hoàfoncai^ màiscoiitT

lîîgitized by Google



fjg Traité du Navire,
Çifg, 104. be dans le feus vertical , Ôc comprife entre deux plans

verticaux BCDR 6c ACDS qui fe rencontrent dans la ver-

ticale DC. C'cft déjà beaucoup que de fçavoir que cha-

que des zones horîfontales qui fervent d'éiemens à cette

iur&ce reçoit la moindre impulfion ; & pour rendre dont
l'impulfîon fur toute la furface un mininmm, nous n'avons
qu'à déterminer ia feule courbe BMR. Si nous nommons
X les parties variables DG , DK de ia verticale DC qui

fert d'axe , & les parties infiniment petites KP ou PG
qui font égales à HN ou ML , & y les ordonnées comme
GE , KH , ôc dy leur difFérentielle NM ; nous aurons

y/àx'-^dy^ pour l'élément HM de la courbe BER: 6c fî

le fluide fe meut parallèlement aux ordonnées HK ; nous
aurons HMN pour 1 angle d'incidence dont nous trouve-

rons )e iinus ^^^^^^ par ranaiogiefulvantei après avoir

pris n pour défigner le finus total : HM

=

Vdx^ -+- dyy

|HN==(iy||»|~~ j;^. Le quarcé de ce finus iera

d^-^dy^ > que nous multiplierons par l'étendue de la zone

OH, fi nous voulions avoir l'impulfion abfoluë ; au lieu

que ne voulant avoir que l'impulfion relative direcle, nous

ne devons, comme on le fixait, multiplier le quarré du fi-

nus d'incidence que par l'étenduii de la zone OH projetr

tée fur un plan vertical perpendiculaire à la direâion da
fluide. La longueur IH de la zone étant propottionelle C
l'ordonnée correfpondante HK >peut s'exprimer par

&

fi on la multiplie par HNssil» , on aura y^x pour le ree-*

tangle auquel fe réduit la zone , lorfqu'on la projette*

Nous avons doncjf^v ^ Jg^^dy*
Timpulfion relative

direde ; ôc cette ejqprçflion doit çonyenir également ji

toutes les zones.

Nous pouvons maîntenant confiderer que plus on dimîr

nxA HNcssd», enlaiflant MN^i^ connaate , plusTioir

jpuliloii
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Î4ITRE III. Sectton CuÂF. î. sr?
pylfionjr4» X ou dîmitoop 5 car U zone 1%. w
IM prend lafituatîoo II», & eft moins expofée au choc
Ott fluide flc fe trouve outre cela plus étroite. Si on prend

la différentielle de ^,^^^ , on aprendra que l'impui-

fîon diminue effeâivement de la petite quantité

xddx. Cependant ce n'eft pas ùne rai-

fon pour diminuer continuellement HN ou ijr, car Tim-'
pulfion que fouffre la zone voifine FM j devient en même
tcms plus grande , parce que cette zone en prenant la (ï-

tuation Fm , fc trouve cnfuite plus large 6c plus expofée
a» choc du fluide. Il faut donc faire enforte que la pe-
tite diminution que foufite une impulfion , ou fa différent

rieile ^^ ^.^ précifément ^ale à la

ditRfrentielle onà lapetîteaugmentatioti aue recevra l'im-
pulfion fur i'autie zone : car& deux différentielles fe dé-:
truifant deviendront jointes en(èmble égales à zéro; ce
<)iii eft néceiTaire pour que les deux zones reçoivent con-
jointement la moindre impulfion polfible. Mais ces mè«
mes différentielles feront encore égales fionlesdivifepar
»*, & par ddx qui ddfîgne la même quantité M/wdans les

' deux expreffions : & comme ce fera préciferaent la même"
chofe dans tous les autres endroits de la courbe BR, il eft

évident qu'on peut égaler>^^^^^^^*±l à une quantité
'

conftaiitetf > ce qui nous donne ydx^-^^ydy-dx^issadx*
-^2adx*dy*^aéc* pour l'équationdifiérentielle qui expcL^
me la nature de la courbe. *•

;

Poui: réfoudre cette équttton , je prens une nouvelle

inconnuë z, en fiipofant^s^. J'introduis cette va-

leur de dy dans l'équation ; ee qui la change en ydx*

^."gT^ ^adsc^rjr —j- 'W je tue jr

Dddd
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% 104. 4̂ rn*z--*-

jfl cela,cette yaleur ae y me donne

— <^;r^r^'' ^ en intégrant U vient

f^-'^Jr-:' Ainfi le Problâme eft entieiemeat teibla:
*J -j A • "T" *

nous n'avons pas la relation immédiate dey k x ^ c^uoi

qa'on pmfleh CEOuvec aflêz atiîémem ; mais nous avons

celle oe ces denx qmmdtës à la trolfiîbne s > à laquelle

nous n'avons qu'à attribuer autant de différentes valeoa
que nous voudrons , & par le moyen des deux équations

nous aurons autant de valeurs correfpondantes de y ôc de
x; ce qui nous mettra en état de tracer la courbe Ê£R.

Je n'aîque fiûxe d'avertirque le dernier tenuef

p

J^^^^^

de lavaleur de x dépend de la reélification du cercle : mais

fay votdu épargner aux Lefleurs la peine du calcul & les

mettre en état par la Table fuivante de former aifément
la courbe dont il s'agit: mon travail aura peut-ôtre fon
milité. Il eft clair qu'en joignant deux furfaces ABRS , on
!)eut former une proue qui fera à peu près telle que le repré-

entc la ftgure,ôc qui aura la propriété d'éprouver de la part

de l'eau la moindre réûftance poflîble dans la route directe

êc dans toutes les autres routes dont l'obliquité ne paflera

degrds.Iln'lmpoitequeFeauchoqueobfiquementles
• V07. le zones hociibntales dont les deux c6cés de cette pvouë font

JJjJUJJ^ formés : cette obliquité rend plus pedtes les impulfionsfor

duchap. 6. toutes Ics zooes; mais elle n en change point le raport.'^
de u ire. cette piéiië a cela de particuiieri qn'ette iouï&e
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Livre IILSect^on Y. CAàp.- I. ^79
toujours la moindie impulHon podîble, fans qu'il importe pig. »^
jufqu'à quel renne elle foit ptongde dans le fluide. Cç
n'eft pas des courbes des arrêtes AIS & BHR dont nous
donnons les abfcifTes & les ordonnées ; c'eft de celle qui

réfulte de la Sedion de la furface ABRS coupée vertica-

lement ôc perpendiculairement à fa longueur; & le point

D eiit 1 origine des abiciiles étendues le long de DC. Nous ^
pouvons piendre également DC pour l'axe de la courbe
oA ; mais Tes ordomiées feront plus longues que celles

que marque la Table, dans le même laport que AC eft

plus grande que perpeodiculaire CL,

TABLE
Des dimnjions de la prouë angulaire& reÛiligne dam

lefins hortfontal , laqueUe éprouve la moindre*

réfi^anee de la pare de Veam*

ou l'.ofon-

dcun.

Dtmict iac-

geuri ou
Hiutcmi
>u Profoii

deurs.

»cmiej Ut
itun ou
irJonntt».

Hauteur*
ou PtofcM-

ieuTt.

l>ciaics lar-

geur! ou
OrdoatiMs.

Hautruri
ou Prcfon-

demi.

Ocmici Ur-
geufi ou
Ordonnccs.

O 374 1300 778 10O3 I 164 1900

M 900 408 1350 9x6 1100 IlOO 3000

79 1400 «TJ z»oo I2.]tf JXOP

«3» 1000 47» I4ÎO 9l9 1300 II7I 3100
iS» IÇOO 1306 3300

IIOO 1600 1004 tfoo »34ï 3400

1150 619 1700 io^6 i6qo 137^- 3J0O

303 IXOO 674 tSoo \o%6 1700 3600

340 lt$0 7X9 1900 II 15 2800 1444 J700

Le Prôblême recevra une jdus grande généralité ^ .fi

on l'examine dans le cas où tes coupes horifontales de 1^

pcouSy au Heu d'être terminées par deux lignes droites^ 1q

ibnr par des lignes courbes parfaitement parallèles a la

première BA^. Défignant par x les parties variables de

l'axe DC & par y les ordonnées de la courbe de faillie

AS ; ces ordonnées fer\'iront d'axe aux courbes horifon-

tales qui fépaiem les zones les unes des autres : & Ci après

P4ddij
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avoir cherché par la méthode expliquée dans le Chapitre

IV. de la première Sedion, l impulfion quefouffrenr ces

lignes 9 on la nomme Y , on aura .v ^y"^^ ; ce que le Leâeux vérlfieza

aifément.

CHAPITRE IL

De la Proue en conoïde , qui fend Yeau avec le flux,

defacilité quil ejl fojjjibh»

L

LO R s QifON rendra exaâement circulaires les cou^
pes de la carène dans les Frégates £c dans les Cor-^

ettesyla prouë deviendra nn conoîde* parfait on plnt6t uir

demi conoîde; & on f<^ait depuis long-tcms la forme qu'il

Êiut domier à ce folide pour qu il fende i'ean avec la pins
grande facilité. Si a défignc une,grandeur conftante &
z une variable dont hz indique les logarithmes pris dans
une logarithmique doot a la foutangente , on aura

^ H-^—/r*—L» pour les abfoiilêsoup^es de l'axe

du conoïde ôc ^ -f- 22 H- ^ pour fcs ordonnées. Nous

devons à M. Bernoulli la première folution complette de»

ce Problême j de même que d'un fi grand nombre d'au-

rres ; quoique plufieurs autres Mathématiciens y ayent
auffi travaillé avec fuccès, comme M. le Marquis de l'Hô»;

pital^ M". Fatio & Herman. Cette découvert^e fe trou->

tant d'autant pins utile^ qu'eUe a réeltememplus d'^endue
qu'on avoit cru lui en donner^puirqu'elle n eft pas'limité^

an feul cas de la route diteâe^ fai tâché de l'accomoder

ènx befoins de ta pratique , en calculant une Table dei^^—ifioxu de ta %ure.qiÊi'ellé pcefcât. Qstss TMA éant.

Digitized by Google



LiviB III. Section V. Chap. IL ygi

iofenée dans mon Traité de la Mâture, je la tranfporte

ici pour la commodité des Ledeucs^ apcès l'avoic conii-

desabiemei^t augmentée.

TABLE
Des dimenfions la Prouè' conoïdale qui fend l*eau

avec le fins defacilitée

Ab/cilTit ou
partiet dt
r«xr.

Ucaici Ut
(cun on
Ordonntei.

•

Ab^cittin ou
ptrtinde
r«ï.

geura ou
Oi d^nnfct.

1 ibrcidci ou
1 pmlcadi

l'txt.

Ocmict Im
aeunou

Jrdonimee
tmpulfiom.

O

20

308
117 * ) j " y ^

167^05

4518

J * > T

5f45

194906

2

ir3;;545

2453469

41862
~ ) ? ^ ?

491 18

5 {080
<728o

^I7»^7

12040
1 1765

13510

'454333Î
T ^ 6 I <9 I <

16837987

44
tÈ

3<54

444

iSéi^f
208 184

236711

6769
Télt%

fc67î

3333

3^48

1743083
30f942

1

3404518

14304
I c I ro

, 1^966

18131351

1094943

5

i8î

x6o

3f4

^96

JS7

268916

507900

3n«>7

9767

109S9
isifS

4284
6440

378oiy8

4188257
4630586

6641.3

71386
76624

82139

87935
94086

16845

I77Î5

18699

11478039}

140897051

25790519]

4^8

766

704

990

405964
466875
Î3<J459

13668

if!98
16852

H'3
5832

6273

5109155
5626246
6182762

19676
10688
It-rj;?

27580596
19463846
3 1444131

9%6

. »4S4

iiiS

ixso

<if734
705619

80736^

18639

10565

2:636

<Î737

7115

77j6

6792289
7426420
81 17090

100524

107285
I 14387

22fi 17

23956
25090

33Î14478
35708216
58001324

1719

»448

I3M

yio

922068
IO50881

> «^4679

24861

»7»4< 8«33

S8671S8

9648764

•04J5903

1:1835

119641

137820

16179

17507

18777

+03993

n

42913773

45545900f

MTSo

^366

ifihl

1^4
ZTOl

13TÎOM
1^33^75

1730897

3»Î3«

3H47
38515

10034
10675

1 M343_

1139539»
IÎÎ55760

'337Z500

146380
I5Î334

1^4694

30085'

3 «431

3281»

48298813I

51461561'

54183

L'ufage de cette Table eft trop facile , pour qu'il foit

nécefl*aire de l'expliquer. On voit alTez qu'il faut prendre

iur une échelle de parties égales la valeur de chaque abf-

cifTef ôc que la portant depuis A jufqu'en, X on juTqa en
G fur «ne ligne droite ÂC( Fig. 10^ ) en commençant p^,

tpujioiin an point *A ^ il n'y a qu'à étevec à (oB-extcemité
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582 TiiAlfÉ DU Navire,
1%. 105. X ou C une perpendiculaire XV ou CD égale à Tordon-

née corefpondante marquée dans la Table, pour avoir un
point V ou D de la courbe BVD. On pourra trouver de

la môme manière autant de difFérens points qu'on vou-

dra: ôc la courbe étant tracée^ il n'y aura qu'à la faire

tourner autour de fou axe.AC> poui fonner le conoïde

qui épronve de 11 pan des fliiidet la motndie impulftoft

poflibie. Ce conoïde ne feia pas fermé oar fa pointe, par-

ce que la première ordonnée AB, an lieu d'être nulle,

eft ici de jo8 parties : mais on peut couvrir cette ou-

verture parun petit cone formé par les tangentes à la cour-

be. La prouë étant parfaitement conoïdale, tous les ga-

baris de la partie antérieure de la carène, feront des de-

mis cercles ; ce qui ne donnera que plus de facilité à les

former. Les Conllruâeurs ont toujours eu quelque répu-

gnance à fe fervir de cette fieure dans leurs gabaris.

Voyant que pendant le tonlis, les Navires trop ronds 9

(bnt leius baiancemens , (ans choquer l'eau d*un côté flc

d'autre 9 ils ont cro que ces baiancemens en dévoient

être beaucoup plus vifs: mais quelque figure qu'ait la

carène > il eft certain quelle netiéplace jamais beaucoup
d'eau par fes ofcillations , 6c qu'outre cela elle ne la fra-

*

pe qu'avec une obliquité qui doit rendre le choc com-
me infcnfible. De plus, nous avons montré que la promp-
titude du roulis vient de caufes très-difîi^rentes.

Nous avons ajouté dans la Table les impulfions que
ÙMtké le demi conoïde , félon qu'on le te^d pins on
moins long. Ces impulfions ont été fournies par. la for-

mulc*^' Xïïr"+-i^'-+-7iF'»*-+*i^-H«L2, dontonpeut

• Pag. q voir l'origne dans le Traité de la Mâture *. Les lettres qCcr
9i fuir, marquent le raportdu quart de la circonférence d'un cercle

àfon rayon: mais nous avons pris l'unité pour finus total;

& nous avons joint outre cela l'impuliion que doit rece>

voir le petit plan circulaire de rextremiré^ dont le rayon

ell égal à a. JLe fimis total étant déligné ici par runicé^

Digit!.:' c l-y Cik.N 'v^t



LiTEE IIL Section V. Chap. II.
Fimpulfîon que recevroit la bafe du conoïde, fi elle étok
frappée perpendiculairement par le fluide, feroitreprefen'
tée par fon étendue même. Ainfi il n'y a qu'à cheicner l'é-

tendue de cette bafe par la connoiflance qu'on a de l'or-

donnée qui lui fert de rayon , & il fufEra de lui comparer
rimpidfion que fouffre le conoïde, pour fi^avoir combien
la faillie ou la convcodté de la Bgaïc fidt diminuer le choc^
La partie^ par exempley qui a 1434 povraxe êc i27opour
ordonnée^çoitune impulfton quieh expriméepar8075
pendant que l'étendue de la bafe ou du demi-cercle qui a
layo pour rayon eft à peu près de 24^75 jy; ce qui mon-
tre que la convexité de cette partie du conoide, rendrim*
pullîon à peu près trois fois moindre. On peut remarquer
en palfant que c'eft donc cette même portion qui ( con-
formément à un Théorème établi dans la première Sec-
tion de ce troifîémeL ivre * , ) a la propriété finguliere de , . ^.
fecevoir toujoui» le même choc dans le fens de fon axe , du chapS
Quelque ibit l'obliquité de la direâion du fluide qui la "^^^

arappe.

On peut juger aufli avec frcilité de l'impulfion que
foufirent les parties qui ne commencent paa à l'extrémité
de l'axe. L'impulfion que reçoit, par exemple, la partie
ui eft comprife entre les ordonnées 400 & 305- 3' eft la
ifference2245'28ç^ des impulfions 208184 , Ôc 2^^^^6p;
& cette impuUion partiale répond à la différence des ba^
tc$ qui ont 400 Ôc 30J5 pour rayjons, différence qui eft

^ 1 4?P S S S7* Hyob. il fiiit que la portion du coaoïde dont
il s'agit, èât par la difpofition plus oblique deû (nrftce,
diminuer Timpulfion relative direâie dans le raport de
) ym à aa^^aSy ^ on qu'elle la £ût diminuer prel^
que 5 j fois.

Nous ne defcendons dans ce détail qw'afin de lever ka.
difficultés qui pourroient fc prefenter, lorfqu'on voudra
découvrir les impulfions que fouffrcnt divers conoïdes ir-

xeguiiers dont nous parlerons dans la fuite. Quelquefois
on ne formera léuriaillie que par une portion VD (Fig.
»o; ) de la courbe géniiatiîce dn coaoSde régulier dti
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Traité du Navire,
ff%.'i«|. moindre réfiflance: or il n'y aura qu'à chercher de la ma-

nière que nous venons de l'expliauer, dans quel raport la

portion de la ligne qui fera adiieilement employée , fait

diminuer l'impuliion dans le conoïde régulier ^ôc elle pro-

duit;^ le même efibt|dan8 les antres* Nous nous propofe-

sons vers la fin du fctfOnd article du Chapitre Iv. de ga-

mtir du choc une bafe formée de deux quarts de cercle

ieparés par un reâangle mis entre deux : cette bafe fera

d'environ ;|o pieds quarrds; ôc il ne s'en faudra que très-

£eu que nous ne formions le conoïde irregulier dont nous

i couvrirons ,
par cette portion de la ligne courbe qui

fait diminuer l'impulfion 6- fois. Ainfi les j 30 pieds de

la bafe fe réduiront à environ 827: c'eft-à-dire que rim-

prefCon fera la même que fi l'eau frappoit perpendiculaire-

ment une fiic&ce plane de 82^ pieds c^uairés d'écenduS.

IL

La ligne courbe qui forme le conoïde de M. BernoulU

adeux branches jointes par un point de re^rou{rement;rune

préfente fa convexité en dehors & l'autre fa concavité.

On s'eft contenté d'inférer dans la Table précédente les

dimenhons de la première \ parce que l'autre formeroit

im conoïde trop obtus. Il ell pluHeurs autres conoïdes (jui

jotuiffent ienfiblement de laproprieté d'éprouver la mouir
dre réfiftance^Hs n'en jouifleht pas abfolumencOn trouvé

dans le Livre des Principes Mathématiques de la Flùlofophif

mawreUe la x»>nftiuâion du- Problême fuivant, mais lans
*

démonftration ; un demi cercle B£D (Fig. \o6) étant

.propofé ôc la faillie ou hauteurAC que doit avoir le tronc

de cone GHIEBD qui doit couvrir cette bafe étant don-

née , trouver entre tous les troncs poffibles qui ont la mê-
me hauteur ôc la même bafe ^ celui qui doit recevoir tant'

par fafurface courbe que par le pianGIHle moinsde choc*

(ju'il fe peutyde la part d'un fioide qui viendroit le rencon^'

trer parallement à Taxe AC> ou perpendiculairement à là*

|Mfe BEP. M. Newton a déconveit que pouc détermi-
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ner le fommet F où les côtés de ce cone iroient fe ren- fig. lof.

coHtrer, il le cone n'étoit pas tronqué,il n'y a qu'à divifer

AC par la moitic par le point 0 , 6c faire OF égale à

OB ou OD. C'eft ce que plu(icurs Gdometres ont dé-

montré depuis ; ôc il faut remarquer que ce cone tron-

qué tbrmcroit déjà une proue qui fendroit i'cau avec beau-

c;oup de facilité. Car nous avons vû dans le Chapitre V.
de la première Seâioii de ce troifîéme livre^qu'une prouë
conique peut fiiire diminuer confiderablement la réfi-

^ance bue £iit l'eau au mouvementdu fillage; ôc le cone
tronque dont il s'agit ici eft encore préférable. Mais cei^

fupolé 5 il eft évident qu'on peut chercher de la même
manière le tronc de cone de moindre réjijlance dont il fau-

droit couvrir le demi cercle b e d, qui eft aune certaine

diftance du premier BED. Il faudroit divifer également
Ac par la moitié par le point o ; & faifant of égaie à oh ou
k odp on auroit le point de rencontre/ des cotés , qui doi-

vent former le nouveau tronc ehiebd. Rien n*emp6che-
ffoit de répétée fncceflivement la même cj^ofe ; êc te foH^

de éprouveroit toujours une réfiiUnce qtii deviendroit

snoindre. Mais pour n'avoir point à y revenir , il n'y a qu à
repérer tout d'un coup cette opération une infinité de fois;

ce qui fera très-facile, aufTi-tôt qu'on employcra la méthode
inveife des tangentes. Il fuffit pour cela de conliderer que

les cotés du cone , dont la conftrudion de M. Newton
nous indique la pofition , ne font autre chofe que les tan>

gentes continuelles du conoïde que noiis voulons décou-

Si onnomme » Us parties variables AC ou de l'axe *

éiy les ordonnée» correfpondantes CD ou cd', on aura

i/^«*-h^^ pourles diftances OD ou oà; & parconféqomit

les foutangemes CF ou <fde b courbe génératrice du cb-.

ncAtde 9 feront T««<l-f^{'X^H->*- Mais comme ces mêmes

(butangentes font exprimées par , nous aurons 7 at

i^J**rf^««^ qui d^içnt jjf VjïF^f^^ydx ^ifsày

Eeee
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£x.ydy* =ydx*^— xdxdy ; équation différenrielle qui carac-

terifc la courbe qu'il s'agit de découvrir. Prcti mt enfuite

une nouvelle variable z 6c une confiante ^,cn les fupofant

telles que ^^ , fi on introduit cette valeur de dx dans

l'équation » & qu'on fafTc les autres changemens néceflaî-

teSf on tronveta «s

û*dz

a
— & enfin

za
zdz

j
TABLE

1

nouveau eoiuude^

qui doit éprouver

ftu dt rtë^c$
en trmttqm les

milieux.

^.'.'Lif. de

l'»xe de la

prou*.

Ordof.ntcs
ou dcmia
larstitftde
la proiic

O

»3

îî

97

100

IZZ,

IfO

183

»33

340
^7i
96%

1344

x8o

349
5Î*
701

^96

1876

1619

3<6Î

ÎI4J

1

8147

"5Ï
1501

34ÎI

1 lOXtfl

t4*of
tO909
30I2X

43^»*

4<î»

85 Î9

11788

16^79

1 <4773
f 93780

1 107^66

XI96X

31478

46ÎJ5

, dont on tirera en intégrant , Ly
»

•=~—7<i-l-L». Ainfi le Problême eft

entièrement réfohi ; on ne fçait pas la

relation immédiate qu'ont entr elles le»

abfcifles & les ordonnées de la courbe»

mais on fixait la relation qu elles ont pac

raport à une troifiéme quantité , 6c cela

fufllt. Pour chaque grandeur qu'on attri-

bueraàz, on trouvera aifément parié-.

quactoixLy=^—i fl-+-Lz, la gnn*

deur que doit avoir^ ; 6c 11 ne reftera

plus qu à introduite cesdeux valeurs de

z6c de dans la formule x=sS— S
^

pour avoir VMciSh x correipondante

de l'ordonnéey déjà trouvée^ 1

G*eft de cette forte que j'ai calculé

la Talde qu'on voit ci à coté, qui indi-

que uii aiwz grand nombre de pointsde

la cotube pour qu'on puifle la tracer

exaâemenr. Cette Table comparée avec

l'autre que nous avons raporrcc ci-def-

fus ; ôc encore mieux les équations ra-

prochées l'une de l'autre , ne laiffent au-

cun lieu de douter que ie^ deux conoï-

des ne foient diS&seas , il eft certai»

aufli qu'ils ont , par raport à la moind^.
réûflaoce^ des proptieté# très^dîftinûes.
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Celui que nous venons de trouver actuellement, qui n'eft

autre chofe que le cone tronqué de moindre réfiiUnce » per-

feâiomié une infiiuté dé fois / ne Ëdt que s'aprodiercon-
tinueUement ^ 6c de plus en plus , de la figure la plus avan-

tageufe : de forte que la perfection eft y pour ainfi dire ^

une aTymptote à fon égard. Mais la propriété dont il jouit

s'écend au moins à toute rimpulfion à laquelle il e^ expo*
fé

, y compris celle que reçoit le petit demi-cercle , ou
le périt plan qui fe trouve toujours au fommet. Dans l'an-

cien conoide au contraire , c'eft feulement ou toute la

furface courbe ou toutes les zones de cette furface com-
prifes entre deux cercles parallèles ,

qui ont la propriété de
lecevoîr la moindre Impnlfion ; 6c le petit cerclé qui vd^A

à l'extrémité en eft toujours exclus.

III.

Les deux conoïdes précédons font fujcts à un inconvé-

nient confiderable , lorfque le Navire s'incline dans les

routes obliques : l'endroit qu'on regardoit comme le plus

large de la carène entre dans l'eau & s'y plonge de toute

la quantité de Tinclinaifon. ^our éviter d'un autre c6>

té cet accident qui peut avoir des fuites f&cheules ^ on
élevé au-deflîjs de la merl'endroit plus large du Navire »

le demi conoïde qui (ett de prouë perdra la propriété qu'il

avoit d'éprouver la moindre ^éiiftance; parce aue ce iè*

tpntdes parties toutes différentes des zonés de la furface,

qui feront expofées au choc. C'eft ce qui nous a invité à

conftruire encore la Table fuivanrc qui marque les di-

menfions qu'il faut donner au conoide, lorfqu'il ne plonge

qu'en partie , 6c nous l'avons inftituée pour deux cas diP-

ferensj en fupofant dans i un que la partie de la prouë ou

de la carène qui reftoit au-deflus de l'eau , avoit deux Ibis

plus d'épûifeuc ou de hauteur ^le dans l'autre. Nous
' avons fttivi pour conftruire cette Table les vefliges de la

folution générale qu'on verra dans le Chapitre fuivant. Ces

ibitcs de calculs font û rebotans qu'il efl naturel de s'y
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refufer le plus qu'on peur. Le conoïde de moindre xédf'

tance qui n'cû fubmergé ^uen partie , eft très-difierenc

de l'autre vers Ton fommet; mais ils deviennent prefque

conformes, à une certaine diftance, 6c exactement les

mêmes, lorfqu'on les prolonge infiniment; car ils fe con-»

fondent l'un & l'aiirrc avec celui cjui eft formé par la der-

nière parabole du cjuattie'me degré, c'cft-à-dire par celle

dont les cubes des abfcilTes font comntëles ordonnées éle-

vées à la tpiatriéme puiflânce. Locfqii*on aura donc ^ dans

le cas préfenr» tracé avec foin, fur les dimenfions que nous
donnons, le commencement de la courbure qui eft plus

marquée^ on pourra enfuite fans errent icniible empfoa-
- ter la figure de l'ancien conoïde*

TABLE
Des dimenfîoiis de deux proui's conoïdales qui n'éprou-

vent la moindre réftjlance de la fart de l'eau , qu€

lorfiju'eUes nejompm emiermentjunurgées.

Lûrfque l'axe de la proue efTelêvé de
looo panies au-delTus de la

fnrfiioe de Téau.

Xorfque l'axe de la prouë cft élevé de

1000 parties au-deiTw.de la

nvfiice de la Mer.
AolwUcs ou
[latciei derw ou dcmxt

laigcuni.

Ab!C flrs ou
pamict t c

l'txe.

OU dcmin panici it
r«xc.

OrdoiMKCt
ou drralcx

AMciftt OU
DMtlCtdc

l'axcw

Ordonnées
oudcndM
Iwteun.

O

3
tl

104Î

1070 !

IJ71

I8J4

1800
lOOO
îlOO

0

14

Ï013 1

Z030
j

1040 1

3113

3815

444S»

3400
3600
3800

83

t64
II7Î

Mt^O

t9JO

3478

Z400

léOO
»8oo

if
89

148

ZOéO
tioo
X20O

S09i
Î7Î<5

6438

4000
4ZOO

4400

347

43 S

Î17

1300
I3ÏO

1400

4^8t

5969

73 X*

3000
3400
3800

433
6l6

108 z

2300
Z400

i^oo

713(5

78^1
8581

4<foo

4800

y000

711

917
1 M '

1500
i<foo

^
,

'

87Î}
10139

4100

- M

z8oo

3000
9317

To8yj>

Ii44<^

JlOO

* •

Digitized by Google



LivjiB IIL SicTiON V.Chap. IIL 58^

CHAPITRE III.

Une hafi étant donnée , trtmvar la figure dufoUde dom
il faut la couvrir four que l'impulfion qu'elle fouffre

en traverfant un fiuide ^ foit la moindre qu'il ejl

pojfible.

L

Ou s les conoSdes dont nous venons de parler^ na
I fatisfont qu'à un cas très-liniitd du Probleine gjéné^

ral7dans lequel il s'agit de garantir du choc ^ non pasun
plan circulaire, mais une bafc quelconque^ eo la couvrant

d'une efpece de conoïdc qui éprouve de la part du fluide

la moindre impulfion poflibie. Pour ne pas renvoyer le

Le6leur au Volume de 1755 des Mémoires de l'Académie
des Sciences où nous avons traité ce Problème, nous en
donnerons ici une autre'folution qui aura d'ailleurs plus

de raport avec les chofes qui nous reftent à dire. Supo«
fbnsqueABA (Fig. 107) en la bafe propo^e^ou ce qui

p;^^

revient au même^qué c'eft la coupe de la carène faite per-^

pendiculairement a fa longueur dans l'endroit le plus gros*

Au lieu de former les autres coupes par des figures fem-
bles ou à peu près femblables , nous leur donnerons les

figures DEBED, FGBGF, &c. ou nousics terminerons

de chaque côte par des droites verticales DE, DE ôc

FG, FC» &c, & en bas par des portions EBE, GBG
de la courbe ABA. Nous pourrions fubftituer àU place

des verticalesDE^FG^ des ugnes inclinées» ou même des

courbes» en obfervant feulement qu^elles fuITent exa£lc^

ment parallèles. Cette condition en ici cffentielle, pour

la fimpUcité dek folution, parce*que rimpulfion du fluide

Inr toutes les parties de la même zone , fe lait enfuite exac-

tement avec la même incidence; comme on le voit avec

facilité en jettant les yçvus. lafiguce 108 qui xepiéfentc
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' foiidq, que nous voulons déterminer. Toute la partie

ABI de la furface du foiidc eft cilindrique ou comme ci-

lindrique , & la furfacc AHI , quoiauc courbe de A vers

HI, e(l formée de lignes droites polées verricalemeot. Il

cft clair aalfi que fi on coupe ce folide perpendiculaire-

ment à fon axe CH par une infinité de plans» ces cou-
pes fourniront les quadrilatères mixtilignes DE6ED y

FGBGF^ôcc. de la ngureioy* £t iln'eSpas moins évi-

dent que le fluide ne frappant point la partie inférieure

de chacune des zones dans lefquelles fera partagée toute

la furface du folide, il ne rencontrera que les feules par-

ties des flancs de chaque zone coîiime OPSR, ôc qu'il

en rencontrera chaque partie avec la même obliquité.

Je nomme x les abfcifTes ou parties HM,HL ,6cc. de
l'axe HC du folide & y les ordonnées correfpondantes

MV , LR , ôcc. Ces ordonnées font égales à CF & à

CD delà bafe ABA (Fig. 107) ; ôc puifque cette bafe

eft donnée j on fçait la relation des diftances ÇF ou CD
aux verticalesFG & DE. Ces dernières lignes ifbnt égales

à une fonâion des premières; de forte que celles-ci étant

défignées parjf^ nous pourrions défigner les autres parY^âc
nous réuflirions toujours à rapporter le Problême a la qua-

drature des courbâSi mais nous nous contenterons d em-

ployer d'abord èr^cyr~ y exprelfîon dans laquelle il

n'y a que v de variable. Je reviens au Iblide même ^

& je confidere que le fluide venant le rencontrer paral-

lèlement à fon axeHC, il rencontre chaque zone ORSP
avec une incidence égale à l'angle ORN formé par le

petit élément OR de la courbe AH de faillie, ôc par RN
oui eft parallèle à l'axe HC. Si nous prenons l'unité pour

unus total, nous trouverons le finus de l'angle dincidcii-

ce par cette analogie: OR ( NRVNÔ )

=

Vdx'^-h «Jr»

eftàNOssi^,comme fonitéeft3^=^^^ nous aurons

pour le quaaé de ce iànus. Or il faut j comme
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nous l'avons déjà dîttant de fois^mulrîjpUer ce quarré ^ non ^'s-^^^*'

pas par toute la furfàce de la zone OS, mais par fon éten-
^

duëpiojettée fur un pian perpendiculaire à Taxe , puifque
nous ne voulons avoir que l'impulHon relative danslelèns
de l'axe : c'eft-à-dire , que l'étendue qui doit être multi-

pliée > n'a fitr la hauteur OP» DEas*"— <ry-^ queON
de largeur, & elle eft donc exprimée par OPxON

ou par — cy"' X dy; Sx. l'impuilion relative fur la :^one

os, ^Kix^-
,

Il iaut remarquer après cela, que nous conférerons à
toute la furface du folide la propriété de recevoir la moin*
dre impulfion diteâe; fi nous conférons cette propriété

aux zones fenfibles dont on peut la concevoir formée: &ç
que les zones fenfibles jouiront de cette propriété, fi nous
téuiMons àla donnerà toutes les zones infiniment étroi-

tes comme OS àL RX confiderées toujours deux à deux
ôc confécutivement. LailTant pour cela les ^/y confiantes,

je fais feulement varier les dx d'une quantité inlinimenc

petite du fécond ordre ddx. L'impulfion ^^~^î^^r--

que recevoir une des zones, fouârira le petit changement

%*r*dxdj^^j^h2ri 'r~ i mais ta, même tems l'autre zone

recevra un petit changement contraire

— idy^dxddxxb'^ey"_
^ pjjjçç ç^^^Q ^^^^^x ne peut pas

dans une zone augmenter de la petite quantité Rrssd^^
Êms qu'il le '&flê fur dx dans l'autre zone , une diminu-

non exaâement égale ddx* Ç'ed d'ailleurs ce qi c ! figu-

re offre aux yeux ; car fi la zone OPSR prenant la fitua-

tion OPjr reçoit moins d'impulfion
;
parce qu'elle eft cho-

quée avec une plus grande obliquité , 1 iiutre zone VXSR
pcendca en même tems la iituation yXjr ^ ôc fera plus ex-
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f^g. 107. pofée au choc. Enfin pour que les deux petites zones Joîn-
^ tes enfeinble te^^oivent le moindre choc poffible ; il faut

conformément aux règles de maximis & de minimis que
la diflftfrentielle de leur impulfion totale , foit nulle, & il

faut donc que la diâéientielle particulière ôc pofuive
'

td^idMtxif'^ tf*
'

Timpulfion que foufire une des zo-

nés , foit exaÔement égale à la différentielle négative de
Timpulfion que fouffrc en même tems l'autre zone. Ainfi

ces mêmes différentielles , confiderécs abfolument , doi*

vent être conftantes , & elles feront donc encore égales à

une grandeur déterminées, lorsqu'on les aura également

divifées par 2ddx qui eft commune aux deux zones. Ç'eft

pourquoi nçus avons ^f*^^.''—jyU. as ^ ou dyid»

^ —c^'iss adx^'^ 2adx*dy^ ady* pour Téquation en
premières di£^ences de ia coutbe AOH de la prouë.

* Cette équatioa fe réfoudra comme à l'ordinaire , en fito

pofant une nouvelle variable z qui foit telle que dsifs^

L'iatroduâion de cette valeur de d!xdan&réquatloa^

lachangeia en^"— x ~=^-l-^-Hii, dont on

tire y=^~ — 7" ^ 0^ ^^"**"V * ^ çherchant la va-

leur de 4k diff(^enciant pour l'introduire dans dx sa

il vient ^ X f f X ;4 i-a;^;-^ xfî

^ aj. X 4- — ^. De forte qu'on con-

noît maintenant la relation de » & de ^ à une troifiémç

quantité «9 à laquelle il ne s'agit plus que d'attribnier ap*

pjifi, 4e diffi^rentes yalqia ^ au'on vovdini obtçnûr d'ordons-

Digitized by Gopgic



Livre III. s ECT I o N V. Chap. III. jpj

nées^ôc d'abfciflTes Jc , ou t^u on voudra déterminer de Fîg, loç

différens points de la courbe AOH. Cette courbe ne par-

viendra pas ordinairement jufqu'au point A ; mais on fer-

merà rouvenure qu'elle laifle. en prolongeant la furfàce

IHOP.

Cette folution , qui peut fcmr de modèle à toutes les

antres, eftaplicable par elle-même, comme il eft évident y

à une infinité de dimcentes baies. Elle donnera à Ja prouft

une figure qui ne fera tonjouis fujecte qu'à oeude dérive «

qui fisra outre celaexempte des plus granas meuvemens *

du tangage. En menant des nombres pofitifs à la plaça
des expolans m 6c n, on fera convenir cette folution aux
bafes terminées par les cercles de tous les genres , 6c fi

on iàic en particulier ces expofans =2 , aân de réduire la

valeur générale ^—f)r^des verticales ou ordonnéesFG;
DE de la bafe de la figure 107 > à v^ir'-— cy* qui apartient

à i'eiiipfe ordinaire , on aprèndra la courbure qu'il faut

donner au folide qui doit couvrircette figure.On aura alors

/r

7 X ^ -H 22 - X
^ n Tuffit daf.

feâer le coefficient c de Hgnes contraires lorfque les ba^*

fes font hyperboliques ; ôc fi on fc contente de faire n
fan% changer le ligne de la folution conviendra

aux bafes paraboliques de tous les genres, dont B fera

le fommet ôc BC Taxe. Lorfqu'on voudra en particulier

que la bafe BAB foit une parabole ordinaire ; il faudra

fupofer m= 2 en faifant toujours n= i , afin de réduire
I.

la valeur b'— cy" ° des verticalesFG à cette autre b*— ry*,

dans laquelle b"" dcfigne CB , ôc cy- la quantité dont cha-

que verticale eft plus courte. On aura alors y ẑ j-.^
.1 Ffff *
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Les cas les plus fimples ne fçauroient manquer de fe

trouver renfermes dans cette folution générale. Supofé
que les longueacs OP , RS des zones diminuent en pro-

greiBon arithmeti^iie , ou fairent la même loi que dan»
Je conolde circulaire où les cireonfiîieiices des zones ibnt

comme leur myon , il n'y aura qu'à rendre les verdcales

WG,DE, acc, proportionelies à leur diftance CF, CI>
{tssy) au centre C , & il fuffira pour cela de changer le û*

gne de r , âL de fopofer^bso , &les eiqpofansmàLuégmm

à Tunicé j afin de convertir la valeur générale*"—«•T
des verticales en cy. Il eil clair qu'on doit trouver enîuite

la mèdae courbure de iàiUie cpie pour le conoïde ciicti*

laire; car il n importe que loi zones.loiont écenduës ca
lignes droites ou qu'elles foient pliées en arc de cercle ,
aulfi-tôt qu'elles font de même longueur, fie que toutea

leuis parties font également expofées au choc. Auifi;

la valeur -jx^—~ x ~ -4- ax-*-^ dejpferednit-elleit

— -L— }z\dz _^ tMia- «Al ^ J

ce qnis'accofde parfiûeqiiientavce

il Ibladon de M. Bemovlli* Enfin fi les verticales FG ,
"DE au lieu de croître en progreffion arithmétique , font
toutes parfaitement égales à CB ; ce qui doit arriver lor(^

fpc la ba(è ABA eft un reâangle > il ont fupofer e nulle p

afin de réduire Texpreffion^—ry* 'des verticales à une
m

gnaàf^ cooâance £c cette Xupoiitiûa étant admUç
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^ans l'équation iT'^tf' x qui eft la

premiete ttansfocméc deTéquation dîfi&entielle dnPio*

blême j il viendra x — = -H^j qui nous

aprend que z au lieu d erre variable , a une valeur déter-

minée y ôc que par conféquent le raport de ^/x à ^ , ren-

fermé dans âx= ^ >cft confiant. Il fuit de là que la ligne

de faillie AOH eft droite y 6c que la prouë eft alors ter-

minée par deux plans verticaux qui viennent fe rencontrer

ou fe couper dans la verticalem ; ce qui feroit une con-
firmation de ce que nous avons établi dans le premier ac-

ticle du Chapitre I. fi la chofc en avoit befoin.

IL
*

Nous avons dit qu on pourroit fupofer qmeles longueurs

des zones de la furâce de folide expofé a TimpulfioB ifai

Buide font comme une fimâion quelconque des or-

données de ce même corps ^ ^ que le Problême fe réfou-

droit également. Ceft ce que nous allons £ûre voir main-

tenant; en montrant en peu de mots que Tancienne (olu-

tion qui étoit particulière à la bafe exactement circulûce»

s'étend fort aifément au cas le plus général , dans lequel la

bafe propofce qu'il s'agit de garantir du choc ^ peut avoir

toute autre fieure. _
Que ABA (Fig. lop.) foit la bafe propofée ;& conce-

vons au dedans une infinité de lignes courbes GHG, FEF
par&itement paraikles au circuit extérieur ABA. Toutes *

ces lignes repréfisntefont Tes contomt des zones à peu prètf

circuEûtes dont nous voulons maintenant que foie formée
bibrâce dn conoïde. Ainû fi les coupesdu conoîdefiiitet

patallelement à fa balè ABA ou perpendiculairement à

fon axe, ne font pas encofe ici femblabtes entr'elles de à

la bafe 9 elles auront au moins toujours beaucoup plus de

^anformité» L'^ede ces coupes^fiûte à peu de diftance

Ffff ij
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Kg, X09. (Je la bafe, fera égale àFEF, pendant qu'une autre moîa»
éloignce du fommer, fera égale à GHG. Il eft d'ailleurs

évident que le parallelifme exad de toutes les lignes cour-

bes FEF, fef, fera caufe que chaque zone aura exa£le-

mcnr la mcme largeur dans tout fon contour,& qu'elle re-

cevra le choc du Huide avec la même incidence dans tou-

tes fes parties. Ainfi tous les iai(bnnemenf que nous avoiw •

fidtsiiic les zones ëtenduës en ligne droite 9 font applica-^

bles à nos zones eiaâement courbées ;& c'eft précifement

le même cas. Nous nommerons toujours x les parties de

.

Taxe du conoïde à commencerà fon fommet j é,y fes oi^;

données que nous prendrons dans le plan vertical qui le

coupe félon fon axe parla moitié ôc perpendiculairement à

labafe ABA. C'efl-à-dirc, que y ne défignera pas les demies

largeurs horifontales du conoïde qui peuvent être plus 01»

moins grandes , félon que la bafeABA ôc toutes les autres

coupes parallèles difiërent plus ou moins du cercle; mais
que^ délignera les profondeurs du conoîde , on les feules

ordonnées verticales donc CB eft la plus grande 6c la der-

nière ; en un niot^ marquera toutes les lignes CH^ ou
0>C£^ pendant que ^-indiquera les paniés comme £r«.

Si après cela nous nommons Y les cîrcuirs,ou ce qui re-

vient au même, les demi-circuits HG ou EF des lignes

courbes qui fervent de longueur aux zones, & que nous

Allions les mêmes opérations en employant Y , que nous

avons ûites dansTart. précédent en employant ir—
au lieu de parvenir à Fégalité ^4====?^ '

, nous

parviendrons à
^j^'^^^

^
= ^ ou à Y dyidx s= adx^

aadx^dy*'^ ady^
, qvA eft donc l'équation confiltutive du

Problême en prenneres difiîérences » àc nous la change*

rons enY=:^-Ha2-i-^ , lorfque nous incçoduiron»

^ •à laplacede4;ir^
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Livre IIL SbctiOh V. Chap, III. spj
Mais cela iiipofë , le Problème fe réduit fans peine à la

fimple quadratiiie des couibes; car îl ne s'agit pour cela

que de donner des valeurs géométriques aux deux équa-

tions Y= -h 22 -4-
**

6c = ou de les réalifcr

,

pour ainfi dire. Après avoir prolongé BC vcrsM , je prends

le point C pour l'origine des quantités z que j'étends le

long de CM i ôc faifant les perpendiculaires ïiR, VT,
écc. égales aux diverfes valeurs de Y, je trace la courbe

NRQ çn l'affujcttiiTant à l'équation Y= ^ -+-az ^»
Cette courbe eft £iciie à décrire \ fcs ordonnées comme
VT , font toujouis formées de trois parties ^ dont Tune

eft proportierielle au cube de l'abfciffe corre^n*

duite CV; Fautre panie eft proportionellei l'ablcîire mé-

.

me j & eit eft le double ( 2z ) ; & la troidéme^ fuîtlaraip

fon inverfe des mêmes abfciffes. En un mot, on trouvera

les ordonnéesVT de la courbe QRN ^ en ajoutam enfem-
Uelésordonnées de trois autres lignes ; d'une premieie p»*'

rabole cubique comparée à la tangenteàibnfommet ; a u-

ne Ugne droite comparécàuneautredroîteyd: d'une hyper-

bole comparée àfon afymptote.Lacouibe QKN a la ligner

droite CO pour afymptote ; Tautre branche RN a pous
afymptote une parabole cubique ; & il eft facile devoir que

là.plus petite ordonnée SR eft égale à^xii qui répond

\ rabfctfle esB delbitc que SR eft à CS comme-
\6 eft à ^
La courbe QRN étant tracée une fois> fert pour toutes-

les différentes bafes ABA qu'on peut propcner; paiGe>

qu'elle ne .dépend point de la nature de cette bafçj mais-

nous avons befoin d'un autre courbe CLI qui en dépend.

Cette féconde a fes ordonnées HL, EK, &c. égales àla

longueur des zones , ou au circuit des courbes HG , EF
correfpondantes^que nous avons confiderées au-dedans de^

la bafe^ôc rendues exaâement paalidic» àÇbii dKCuic»LocC|>
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xo^tf*quc la bafe e(l un cercle , toutes lei courbes qui font con^

cenciiques, Ôcqui font audi des cercles, (bm en progreP-

non arithmétique, 6c la courbe CLI devient droite: au

lieu qu'elle eft dans les autres cas prefque toujours mé-
chanique ou tranfcendante. Un autre moyen de rendre cette

courbe géométrique , c'eft celui que nous avons déjà em-
ployé , de tendre droites les zones dans leur longueur :

alors toutes ces longaenct ont eiitc*elles une relation

qa*on peut exprimée en termes finis , puifqu'eUes le font

parles droites mêmes tirées au dedans de la bafe ABA
que nous fupofons géometricjue. Mais enfin on trouvera

toujours au moins par les fériés ou par les autres métho-

des d'aproximation la longueur des courbes HG & EF,
& par conféquent des droites HL & EF qui leur font

égales : ôc ii de leur extrémités L & K on conduit paral-

lèlement à BM les lignes LR & KT julbu a la rencontre

de la courbe RN,& que des points R & T, on tire les or-

données KS, TV> ôcc. on obdendsa la relation contt*

mtelle des qnamîiés Y £c «« Car. pendant qne CE ce-

poefencemy»U ligne EfL noos d^nneiada valenrde Y, flc

GV cdle ioBZfèL ces trois quantités feront les correfpoap-

dantes les unes des jntici: pour chaque valeur CE de y

,

nous trouverons toujours en paflant de la courbe CLI à
h courbe QRN« la yalew CV de a; qui loi repond.

Ainfi il ne rede plus pour obtenir la valeur des pardet]

Aàmtucwss-àx de Taxe du conolderqnft Ao« oflle IW
tee éqwkcioniiv» ^ qn'à tian^tter ks MàSes CV.

( 2 ) enEZ fur le prolongement de KE: on fera paflèr par

tons les pointsZ une nouvéHe combeYZX dont on con-
liottra toutes tes ordonnées , qui feea géometnque toutes

les fois courbe CLI lé fera; flc ios trapèzes élémen*'

tatres XEft cotnpris entre deux ordonnées infiniment voi*

fines & qui feront les produits de ZE= ^ par Ee=rdy,
nous donneront des quartrités conrinueilemcnt proportio-

nelies aux petites parties dx de l'axe ou de la faillie du co-

noide que nous voulons déterminer. Nous pouvons nous
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Livre III. Section V. Chap. III. jpp
( difpenfec d'avertir que la courbe YX ne fera quelques fois Fig. lofi

que k. combe RN fimplement ctanfpofée
j puîfque cela

n'arrivem jamais que lorfqne CI fera une ltcne droite^ ou
que le conoïde fera exaâement ciiodaire. Ma» de ce qne
les petits trapèzesËZ aelbnt prpportionela anx on égaux
aux multipliées par a , il réfulte que nous n*avons qu*à

chercher par les méthodes que nous enfeigne la géomc-
metrie les aires des parties fenfibles comme BXZE qui

commencent à la dernière ordonnée BX>ôc que les divi«

fent par a ou par Ton égale^ x SR , nous aurons les

parties fenfiblesde l'axe du conoïde > à commencer dé fa

bafc : de forte que nous fçaurons à quelle diftance de cet-

te môme bafc il faudra placer chaque coupe comme FEF.
Si on cherche au contraire l'étendue des efpaccs comme
YHEZ qui commencent à la première ordonnée YH qui

eft égale à SC ou à ^ v^j, on obtiendra en les divifant

ar a les parties x de l'axe du conoïde atii commencent,
fon fommec. L'autre' branche RQ de la courbe NRQ

fournira d'autres valeurs de z,qai étant appliquées perpen«

diculairement le long de HBj donneront un autre courbe

YX, de d'autres valeurs pour les parties de Taxe du co^

noîde. La prouë prendra une autre forme; mais elle fera •

toujours également ouverte par l'extrémité. Le demi-cir-

cuit HG de l'ouverture fera toujours égal à la plus petite ' ** *

ordonnée SR de la courbe QRN.

CHAPITREIV-
De la formation de flufiews autres proué's éfrot^-

vtïï$ lammndn réfiftance foffihh en fendmf teau^^

ON voit qatiH iêfa toujours ftdle de déterminer le fo-

Ude dont on doit couvrir toute baie propofée: il e(b

wéBBC clair qu'enVatîam ie û&êrn*4ete coiyes/wcéirf*
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6oo . Traité du Navire^
fira à trouver difiètentes (blutions de ce Problème qui pa«

roiflbit auparavant aiTez difficile à traiter, lorfqu'on le coti-

fideroit généralement. Il faut cependant avouer qu'il n'efl:

pas aifé dans la pratique de profiter de cette généralité,

parce qu'il faudroit neceflairement s'engager dans le cal-

cul d'un trop grand nombre de différentes tables pour les

mettre entre les mains des Conftrudeurs. C'eft ce qui m'a
invité à cherciicr Ci on ne pouvoit pas tirer parti des Ta-

bles déjà calculdes des deux premiers conoïdes du Cha-
pitre II. & j'ai reconnu fans peine qu'elles pouvoienc

nous fuffire.

1.

' Si l'ancien. ConoKde poiïede feul la propriété de rece-^

voir fur chaque zone de fa furface , cle quelque largeur

qu'elle foit , la moindre impulfion poflîble , les deux
conoïdes ont au moins cela de commun, quoique le fc-.

cond ne jouiffe de cette propriété que fenfiblcincnt
, que

les eljpcccs de triangles, qui font interceptés entre deux
diverles fîtuations de la courbe génératrice, ôc qu'on peut

eonliderercomme les élemens de la fur£ice,éprouvent aulB

la moindre réfiftance. Il fuit de-là que fi la bafe du co*-

noïdc au lieu d'être un cercle, eft un triangle ABD (Fig,

H§» 110* on doit former avec la même courbe le conoïde

triangulaire ADEB dont il faut couvrir ce triangle. Car
la furface du conoïde triangulaire fera compofée de trian-

gles élémentaires de même grandeur , ôc également expo-

fés à l'impulfion du fluide que ceux du conoïde circulaire.

On voit alj'ez que ce ne font pas les trois courbes qui for-

ment les arrêtes A£,B£ & D£, qui doivent être égales

kh courbe génératrice de Tun ou «s Tautre conoïde dont
la bafe eft un cerclie; mais que c'eft la courbeFE dont lé

plan CF£ eft perpendiculaire au côté AD. En effet Ci on
confidere dans cet endroit un triangle élémentaire Fef,
il doit être parfaitement égal au triangle correfpondant du
conoïde circulaire infcrit; & il eft évident que tous les au-

Kefiui»ngie^éiemsAcaiifis quiforment chaque ù^cc AED >

doivent
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doivent recevoir la même impulfion que le triangle Ff/, ^*g»

sulfi-rôt qu'ils ont leurs bafes ¥f égales. On peur appliquer
audi ce que nous venons de dire des bafes triangulaires à
toutes les bafes formées en poligone; auffi-tot que toutes

les perpenaiculaires comme CF abaifTées de leur centre
inr leitis côtés ^ font parfàiteiiient égales.

Ce fera encore la même chofe k Véguà des bafes mix-
tilignes formées en parties d'arcs de cercles 6c de lignes

droites , conditionnées comme nous venons de le lj>éci«

fier. Si par exemple la bafe ADB eft formée par en haut
de deux arcs de cercles égaux, dont le centre foit en G ,

& par en bas de deux lignes droites tangentes aux deux
extrémités de ces arcs

,
lefquelles viennent fe rencontrer

en D j il eft évid&nt que le lolide conoïdal dont il faudra

couvrir cette bafe, doit être encore formé des mêmes
lijg^es courbes que Tim ou l'autre conoîde parfait ^ l'aft-

çien ou le nouveaux

IL

Nous faîfirons l'occafion , puifqu'elle fe prefente , de
faire remarquer le grand avantage dont jouit Je conoîde

triangulaire de la figure i lo. De toutes les bafes de mê-
me étendue, c'eft la circulaire qui eft la moins propre à

recevoir le folide de moindre réfiftance , ôc -plus on ré-

duira cette bafe à un poligone qui dura moins de côté^

plus la figure deviendra avantageufe. Un quarté ou un reo"

tangle eft préférable à un cercle» & par la même raifon

un triangle eft préférable à un qnarré, 6c eft à cet égard ^

plus avantageux que tous les autres poligones. La diffé-

rence ne vient pas du plus ou du moins de fluide que le

folide rencontre dans fon mouvement, puifque les bafes

étant de même grandeur, tous les folides font exactement

choqués par le mi^me nombre de molécules; mais l'avanta-

ge qu'a k triangle > ôc fouventauflile trapèze furie reâan*

gle6c fur tous les autres poligones, vient de-ce que fou

^pothtoie çn l» perpcndiciilaiye abaîflëcde fon centre foc
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eo^ Traité duNavire,
fes coxés , eft plus petite ; ce qui eft caufe que le folide qui

le garantit du choc, eft plus aigu. On doit
,
parexcmple >

quant à l'incidence avec laquelle fe fait le choc , ne com-

parer le conoïde triangulaire que nc»iis avons fousles yeux»

qu'avec leconoïde cifculadre qui a la perpendiculaire

pour rayon de la bafe. Aînfi il eft céeUement moins obtus

& éprouve moins de réfiftance que le conoide circulaire

dont la bafe eft de même crcnduë que la fienne,puifque

ce dernier a fon rayon conliderablement plus grand que

CF. Leconoïde triangulaire étant préférable en fait de re-

fiftance , il Teft auflTi en fait de dérive dans les routes obli-

ques i
il rend cette dérive un minimum minimorum.

Si au lieu de comparer entr'elle& les bafes qui font de

même étendue , oa compare celles qui ont la même
largeur U la même baucenr f on verra que le con<ri[«

de circulaire eft tiès-préférable auconoide circonlcrit qui

a un reâangle pour bafe »mais que le conoïde triangulaire

remporte encore de beaucoup furies deux autres. Com-
me u bafe eft confidérablemenr plus petite que la circu-

laire , il rencontre dans fon mouvement une moindre

quantité de fluide, ôc outre cela, il la rencontre plus obli-

quement, à caufe de la petiteffe de la perpendiculaire CF^
Ces deux chefs rendent Timpulfion prefque trois fois plus

petite y Su il fuit de là > que u les Fséflates y donc les cou-

pes âites perpendicolairemeiit hhà. Jongoeas ^ font d^
demî^oeccles» peuvent acquérir dans leurfillage la moi»

lié de la vitefle abfolud du vent ; celles «nfqoelles il fera

permis de donner des coupes triaiigulaîres y parce qu'elles-

feront moins embarraffées par le poids de leurs parties fu-

péricures r pourront recevoir dans les routes à peu près

dire£les , un quart plus de vitefle, ou prendre environ les

cinq huJEÙémes de celle du vent»

IIL

BIms MNirEevemr àlefenDMion dem fiillides, il e!^

fiMàle<d'i(eiidreînftnîment davantage Tufiigepaiticulierder

l'aacîeMie Çalurion. oii de i*ancknae^gm , parce que»
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comme on la déjà dit plufieurs fois , la propriété de re- Hg. tiu
cevoir la moindre impulfton , ncû pas plus attachée à la *
furfàce entière qu'à quelle zone on veut , qui eft comprife
entre deux cercles parallèles. Supofons qu'il s'agifle d'une
bafe ABDE (Fig. i 1 1.) faite en reftangle ou en trapèze

>

entre les côtes duquel il y ait quelle proportion on vou-
àn ; ou prenons une antre bafe (Fig. 112.) compofée de
deux quarts de cercle AOB & P£D liés enfemble par

«n reâangle intermédiaire BOPD. Je conçois dans ces
bafes au dedans les unes des autres des parallèlesFGHI,
KLMN f &c. au circuit ABD£ ; en £Îifant enfortc que
tomes les parties de ces parallèles foient exactement à la

même diftance les unes des autres : cette condition fera

remplie dans la première de ces deux figures 11 tous les

points G, L , &c. H, M , &c. font fjtuds fur les deux li-

gnes droites BO, DP qui divifent les angles ABD, EDB ,

par la moitié. Ces parallèles repréfenteront les différen-

tes coupes venicales de la prona > fiiites peroendiculai-

rement à Con aie > ou parallèlement au planABDE for le*

'quel elles fom projettées ; 6c il eft évident qu'elles dimi-

nueront ici en progreflion arithmétique. Mais il nenfiiut

pas davantage , pour qu*on puilTe donner la même cour-

bure au conoïde dont il faut couvrir ces bafes , qu'à l'an-

cien qui a pour bafe un cercle ; ôc cela parce que dans l'an-

cien conoïde , de même que dans tous les autres qui font

exadement circulaires , les circonférences des zones ob-

fervent lamême lot , ou qu'elles font en progreflion aritli«

métiqne , att(&>t6tque lesordonnées s'excèdent d'une quan«

ttté confiante les unes les autres. J'examine le rapo^t Qu'il

y a entre la circonférence ABDE de la bafe& la parallèle •

la plus intérieure , ou la plus petite ^ qui fe réduit ici à la

feule ligne OP. Je cherche deux ordonnées CD ôc XV ,

(Fig. loj.) qui ayent entr'elles le même raport dans la

courbe BVD , qui forme le conoïde parfait de moindre ré-

fijlance ; Ôc je reconnois que c'eft de la partie DV de la

courbe donc il faut fe fervir , pour former les conoïdes

4on£ IK»M avons at^tuelleoMat beibin.

9ggg ij
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^04 Traité du Navire,
fig. iti. Le conoïde de la figure 1 1 1 . aura trois faces dîftîn£les>

* les deux latérales feront triangulaires ôc rinfcrieurc aura

la forme d'une elpece de trapèze. Mais chatjue de ces fa-

ces doit avoir dans le fens perpendiculaire aux trois cotés

AB^ BD ôc DE de la bafe, la courbure cepréfentée par

Tare DV de la figure lo;» Ce fera la même choTc , pous

le conoïde de la figure 1 1 a. qui aura la forme reprefen-

tée dans la figuie 1 13. & qui te terminera de même que
le prcccMcnt, par une ligne droite ST , excepté dans le

cas où OP fera trop petite ; car alors l'un & l'autre conoï-

de aura une ouverture à fon fommer
,
qui repondra à celle

qu'a toujours le conoïde qui eft exadcment circulaire.

Nos deux folides irrcguliers ne reflcmblcnt aucunement
à celui dont nous ies déduifuns i mais il eft néanmoins
évident que les zonês des uns font égales aux zones cor-

refpondantes de l'autre. Elles n*ont pas les mêmes rayons,'-

ph elles ne repondent pas aux mêmes ordonnées ; mais

les différences des ordonnées font exadementles mênfies ;

de même que les petites parties de l'axe aufquelles elles

repondent : de plus leurs circuits ou circonférences font

précifement de même longueur, ou ont au moins des lon-

gueurs proportionelles. Ainfi, outre qu'elles ont des fur^-

faces de même étendue , elles fom cxpofées au choc exac-

tement avec la même incidence , & par conféquent les •

Impulfions particulières que louèrent routes les zones j

fiiivent la même loi ou lamême progrelÏÏon. Ceft pous-

2uoi un des conoïdes ne peut pas éprouver de la part dv-

uide f la moindre céfîftance pcflible fans que les antres

n'ayent aufli la même propriété..

1^ tit.
Si la largeur AE (Fig. 1 12 & 1

1 5. ) de la bafe ou de la

Ait}.
* plus grande des coupes verticales eft de 40 pieds, pendant

que la hauteur ou le creux OB ou PD eft de 16 pieds ,

comme cela fe trouve dans plufieurs Navires , fintervale

OP fera de 8 pieds , ôc les arcs de cercle AB ôc DE qui

auront 16 pieds de rayon , feront chacun d'environ 2 ^ y
pieds. Ainu la circonférence ABDE de la plus grande

zone feta de 587 pieds^au lieuque le ciccoit OP^oaST,

Digitized by Goo<?Ip



LivRi IIL StCTîON V. Chai». IV. '6(y^

âe la phis petite , ne fera que de 8 pieds. Celafupofë , il p.-g.

n'eft queftion quedc troiiverdans la courbe BD (Fig. loj'. ) & xij%

ou daiîs la Table des dimenfions de la même proue , deux
ordonnées qui foient dans le même raporr. On peut en
trouver une infinité; comoie 308 ôc 224-4} &
2p i4^> flcc. Oi» pmdra les memietes on les demieres ,

hion qtt'oa tondra donner plus ou -moins de faillie à la

piOiië. Si oit s'arrête à 400 & à 3914 ^ , leur différence

*5 ' 4 i qui cft égale à DY ( Fig. 10^.) repréfentera AO

,

ouBO, ou DP, pendant que la diftérence XC ouVY
= ^470 des abfcifles 78 & çf^S ,

marquera la faillie OS
de notre conoïde ou de notre proue , ôc que bV marquera
la courbure AS. La différence DY= 2 p4 des ordonnées
repondant à AO qui efl: de 16 pieds ; la différence ^470
des ^fcifles. repondra à proportion à environ 54 pieds

p f ponces pour ht faûUie OS du conoïde ; 11 n>*y anr»

donc pour obtenir effisâivenient la courbure AS de la

proue, en employant notre Table, qu'à tracer une Bgure
ieoiblable à 1» cent cinquième , & qui foit aflêz grande
pour que les 2 j 14 parties de DY repondent à 1 6 pieds

,

les J470 de YV à 54 pîedspy pouces ; & alors la porrioti

DV indiquera la courbure requife ASouBS. En un mot,
il n'y a toujours qu'à fe fouvenirque fr la Table ne marque
pas immédiatement les ordonnées ôc les abfcifles de la

courbe AS (Fig. 1
1 3. ) ce n'cftooe parce que nous n'em-

ployons qu'une partie de. la courbe jDBdelafi£ure loCr

êL que nous la laportons à une autre axe. Mais ilnya qu-à
rerrancher 400 pour la valeur deXY> de toutes les ordon*
nées de la Table , ôc 78 pour la valeur de AX , de toutes

les abfciffes ; & on aura les ordonnées ôc les abfciffes de
l'arc VD par raport à VY pris pour axe , ou les co-ordonr

nées de notre courbe AS (Fig. l 13.) par raport à fon. as»
PS.

Voici eacoie ua expédient très-fimf^e pat Je moyen
dbquel on-donncca pbiiieiiQi antcet ligiices à>la psou^» flç

Digitized by Google



•6â6 ' " Traite' du N a V i A t

,

dont on pourra fe fervir lorfqu'on voudra que la cuène ah
moins de fa<jons. Cet expédient , qui a quelque rapdrt avec

la folution du premier article du Chapitre précédent, con-

fiftc à donner aux coupes de la proue , vers fon extrémité , .

des figures différentes de celle qu'a la plus grande coupe :

c'eft ce que nous éclaîrcirons par quelques exemples.

Lorfque la coupe verticale da Vaifleaa fiûte pcrpendî-

cukûtemftnt à fa longueur dans l'cndtoit le plus gros^fert

Fig. 1 14. un ttapcze ABDE (Fig. 1 14. ) au lieu de former les autres

k i'i* coupes par d*atttres frapexes , dont les deux côtés 6c la

bafe inférieure confervent un parlait parallelifme avec les

côtés 6c la bafe du premier trapèze ABDE , comme dans

la figure m , il n'y aura qu'à rétrécir feulement les trapè-

zes FGHI> KLMN, 6cc. Le Ledeur f<çait le motif que

nous avons d'infifter fouvent fur ces fortes de figures^ nous

l'avons expofé dans le Chapitre VII. de la Section précé-

dente. Les coupes devsendtoiirdcs trianglesOVP y QRS ,

"

itc. lorfque le rtftreciilbinent fera porte plus loin ; 6c en-

lin la pfOttll deviendra femblable à celle qui eft repréfen-

«ée dans la figure 1 1 f• A l'égard de toute là partie qui aura

tés trapèzes pour coupes > il fàiudra qu'elle foit parfaite-

iftcnt re£tiligne , ou ce qui revient au même , que les deux

flancs de la prouëi foient des furfaccsexadement planes ,

jufqu'à ce qu'ils viennent former par leurs extrémités le

triangle OVP. Les deux flancs ABVO.Ôc EDVP qui font

parfaitement plans , deviennent enfuite courbes orolongés

au-delà du triangle OVP ; fie la prouë prend la ronneduA
«imolde trieaguTaiv dont Z eft le fottutiet ,& qui eft fem:

Idable à cehii de la figure 110.
- Iln*eft pas difficile de fe convaincre que toute la pce-

IGÀttc partie de la ptouii doit être formée par des plans.

Ou Voit affez qu'il ne faut point faire entrer dans les cîr-

icuits des zones les bafes BD , GHj &c. puifqu'elles ne

font point expofées au choc. Ainfi les circuits des zones

n'augmentent plus ici en progreflion arithmétique; mais

ils font parfaitement égaux ; 6c les lignes AO Ôc BV, ôcc.

j[^ig. 1x5..} au Meuderé|>oAdieàttnepatti6 .feiifib)e4ele
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ccnube BVD de M figure les , ne le doivent fuie qu'à tig, tU;
une partie infiniment petite ; Ôc elles doivent par confé* ^ ^f^. '

quent être droites. C'eft ce qui fe confilie auflî , non-feu)»

lement avec ce que nous avons vu à la fin du Chap. précè-

dent, mais aulTi avec ce que nous avons prouvé dans l'ar-

ticle I. du Cliapltre I. Car fi les lignes droites BV ôc DV
( Fig* i 1 ; . ) re<^oiveot la moindre impuliion po^ible , elles

fie doivent perdre leuz propriété, iorfqu on leurdonne
ne certaine largeur , pouiviî quece fbit la^méme pai tout*

Ce fera encore la même chofe , fi on le veut , loriqué

la plus grande coupe AOPPOA (Fig. ii6.) fera formée
de chaque côté par un arc AO de cercle, par une droite

OP tangente à l'extrémité O de l'arc , ôc enfin par une
droite horifontale PP. Les autres coupes , comme FGHr
nHGF , ièiom fonnées ide cfaaope .côté pat un asc FQ -

parallèle à AO^Ccdont lecentie fisca^nC; fdMjmùixokf
GH parallèle de épie à OP ; ôc par un arc «l»ceicie Ifl

dont le centre fêta en P. Cette feconde coupe aina poul
bafe II qui fera , pour ainfi dire , le plat de ta varangue ,

& qui ne fera point expofée à l'impulfion ; ôc cette ba(i

fe réduira à rien, lorfque la coupe deviendra KMKMK.
Mais enfin les contours ou les demi-contours , comme
AOP , FGUIy KLMË, qui feront expofées au cX\oç dç
l'eau » au lieu d'être en progreflîon -andunétique, feront

•neone parfidaenieméam. damttontes les psenueres zones^
comme il eft £idle de le seconnoître. Ainii il cft oer^

tain que la faillie de la prouë doit être formée en lignes ^ ^

droite , au moins depuis la coupe APPA juiqu'à l'anftf
"'

KLELK. Entre AO ôc KL , la proue fera «ne portion de
zone de cone : entre OP ôc LM , la furface fera un rec-

tangle ; ôc depuis P jufqu'en ME , ce fera une furface con-

cave conique dont le fommet fera en P. C'eft ce que j'ai

tâché d'exprimer dans la figute 117, mais e» kiffant à

l'imagination duX^aeutàiupMec au àéfmÂÊ 1» cepré-



^o8 Traité du Navire;
.1^. fcntation. Au-delà de la eoupc KMEMK , la proue pren-

9t «7. dra fenliblement la forme dont nous avons parlé à la fin

du premier article. Je di^ f&nUblcmenti cac elle ne pren-

dra exaâement cette figure qa'att<<teUL4ie h coupe RQR.
• Tonte la partie interceptée ^ire KMEMK & RQR de-

vroit ètK un peu plus convexe ; mais on -peut Êins incoa-

-yenient négliger cette pins grande convexité^ & fe fervir

toujours des dimenfions marquées dans la première Table

4u Chapitre II. Quelquefois on recherche avec foin les

difficultés géométriques, pour avoir le plaifir de les refou-

dre; au lieu que nous les évitons a£luellement avec Iç

même foin , afin d'épargner aux Conftrudeurs , s'il eft pof^

Cible f CQut£s ie^ diicuilÀons un jpeu eaibairalTanteSr

. Toutes ces figures changeront un peu , fi au lien de
donner à la prouë la propriété de fendre l'eau avec la

plus grande fecilité poflible dans la route dire£le; on veut

qu'elle ait.cette propriété dans les feules routes obliques,

lorfque le Navire eft le plus incliné. Si le Vaiffeau ne s'in-

jclinoit pas, ou Ci en s'inclinant, le circuit des coupes ou
des zones de fa furface ne £ouifroit aucun changement ,

la figure qui éprouve la moindre impulfion dans un cas,

l'éprouveroit aiifli dans les antres; ce qui arrive à la prouë

Sr^itement conoïdale. Mais il y a ordinairement de la

rorencCf & lorfquil y en aura, il vaudra mieux s'at*

tacher à accélérer la vitefie du fillage dans les routes

obliques. Supofé donc que le Vaiffeau donc ABDE
Il

(^'8* **4') P^"S grande coupe verticale faire per»
™*

pendiculairement à fa longueur, s incline, lorfqu'il fin-

gle le plps obliquement, de manière que la ligne ae de-

vienne horifontale i8c fe. trouve dans la furface de l'eau ^

ks cirjcnits «B-4-D/«/*Q-4-Hf dcc* des ccupes expofées

an cboCf ne feront plus égaux etm'eui, mais feront en
progreflion arithmétique. C'eft pourquoi les flancs de la

mu^.Ap i^ix^plns deê SwEàiGu planes,comme dans la
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fignte 1 14 , mais ils auron^nne courbure confiderable qu il

Aiiidra déterminer par la méthode expliquée dans Tartii-

^e II. Rien ne changera dans la prouë donc AOPPOA
(Fig. Il 6.) eft la première coupe > à moins que pour Pig. ut,
cendre le VaifTeau meilleur yoiiiery on ne termine le haut

'

de cette coupe, par deux tangentes Ta , Ta: lorfque le

Navire fingicra dans les rourcs obliques, ce fera enfuite

jiTFFT6 la partie atluellement plongée; & les circuits

des premicrcvS zones, au lieu d'être égaux, pourront ctre

coniiderés comme en progrelfion arithmetiquc^quoi qu'ils

oe fiiivenc pas ezademenc cette progrellion.

VII. '

. Mais enfin on voit que dans toutes les différentes fîgii^

rcs que nous attribuons à la coupe du Navire faite perpen-
diculairement à fa longueur dans l'endroit le plus gros, la

prouë ne prend pas une plus grande courbure dans fa fail-

lie, que n'en a la furface de l'un ou de l'autre conoide

parfait qui éprouve le moins de réfiflancc^ ôc que quel-

•qaesfois cette courbure s'évanouit entièrement fe trans-

lorme en ligne droite , pour ne rien dire dn cas où elle

paife de l'autre côté de la Dgne droite, en devenant con->

cave. Ain(i la courbure que doit avoir la prouë dans fa

faillie , ne varie qu'entre aes limites afTez étroites. L'une
de ces limites eft la ligne droite,& l'autre laquelle on veut

des deux courbes qui engendrent les deux conoïdcs par-

faits que nous avons montré à tracer. Selon que les cir-

cuits des zones de la prouë approchent plus d'être égaux

entr'eux ou diminuent plus fubitemenc , la figure s'appro-

'Che plus ou moins de Vim ou de l'autre terme. On voie

jaullt maintenant la raîibn pour laquelle plus on diminué

êesfaçmà^ l'avant, plus on doit rendre les UJfes droites'*'. * Vof.b
On ne peut pas diminuer les façons fans augmenter le dr-

jjjj^^*^"^,

cuit des zones de l'extrémité de la prouë, puifque ces zo- uul^'
^'

nés defcendcot enfuite plus bas ou plus près de la quille;

àL les ciscuits.des zones approchant d'eue égaux , la couc*

Hhhh



^lo Trait du Navire^
bure dans le fens de la (kîllie doit difparoltrej ou ce qA
revient au mémey toutes les lifes, non feulememeat «dft-

les d'en bas , mais celles d'en haur doivent perdre de leiK*

courbure y àL devenir plus droites. Il faudroic même les

rendre parfaitement dr -ites , cf^nformement à ce que nous
avons érabii , fi les conrours de& zones expofées au choc
étoienr exaclemenr égaux.

Ce que nous avons dir touchant le retrecifTement fu-

bit qu'on doit donner à ia partie de la carène qui forme

la proue , à commencer de rendroit le plus large , fe

trouve également confirmé ici. Car il n'impôrte que la

proué prenne dans le fens de fa faillie plus ou moins de
convexité, la première partie de la courbure à commen-
cer vers le milieu du VaifTeau^ au lieu de refter fenfible-

ment parallèle à l'axe dans un certain cfpace , commen-
ce toujours par s'en approcher, ou à devenir convergen-

te avec lui : ce qui démontre que le Navire doit perdre

tout à coup fa plus grande grolicur
,
malgré la pratique

contraire ôc confiante de tous les Conllrudeurs. Il faut

encore une fois que le premier gabari ou c^ue cette coupe
dans laquelle le Navire eft le plus gros, (bit marquée par

wie arrête; êc que ia prouê ibit ienfibleinent diftinguée

de la poupe , ou la partie antérieure de la carène de la

partie poftérieute , à peu près comme le feroient deux
cônes , ou pour le moins deux conoïdcs hyperboliques

ou paraboliques joints par leurs bafes. Je f<;ai bien qu'il

eft allez ditiicile de fuivre einierement en cela les précep-

tes de la Théorie; une pareille arrête feroit très-fujettc à

ie brifer. Mais il faut au moins, ii on peut fe permettre

de Tefecer, fe rellbuvenir quelle devroit fubHfler, êc

qM*elle eft roujours demandée par la figiiie qui trouve 1»

Aoînt de xéiiflaiice k fendre l'eau*

VUi.

Après tour,Ia nature du Problême que nous traitons ac*-

tueiicment^ iaifie une ailcAj^raade libeccé aux ConilniG^
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teiifs^ & c'eft la même chofe de tous les autres dont il eft

queftion dans cette -Seâîon. Quelquesfois
, torfqu'il s'sp-

gît d obtenir le-maximiim ou le plus grand de certains avan-
tages, on manque tout, fî on s'éloigne le moins du monde
du terme précis ; & quelques autres fois on peut fans in;-

convenient fe difpenler de s'y affujettir dans la dernière

rigiïcur. Cerre différence vient des diverfcs loix que fui-

vent entr'cUes les différentes quantités entre lefquclles il

s'agit de choillr. Si ces quantités font exprimées par les

ordonnées d'une courbe qui devietme parallèle àlbn aze>
il y a un efpace confiderabie oil toutes les ordonnées
iont fenfiblemenc égales; 3c quoi quHi (bit vrai mathéma«
tiquemenr parlant que le point oh fe trouve la plus gran»

de ou le msxirmimf n'a aucune eztenfîoii ; il n'eil pa$

moins cer-ain qu'on peut dans la pratique s'arrêter à quel-

que diftance de ce point, 6c jouir encore du même avan-

tage. C'eft ce qui arrivera toutes les fois qu'il faudra,com-
me ici,pour réfoudre le Problême, rendre nulle la différen-

tielle ôc non pas la rendre infinie. Le maximum étant de
cette ^jpece dans toutes les Recherches prefentes , il en
féfuite comme-on le voit,une commoditécon(iderable;od
peut fans inconvénient altérer le$ figures géométriques»

avfli-tôc qu'on y fera obligé par quuques circondances,

ei&cerles angles, adoucir certains contours &c. Il fufHra

dans tout cela de ne pas agir comme fi on n'avoir aucune
connoifTance du terme dans lequel refide la perfcdion, ôcî

d'être attentif de ne violer que le moins qu'on pourra la

regle,danslesoccafionsmêmes,otionfcraobligc de la vio-

ler le plus. Il eft vrai auili , pour tout dire , que l'avantage

qu'on peut fe propofec ici eft, par cette même laifoni

bftttcoup moins confiSeialde que cân! qu'oo obtiendra

endiangeant les principales dimenfîons'duNavlreJ C'èif

le retreciflemetit de la carène ou fon iailiongement qu'il
" faut fur tout avoir en vûc ; parce que le changeme« n**

point ali^ de terme « on qpi il n'aoe borne quellnfim.

.. . . ; . . .. f

Hhhhij
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CHAPITRE
De la frouf de la plus graïule vitejje j ou dg celle fii

' rend le Vaijpau le plus capable de porter la Vinle , em

mêmtem f^eUefendVem mm U plus defaeH^^

L

NOus nous fommes tellement Iivr{5s à rex3men des
figures ,

qui foufîrenr par la rencontre des fluides la

moindre impullion pollible, ou qui dérivent le moins qu'il

fe peut* , que nous avons comme oublié la diftinttion

cimp^s.de SU il y a entre ces figures& celles oui fbncxéelleinent le»

fa ifclsèâ». plus avantagetifes pouc rendre le fillage rapide^ Dans 1»

livxe^
recherche des premières , nous n'avons euégard nîà la p^
ikhtcur du Navire , ni à la force qu'il doit avoir pour fou-

tenir la voile i il naété queftion que de déterminer la for*

me qui devoir dprouver moins de réfiftancc de la part de
l'eau ,

quoi qu'il fe puiffe faire que cette propriété fafle

tort à quelqu'autre qui influe autant fur le fillage. Il nous
faut majnrenant joindre l'autre confidération y faire atten-

tion à la pefanteur du Navire » ou plutôt à fon moment par

xaport au m^centre. U eft certain qu'à canle de cette

nouvelle condition > le premier dcgrede renflement que
pous donnerons àk prouë > que nous regardions comme
parfaite 9 ne fera toujours qu'avantageux. Car la rdfiilance.

qii'éprouvoit la prouë étant un minimum , ôc fa difFéief>>

éielle étant nulle
; lorfqu'on commencera à groffir la prouë,

en partant de cette figure déjà réglée , la réfiftance ne chan-

gera poinr , & néanmoins la foliditédu VailTeau, fa pefan-

teur, la force pour porter la voile augmenteront i & il y
aura donc réellement à gagner. U eft vrai qu'il /e|>cut faire

que cet avantage ne s'étende pas loin ; parce que pour peu
q|ti'on renflera b partie antéiieure de la carène y la léfi^
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Livre III. Section V. Chap. V. '6%^

fiance de Teau augmentera en plus grande raifon que la

plus grande étendue qu'on pourra donner aux voiles. Mai$
puis qu'il eft démontré que les premiers degrés de chan-
gement font bons , il eft à propos de voir li les autres ne
le feront pas également : c'eft toujours une chofe qui rné'

zice d'être féiieufemem examinée.

IL

Nous ne devons pas legacder icib ttanfport d une plof
grande mafle , comme un effet plusgrand qui foit à recher-
cher; puis qu'il n'eft queftion pour nous , que de procurer

au fiilage h plus grande rapidité poflible ; ians que nous
nous mettions en peine le moins du monde , de la quan^

tité de la charge que pourra porter la Frégate ou la Cor-
vette. Il eft vrai y (jue félon que la carène a plus ou moins
de mafle^ fon ineme fis refiile d*abord plus ou moins à h,

iteflè qu'on veut lui imprimer » 6c quele Navire met plus

ou osoins de tenu à acquecir fon mouvement uniforme ^
comme nous Tavons déjà dit plufieurs fois* Mais qu'inox

porte-t-il que cette acquidtion fe fafte plus ou moins vite i

puifqu'il eft certain que la chofe fc confomme toujours

dès les premiers inftans du fiilage ^ avant même qu'on ait

achevé d'orienter les voiles ; & que le plus ou le moins
de mafTe ne change rien au dernier eâ'et ou à la vitefTe ac-

quife ôc dé;a unificnc , gui ne dépend que du feul équili-

Imc encre l'effort du vent & la réfiftance de l'eau î Âinfi il

eft clair qu'on doit s'attacher ici à diminuer cette dernière*

séfiftance , fans nul égard à la maffe tranfportée ; ouque &
Von y a égard , ce doit être dans l'unique vûë d'augmen-

ter la ftabilité du Navtre« afin depomroir donner pltt&d'é>-

sendttë aux voiles.

XXL

• Il y auroit une autre attention à avoir , Ci les Navires

B'étoient deftinés qu'à fingler vent en poupe. Il fàudroic

Mndre l'impulfion relative verticale defean fiirla [irouë.



<fi4 Traité du Navire,
la plus grande qu'il fe pourroit par raport à rimpulfioii

fclative qu'elle foufFre dans le fcns dire£t ou de l'axe.

La prouc étant cnfuitc pouirde en haut avec le plus de
force , ou ce qui revient au même , la direâion du
choc de l'eau faifant un plus grand angle avec l'ho-

rifon , le point véltque fe trouveroit plus élevé ; le VaiC-

feau pourroit porter plus de voiles , & une mâture plus

hante dans la route aireâe } ce qai lendroit (à viteflè in-

failliblement plus grande ; puîfqaela rëfiftance de l'eau fe-

lok en même tems la moindre qu'il feroit poflible , eu

égard à la grande impuldon du vent. Mais il paroit plua

& de régler les dimenfionsde la voilure fur ce qu'exigent

les routes obliques, dans lefquelles la mâture trop haute

expoferoit aux plus grands dangers : En effet , fi pour pro-

fiter de l'avantage qu'a la route dircfte, on donnoit de plus

grandes dimenfions à la mâture , on fe trouveroit exj^ofé ,

à périr toutes les fois qu'il faudroitpaifertoutà coup a une
toute fort oblique , avant qu'on eftt eu le tems de calerles

oiles. Il £iut remarquer outite celaque la propriété qu'a»«

roit la pronë d'être pouffée dans le fens vertical avec plus

de force y prdjttdic»Br(»t à celle qu elle doit avoir d'être

expofée à peu d'impulfîon dans la détermination de fon
axe. Ces deux avantages bien loin d'être attachés l un à
l'autre , font au contraire réellement incompatibles dans
prefquc toutes les figures ; fi on en excepte quelques unes ,

comme la proue qui eft terminée par un leul plan re^lan-

Sulaire incliné en avant. C'eft ce que nous pouvons fans

ontenousdirpenfer de démontrer; puifque^ tant s'en &ttt

que nous devions rèchercher un de ces avantages an pcé«

fudÂce de l'autre; nous ne pouvons pas mdmefoaventeii
profiter » loifqu'ii vient comme s'onnr à nous»

IV.

Ainfi nous ne devons nous propofer dans la difcuflîon

préfente , de diminuer la réfiftance que trouve la prouë à
œndiei'eau ^ qu'autant qu'on le peut Êûie fans trop nuiro
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à la grandeur de la mâmic : le Navire finglera efkfakejplus

Tire , àLon jouira de cet avantage fans courir de rilqne»

Nous ne dévot» pas rendre la réfiflance un minhtmm ab-

•Iblu comme ci-devant; nuûs la rendre la moindre que nous
^uvons , eu égard au moment de la pefanreur du Navire
par raport au mdtacentre ; parce que c'eft de la grandeur

de ce moment que dépend la quantité des voiles que le

VaifTeau peut foutenir. Si la poupe étoit afTez grande par

ràport à la proue , pour qu'il tïit permis de regarder fon

momem comme infini > alors le plus ou le moins de ren-

flementde la prouë n'aporteroitaitcnn changement au nuy-

ment total, 6c il fandroitdonc dans ce cas y cholfir entre

toutes les figures celle qui éjprooverotc abfolumenrla moinp
9fre réfiftance.. C'eft ce qui montce que les conoïdes que
nous avons déjà déterminés , fervent de limites d'un côté

aux figures les plus avanrageufcs. A mefure qu'on fupofe

cnfuite que le moment total de la pefanteur du Navire di-

minué , il faut renfler la prouë en s'éloignant'par confé-

quent de la figure de moindre léliÛancc ; & l'autre limite

celle du plus grand renflement , fe trouve , lorfqu'on fu-

torime toute la poupe ou qu'on réduit le moment de lii

lanteur du VaifTeau à n'êrre pins le moment que de la (eu-

le pefàntenr de la prouS. Mais dans ce dernier cas , de mÂ*
me que dans tous les intermédiaires y la figure la plus avan-

tagcufe devient encore de plus en plus conforme à celle

de hi moindre réfiftance, à mefure qu'elle aproche de fon

extrémité ou de fon fommct : & cela parce que le moment
de la partie reftante diminuant toujours par raport au mo-
ment total , on eft plus en droit de coniidcier ce dernier

moment comme iimni.

V,

Outre cette affinité qu'il y a entre les deux figures de
prouë de la moindre réfiftance &c de la prouë de la plus

grande vitejfe , ces deux figures deviennent abfolument les

mêmes, toutes les fois que la coupe horifonrale de la ca-

rène faite à âeux d'eau ^ eft domiée , ou eft regardée coa^
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inva^able. Nous fommes obligés de iùporer ici que lé

cehcre de mvité du Navire eft précifement dans le même
point quele cemie de giavité de fa carène: puîfque noui
ne fçavons pas de quelle matière doit être formée la char-

ge ou le left. D'ailleurs il fuffit que la pefanteur foit diftri-

buée d'une manière (èmblable dans les différentes figures

qu'on compare aduellement, pour que cette iupolirion

n'induiie jamais à erreur. Mais au/Iî tôt que la coupe ho-

fifontale de la carène fiûtc à fleur d'eau, eft invariable

^

ùns que les diverfeis figures de la prouë y apportent à»
dîffisrence) la force qu'a le Navire pour ioutenir la voil9

9Û confiante^ elle eft égale ou propottîohelle au produit

de la pefanteur p par la quantité dont fon centre dé

Voyez gravité eft au-deffous du métacentre*, 6c ce produit ou ce

O^P*8de moment eft égal ZjfyUx. Ainfi l'altération qu'on feroit

la Seâ. z. à la figure de la moindre réfiftance^ fçrok non feulemenc
^j^iv.pcé. Inutile , elle (etok en pure perte. C'eft ce qui ariveioiCf

'**
par exemple, dans les Vaifleauz formés d*abord en parais

Mlipedes reâangles, mais dont on termine ^nfiiite la prou$

par une feule fur&ce inclinée en avant: car cette fur6c9

itant partout de même largeur, doit être parfaitement

plane , afin d'éprouver de la part de l'eau la moindre ré-

lîftance ; & il eft évident que la convexité qu'on lui don-

neroit en la rendant courbe , n'ajogteroit i^en au moment
ou à la force relative jfyidx.

Nous voyons par la même raifon que la prouë de la

figure I dpnt i>ou^ avons donné les dimen^ons à la iva

4u premier Chapitre de cette SeÔion 9 réunit les deux prop

priprîetésy d*être de ia moindre rifijlance ou de la moindff

dérive,^ en même tems de la plus grande vitejje: puifqu'on

perdroit du coté de la moindre réfiftance, Ci on chan-

geoit la courbure que nous avons trouvé qu'elle doit avoir

dans le fens vertical, & qu'on ne gagneroit rien fur la quan-

tité de voiles que le Navire peut foutenir. Mais ce ne fer^

plus la même chofe, auffi-tot que la figure de la preifiicre

Xfnaçhp dç la c^ènç £ûtç à nçwi i'ç?XL, dépendra de te

çonfonoatioii
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çonformacion des autres parties de la prouë^ comme,cela
arrive lorfqn'on s*aflujecit à rendre la prouë exaâemenc
conoîdale : il eft évident ane les deux figures' doivent être

différentes dans ce cas. En renonçeant un peu à la pre-

mière, lorfqu'on renfle la ytovit, on donne nëceflkire«
'

ment plus de largeur vers lavant 9 à la première tranche,

de la carène; & auffi-tôt que cette largeur eft plus grande,

la force relative ou la {{db'xWxé -fy'^dx fe trouve aulli plus

grande, & le Navire peur porter une plus grande quantité

de voiles. C'eft ce qui fc vérifiera aulfi dans la Recherche
Que nous emrepcenons actuellement défaire de la féconde
Je ces figures*

VI.

Nous travaillerons d*abord à découvrir les fontafentet

de la courbe qui doit former le conoïde, en regardant la

prouë comme un cone tronqué d'une bafe 6c d'une hau-

teur données, mais dont nous ferons varier la firuation dej
côtés. Ce tronc de cone eft reprcfcnté par BGIHDE (Fig.

pj^^

jo6^) nous nommerons a fa hauteur ou la faillie AC; ù le

rayon C£ ou CD de la bafe , ôc i la longueur entière qu'au-

foit Taxe CF du cone , s'il n'étoit pas tronqué. Le rayon

AI ou AH de la petite bafe ,fera^^^»^^^ i U fi

au lien de chercher l'étenduS de cette petite bafe , nous
prenons le quarrc de fon rayon qui lui eft proporcionel ,

nous aurons
'* *^^**

qu'il' 6ut multiplier par le

quarré du finus total ( l'unité
)
pour avoir l'impulfion

'*-''"j^^'>^''*
fouffie le petit plan GIH qui eft ftapiS

perpendiculairement. Nous trouverons le finus de l'angle

«icidence avec lequel l'eau fiape la furface courbe du

cone , en &ifiuit cette analogie ; v'i*-i-j»(«FE)eftà
l'unité prife pour finus total > commet(sCE) eft au finus

s de l'angle £FC égala l'angle d'incidence. Ce fi«

V • • •

Illi

Digiti/cû by



6lS Tl.AITf DU NaVIUB^ •

F%, tôt, nus étant trouvé , il faut multiplier fon quarré ^i^^ par

l'drenduë de la furface conique projetrée fur le plan BED ;

puiftjue nous voulons trouver l'expreffion de l'impulfion

dans le fens perpendiculaire à ce plan ; c'eft-à-dirc
, qu'il

faut multiplier par l'excès du demi-cercle B£D fur

le demi-cercle GIH , ou métrant les quarrés des rayons

C£ & AI à la place des demi-cercles , il &uc multiplier

par ^^_x*»; on aura pour limpul-

fion requife^ & rajoutant à celle *
* '

x ^> que échoit

le plan GIH, no«s aurons
' ^ri^-T* P®"*^

rimpulfion que fouffre la furface entière du tronc ducone.

On trouvera avec aulFi peu de peine la folîdité de ce
tronc ôc fon moment par raport au mctacentre qui eft en
quelque poinr de l'axe ÂC. 6i l'on continue à prendre les

quarrés des rayons tu lietr des demi-cercles & (i on mul*
tiplie chacun de ces quarrés encore par le layon , parcs
que le centre de gravité de chaque demi-oercie eft toujours

à une certaine partie de fon rayon, àL quil ne s'agir pas

plus ici d'avoir le moment même qu'une quantité qui lut

foit toujours proportionelle , on trouvera ahi—
'^V— "j]^ pour le moment du foiide dont il s'agit; âc fi

aons défignons par Mie moment de la ponpe , nous aïK

fonsM-hs^}^2= 1 pour le moment to«

tal du Vaîfleau ou pour fa ftabilitë. II eft vrai que nous
confidérons le poids comme tfgalcment diilribué partout

,

ou la carène entière comme homogène : mais il nous for

foit difficile de faire autrement , Il d'avoir égard à la dt-

firibntion particulière de la cha^e , afin de dilUngner W
centre de gravité de la carène de celui de tout le Vaiffeaiib.

C'eft par cette caifon qiie nous avons tccommandé

Digitized by Google



Livre II I. Section V. Cha p. V. tfip

vent,&c que nousle faifons encore ici, d'examiner toutes ^
les parties en détail; d'avoir cgard à la diflribution parti- *' *

culiere de la charge, & de voir ea métrant tout à l'épreu-

ve du calcul , jufqu'à quel point le Navire pofledera effec-

tivement chaque propriété. Enfin fi nous fiiifons changée
t'axe CF du cone entier^ le moment changera de même
que rimpulfion que reçoit Uiîufiice totale du tronc ^ &c

pour avoir l'un & l'autre changement , ii n'y a qu'à diffé-

rentier l une Ôt l'autre expredion. La différentielle del'im-

pulfion — «ft =~. 9
h* -+-X»

^ celle du moment M-t-J*i—^ 4-^ — ^
la^hHs fH^is ja^bUs

y II.

Mais on ne doit pas changer l'étendue des voiles dans

le même raporc que change le moment de la pélanteur-du

Vaifleau: car la largeur des voiles doit reftec la même tant

qu'on ne touche point à la plus grande largeur BD de la

carène : on ne peut faire varier qiv leur hauteur, âc on ne
doit la faire varier fen(iblement que comme la racine quat-

rée du moment de la péfanreur; parce que comme nous
l'avons déjà vu ci-devant, l'étendue des voiles variant fé-

lon cette racine quarrce & la hauteur du centre d'effort

du vent variant aulii dans la même raifon, il fe trouve que
le moment de l'efibtt dn vent change en même laport que
celui de la péfameur du Navsie; êc de cette ibrte Téqu^
libre entie ces deux forces n'eft point altecé. Ainfi au liài

de comparer le moment m-hapi—
à fa différentielle entière, il ne faut le comparer qu'à la moi-

ponravoirlenpoirièJoole.

oui doit chuieei l'étnM dak mikê, H eft.^idoK d'tt
' lui ij
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flg, ïo6. autre câté que pour avoirle ttonc dacone le plus avantabt

geux pourformerla prouë 9 nous n'avons qu'à nous asrétecà

celui qui, lorfqu'onle c|iange un peu, on lorlqu'on fiûc va«

zierladiftancejà laquelle iroient fe rencontrer les c6tés>

on ne fait pas plus augmenter la réfiftance de Teau qu on
ne peut augmenter l'étendue des voiles. Car alors l'avan-

tage fera le môme , ou fa différentielle fera nulle ; & par

confequent l'avantage fera un maximum. C'efl-à-dirc que

BOUS n'avons qu'à&ire cette analogie tlil"^-*'*
—

4t*hi
,

}<«»irff érbUt ia*bUt
.

h» -ht*

4j» " 4»* Si*
OU cette autre qui eft la

même, A*— 2^i-f-.s*x^*-i-j»
|
25*

—

2as— 25'||M

û nous la réduirons en équation, nous n'aurons plus ou'à

en tirer la valeur de 1 , 6c nous obtiendrons la ptouë ror-

mée en tronc de cone ^ non pas celle qui reçoit la- mein«
dre impuliion poflibie de la part de Teau ,, ou celle qui rend

le Vaifleau plus propre à porter une plus grande quantité

de voiles ; mais celle qi^i concilie enlemble, autant qu'il fe

peut , ces deux divers avantages^ & qui eft par confequent

préférable à toutes les autres^. eu égard à la promptitude

de la marche..

Vllt

L'équation dont nous venons .de parl'er ne fiitr au'indi»'

quer le tronc de cone le plus avantageux : mais u aptès

avoir cherché la valeur de j pour la bafe BED âc pour la

faillie CA, nous la cherchons pour la bafe hed , & la fail-

lie f A ;ou Cl nous perfeélionnons les troncs des concs de
plus en plus, à-peu-près comme nous l'avons fait dans le

fécond article du Chapitre IL nous pourrons regarder f

comme la foutagente de la ligne courbe qui doit former

le coaoï4jB le ptus-avantageux, ôcil ne nousielltsadeitg

1
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fha pour réfoudrf entièrement le Probléme^cra'à avoir re- Fîg. lo^;

cours à la méthode înverfe des tangentes; après avoir mis
ari la place de a qui marque les parties AC , ou Arde Taxe;

^ à la place de à qui marque les ordonnées CD ouCd,^

^ à la place de s» Supofé qu'on regarde le momentM
comme infini « tons les termes de l'équatioiiqni ne feront

pas multipliés parM deviendront comme nuls; Téquatioii

le réduiraàsMi'

—

2Mas—aMi*= o , oaks^^aS'^è*

,

& la revêtiffant des expreflions variables que nons venofl»

de fpécifîer^ nous la changerons en^^—^= î?^-*-^», ou^

cnydy^=ydx^—*àxdy qui ërant la même que celle que
'

nous avons trouvée dans le Chapitre que nous venons de
citer > confirme ce que nous avons dit vers le commence*
snent de celui-ci. Si on veut trouver l'autre conoide qui
iertde limite à la plus grande courbure de la proue

; mais
une limite aflez éloignée > principalement vers le ibm*
met, il n'y aura qu'à fupofer M= o. On trouvera une
équation dans laquelle les dx& les dy multipliées enfcmblc
s'élèveront jufqu'à la fmdmc puiflance: mais comme les

a; ôc les ^ s'élèveront aulîi conjointement dans tous les

termes au même degrd^ il fera toujours &cile, avecua
peu de travail 9 de feparer les variables^ & de réfoudre

l'équation ^ enemployantla quadrature des couibes^ fupo^

iéeconntriî» .

I>ans les cas ordinaires âc aâuels le moment M ne fè*

ra ni infiniment grand ni infiniment petit; & il doit né-

ceflai rement contenir une partie conftante. Tout ce qu'oa

peut faire de mieux , ce me femble viî les circonftancesy

c'eft de fupofer que M au lieu de défigner le feul mo*
ment de la poupe, indique celui du Vài£aa entier; c'eft-

à-dire celui de la poupe& de k prouë jointes enfemble >i

ou la fiabilité totue. On fera toujours en droit de traiter

M-cemme conftantc ; Se alors h proportion rrablie ci*de»

3Wtt fc séduit» à r*? a«:+- j* >ci*r*-#* la**—W
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•

«j: lof. _ 2b-
Il
M

I ^fr—^ H-^ ; & on aura r«?quarîoti

_ -îi^' ^ ''g'^- qui fe change en 2M;/'-Ja^-^.

zMxydydx^— iMy-dy^dx^= 1 x-y^dx^—
{ x^y^dydx^ V-

xy^dy-iix^ H- J
.t^^'^^/y^ti.v^ — f .vîyîiiyJ^.vî — Ix'^ydy^dx^-im

l xYày^^^^ r -v^i'^-v^f/y4 ^_ | JyUv^— i. jc^^Jy ^<^.v —
;vîjî^^JAr-+-|.v^^'d[y^ -t-|A;^iiy''. Mais on voit aÏTez que

c e{l là une dquarioa à refoudre paz les fériés ou pac quel-

<]tt'auae efpece d'aprojdmation. «

X.

Anfli-t6t qu'on efi obligé de prendre ce parti ^ on fixait

ce qu'il fiiut faire , 6c on eft toujours (iir du fuccès. Ce-
pendant favoue'rai ingénument qu'avant de vouloir me li-

vrer à ce travail auffi long que rebutant^ j'ai cru qu il étoit

à propos de voir s'il ne m'étoit pas permis de m'en difpcn-

fer. Je me fuis arrêté à l'équation 2Mj-— 2M^5— aM^*
s=-i<j^/'îj- — &c. qui n'appartient encore cju'au fimple

tronc de cone le plus avantageux & qui nous apprend la

longueur s des foutangentcs de la courbe qui forme ie co-

iiofde* Jai foporé le momeiuM le moindre que j ai pû,
vu les dimenlions que doit avoir le Vaiflean^ afin de teiH

dre la courbure de la prouë encore plus conlîderable;

malgré cela, (i j'ai trouvé comme je le devois, la ibnuor
genre i plus grande que dans le conoïde qui éprouve la

moindre réliflance, j'ai toujours trouvé la différence affez

petite, p )ur qu'on pût n'y avoir que peu d égard dans la

pratique. Ainlî quoi qu'il foit vrai que ce ne foit pas la

prouë conotdale qui éprouve la moindre réiiiiance de la

oart du milieu , oui fafie fingler le Navice avec la plus graiv

de viteflè polfibLe , parce qu'en donnant un' peu plus de
couibute ou de convexité au conoïde, fa plus grande pé-
ftniteur ^ la pLusgsiÎQ^ JàrgettE'foiit qii^^ 1|».Vaii&aB iou»
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tient enfuite mieux la voile, & que l'impulfion du vent fe ^igi

trouve plus augmentée à proponion que la réfiftance de
}'eau; il y a cependant fi peu de différence encre les deux
figures , ou'on ne doit prcfque jamais fiûre difficulté de fe

lervir de 1 une à la place de l'autre.

Les Ledeurs fans s'engager dans un calcul trop long^
peuvent fe convaincre de la vérité de ce qua nous avan-

çons ici. Supofc que la demie largeur du Na,vire foit re-

prefentde par i pendant que la longueur de la prouë le foit

par 3 ; fi on cherche par la conÛruûion de M. Newton »

à quelle diftance CF les c6tés du tronc dç.cpne» doivent
aller 'fe rencontrer pour que le tronc reçoive là molndse
impulfion poffible, on trouvera que CF cÛ à très-peu près

de 3 7^; Ôc c'ed donc là pour le point oàl ordonnée efl: i

6c rabfcifle 3, la longueur de la foutangentc du conoïdc
que nous regardons comme celui de la moindre réfiftancc.

Mais fi on fait entrer maintenant la confidcration du mo-
ment M de la pëfanteur du Navire & qu'on le fupofe

on verra par notre équation que la foutangente s du
^nouveau conolde^ fera efieâivement plus grande que 3 ^ ^
mais qu'elle fera c'onfiderablement moindre auè $^ Ukh
la facile d'en déterminer la jude valeur, & d'en chercher

d'autres , fi on le veutj pour d'autres fiipofitions d'abfcififiè

d'oidonnée^r
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CHAPITRE VI.

Déemmation de lafigure de la frauë de laplus grande

viicjp , hrs quelle efl terminéefar unfimfle
trait horifontaL

L

INDÉPENDAMMENT des tetitatlves que nous venons
de nous permettra, il n'eft pas difficilede réfoudre dans

toute (à complication^ le Problème qui nous occupe. Ce-
pendant nous nous contenterons d'infif^er fur le cas le plus

^
fimple 9 en fupofatu que la prouë BA6 ( Fig. 1 1 8. ) exter-

minée par un feul trait horifonral dont les deux parties

AB, Ad font parfaitement (égaies de part ôc d'autre de
l'axe AC; ou fi on veut que cette prouë foit termine'e par

une furface, nous fupoferons que c'eft par une furface ver-

ticale de même hauteur élevée perpendiculairement fur Iç

plan de la courbe BAB. La figure qui fend l'eau avee le

plus*de Êicilité étant dans ce cas particulier terminée par

deux lignes droites on deux plans AB^ AB qui font un
angle en A , nous jugerons plus aifément de TefTet que
produira la condition que nous ajoutons a£luellement; puis-

qu'il faudra lui attribuer toute la courbure que prendront

les deux côtés. Nommant x les parties variables AE, AG
(de l'axe AC, & y les ordonnées correfpondantes ED ÔC

GF 9 &c. on aura</x pour les parties infiniment petites de
l'axe fàcely pour les difiiérentielles des ordonnées ; 6c fi un
fluide vient rencontrer la courbe parallèlement à l'axe >

Timpulfion diteÔe fur la petite partie DH ou HF de U
courbejièra exprimée par ^ "coniormement à ce quo

nous avons vû dans le Chapitre JV. de la première Sec-
tion; avec cette ièule différence que nous fupofions alors

tjiie le Onus tot^l étoit défigné par au lieu que nous la

jrepréfcntpns
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leprefentonsaâuellement parruiucé. L'expreflion "j^^^^;

convient à Tune ou à l'autre petite partie, félon que dx de

rf^repréfenteniDIdcIH^ ouHL& LF: & fi nous fupo-

tons que les deux petits côtés DH ôc HF changent de (i*

tuation, ôc prennent la dirpcfition D^F, en iaifant chan-
ger dx de la petite quantité Hk=ddx, ôc en rendant les

dy, HI, ou LF invariables ; rimpulfion fur une des pérîtes

parties de la courbe deviendra plus grande, en même tems
qu'elle deviendra plus petite fur l'autre ^ Ôc le changement

fur chacune fera defigné par — qui fe trouve en

différentiant -j^n^^ï^* Mai^ puifqu'un de ces change^

gemensie fait en plus , Ôc l'autre eft moins , le changement
total que fouflfre l impuUion à laquelle font fujettes les

deux patties DH , HF conjointement^ fera repréfenté pac
nd^t]±ddx

^_ ^d^ydxid»
^ , ^ expreifion dans l'un des termes

dy*'hix* iy' -\-ix*

de laauelle la diiférentielle dx déiigne DI ^ pendant qu«
dans l'autre elle défigne UL.

IL

En même tems que ce changement fe fera dans Tîm-
puliion , il s'en fera un au({i dans le moment de la pefan-

teur de la carène ou dans la force qu'a le Navire pour

porter la voile. Ce moment que nous nommerons M 9

comme dans le Chapitre précédent , eft le produit de la

pè(knteur totale du Navire par la quantité dont foncen<<

tre de gravité > que nous confondons ici toujours avec lo

centre de gravite de la carène , eft au-deHbusda métacen«

tre; Ôc feradonc= |^î^/x. Cela fupofé , fi nous prolon-

geons les ordonnées ED , KH, Ôcc. jufqu'aux pointsM y

N, ôcc. de manière que les lignes EM, KN, ôcc. repré-

fentent les cubes des ordonnées , nous formerons une

nouvelle cioucbe A2VLP • donc les aires comme AEM •

Kkkk -l'
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%. iil. AGP^ &c. repréfenteront les intégralesfy^^âx^ 6l il fufiiia

par confdquent de prencire les deux tiers de ces aiies^
pour avoir les momens particuliers des différentes portions
correfpondantes du Navire , lefquels forment tous enfem-
ble Iz moment ou la Habilité M. Mais lorfqu'on change
la difpofition des deux petits côtés DH , Ht de la proue
êc qnon les place en ukF , la courbe AP des momens
diange aiifli de diipofitlon ; èc les petits côtés MN , NP fè
plaçant en MiiP^ le moment de la pefanteur du Vaifleaii
augmente , non pas des deux petits triangles MN» , NP»^
mais des deux tiers de leur aire; puifque ce ne font que

"

les deux tiers de l'aire entière que renferme la courbe
AMP,qui repréfentent le moment total. L'étendue des deux
petits triangles cft égale à iy'-dy x ddx produit de Nn=ddx
am leur fert de b& , par la hauteur NO ou PO

, qui eft

égale à sy'-dy, Ainfi lorfqu'on change la difpofition des
deux petits côtés DH > HF de la proud , le moment totalM de la pefanteur du Navire augmente de la petite quan-
tité 2y*dyddx, qui eft les deux tiers de l'étendue jy^^dJx
des deux petits cdanglêt NM» , NP» ; àc ce changemcm (e

fidtenmème tems que cehii-^j^^^^— jfcfettL

l'impulfion totale que fouffre la prouë. Il faut après cela
faire attention que le premier de ces changemens n'influé
pas immédiatement fur le fiilage comme le fécond

j puif-
que la petite étendue qu'on peut donner de plus à la hjrfà-

ce des voiles en confeqpence de la plus grande force qu'a
le Navire pour fotttenîrïeflfoit dn vent , ne repond pas ait

changement ay^dyddx dc la fblûlkdM y mais fealemenr
à fa moitié y*dyddx , comme nous l'avons marqué Hagf
l'autre Chapitre. Or il fuit de là aue les deux différentes
difpofitîons ou DHF ou Di&F des deux petits côtés conlë-
cuti£s DH, ôc HF de lacoucbe , feront parfaitement équi-

¥alcflte«,wiai.jtôtqecletaportdeà^i^--iè!^ i

risapuifioa totale de l'eait foc la pcoue ^ue nous nomme^
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foos I, fera exaâement le même que celui dey^dyddx au „imoment total M. Il n'importe en eflFet que dans la fecon-

*
de difpoiitioii DAF 9 l'impulfion on la réfifiancel de l'eaa

foit plus grande de la petite quantité _
puifque l'effet qu'elle ponna produire iar le fillagCy ièift
détruit fur le champ par h plus grande quantité de voilet
ûue pourra porter le Navire , laquelle fera augmentée
dans le ranort de M 2.ydyddx. Mais lorfque les deux dif-
pcfitions DHF & D^F font équivalentes, ou que l'une n'a
ânctm avantage fur l'autre, la différentielle de l'avantage
cft alors nulle « & on a parconféquent atteint le tecme du
muchmm qu'on fe propofoit d'obtenir*

III.

Ainfi tout confiftc à introduire dans tout le couis de la

combe cette proportion;M
| f'àyMx 1

1 1
|

-iài^^
l'Or* I rfjr*

tinuellement égale ^ l2l^y^ ; on ce qui revientau même,

a faire
^
"''i-Z—

,

"^-^ i car ddx eft exao-

tementia même dansles deux quantités. Pour le diteeil*

cote «nd'antttt tmmes, ilikut que JjflÈL^ q^i ^pp,;^

tientà chaque petit côté de lacombeifttpafretoiijoarf la

quantité qui apartient au petit côté fuivant*

d'nne quantité Mais cetexcès des quandtés^*^^''*!^

Ic8nnt8(iiclesantia,eftà pfopeowiit |mrltr lenr diâé^*

\\ & puifque la difiSàmielle de doit être

&kkktj
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fig' xi8, égale dans tous les points de la courbe à il fautque

cette quantité même ^'^^^'^^

^ foitcontinuellementégale^

^ qui eft l'intégrale de^ , ou à ^-^> lorfqite<r eft

«ne quantité indétermméè confiante. Ceft-à-dire donc »,

que nous aurons ^
. = :tr * ou

"
,
=^

—

pour Féquation conftirutive du Problême y ou pour féquip

tion en premières différences de la courbe qui a la pro-

priété avec Tes diverfes parties, de recevoir la moindre im-
pulfion poUibJe de la parc du milieu dans lequel elle (e

meut , & de donner en même tems le plus de force au

Navire pour porter la voile, La quantité va e»

augmentant
, lorfquc dx étant d'abord nulle, croît jufqu'k

parvenir à une certaine grandeur : c'eft pourquoi on peut

iupofer ss ce qui donne une courbe ^ qui.

partant de fon fommet A perpendiculairement à l'axe, de-
vient enliiîte oblique , mais n'a^ qu'un cours trés-iimité'.

Mais lors qu'on rait croître davantage dx , la quantité
%âfiâ*

^
^^^.^ ^ maximum », va en diminuant ^ ôc

c'eft alors qu'on a l'équation
, ^ iny^ ^ ^

qnelle noua oont arrêtons^

IV.

" B^ n'eft donc plus queftlon que de refondre cette équ»^

tton r^==: SB r aoosyféyflifonsen employaor
dy*^dM* î**.

L'expédient auqod Apiis. avons d^ di xccovis plnfieuat^
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Livre ni. Section V. Chap* VI. 42^
ibis. Pienant une quantité confiante a,às, nne nouvelle Hg. nt.-

variable z qui foit telle que dx=^ , nous introduirons

cette valeur de dx dans l'équation ; ce qui nous la chan*
' » II-'-

geracn^«sc4r*xn-f^^|4^ i ,dont on d-

redéja;rzx;pJ-sr— . gc^ V x g— Je

dififi^mie cène dernière équation » & j'ai ifymss

X
»a^z *<fa -^ûfiM

^ ai'apjend, lorfque je fupofe

=1« o > qu'on a la moindre valeur

ile^ 9 aufli-tôt que $z*^a*'OViqwz^a^^^i âc c'eft pré-

dfémentdans cette citconftance que la quantité—
cftun moifinmm» Mais enfin > introduifant la valeur de

ami»«^,aTient&-n<^ipx-- "'-'^!Zil^îfL=r

Ainfî nous avons la relation de^ ôcde« à une troiûéme
gfandeuc z ^ 6c le Problême eû, entieiemcnt lefolu.

On trouvera dans la Table ci-jointc , non-feulement les

dimenfions de la courbe entière AR6 , mais aufTi celle

de trois courbes partiales comme RB(Fig, iip.) qui av
lieu de commencer au point A où z— av^j, commen-
cent dans le point R où x eft égale ou à 2 , ou à 3 a , ou:

k^a. Ces courbes partiales font difUnâes de la totale oui

enfant d'anttes efpeces: car eUes ne font fias femblablei;

aux paities de la totale ;'flc la propriété qu'elles ont ne
fiibfifte au(G que far raport à leur axe pamcnlier RS. On fe

faâfaile ces contbes pattiates loilqii.*on.vondbi sendse l>

uiyiu^uu Ly Google



9jo -TRArTé du Navire,
vîg. Il », prouëplus aiguë; car la première courbe AB forme avec

ion axe en A un angle de 60 degrés ; ce qui rend de
120 degrés l'angle de l'extrémité de la proue, & outre

cela elle renferme un efpace qui eft très-large par raport

à fa longueur ; puifquc ^a plus grande ordonaée BC eft à

fa plus grande abTcîib. AC à peu près comme SâS eft à
101^ J ai calculé les dimenfioas de toutes ce» couxbes

en i43oo"^ paities de funités après avoir fiipofé «» i ;

& j'ai joint au(fi les valeurs des intégrales j-, &
j Jyidx y la première d'efquelles marque l'impullion I à

laquelle chaque partie fenlible de la courbe eft fujette 1

commencer aux points A ou R qui leur fervent de fom-
mec^ ôc la féconde marc^ue le moment ou la ilabilité paiS

rîcuUefe dont eft capable en même tcms refpace ou la fo;'

lidité de la carène qui répond à cette partie. Ce font ces

quantités 9 comme noos le montrerons plus bas» qui avec

la longueur de la plus giacnde largeur qu'on veat donici
à la prouë, règlent le choix qu'on doir faire ou emre les

lignes courbes,ou entre leurs diverfes parties ; leur proprié-

té étant prmctpakmenc attachée au lapoit qu'il y a entre
M & I.

Ces lignes courbes au furplus peuvent non-feulemen^t

fervîr à Ênoer les deux flancs de ist prooë y lorfque U,
* bafe oulf s'agit de garantir du choc eft un reÔang^e ; mais

auITi lorfque cette bafe a pfaifieuts antres formes ; lodf>

qu'elle fera faite, par exemple, en trapèze, comme nous
svona tiouvé qu'elle devroit rêtre. Au Heu que les deux

flancs AB'VO & EDVP de la figure 1 1 $ étoicnt formés
par des plans, lorfque nous voulions donner à la prouô

une des figures qui éprouvent le moins de réiiilance de
la part de l'eau, il faudroit leur faire imiter dans leur cour-*

buce me dem lignes coocbety il 911 lèiiaetoiiroaverN

tore trianffuiaiw <>vP eD I9 convraae d'un efpcce de cot
Boide OvZP donc U eft aiCé de trouver la figure. La mé»
thode que nous venons de fiâvce> bqueUefetoit propre !
irffottdig de» difliguto^ jncogym^icmcur. plws gtaade«>
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iionne la formule ^—^ x
, pouiies ordonnées %

dn eonoïde dont û s'agît « dc> s i^éM /jJ^^M-Uyd»

pour les abfcifles ou parties de l'axe à commencer au fom-
met Z- Ce n eft pas fans raifon que nous parlons avanta-
geufement de la méthode que nous venons d'employer •

elle donnera fans peine la foliition de la plupart de ces
Problêmes fameux qui ont fi fort occupé les Mathémati-
caens iur les ifopérimétj»f

,/Sc^iur d'antres fiijets oh il s'a-
çlloK de maxinmm onde fMfammrmqu'on compliquoit avec
a antres conditions.

TABLE
Des dimenfions des proues curvilignes de la plus

grande vhejfe.

{ Première Fi^are.
lAblci;

j Ou

de
l'axe.

Or-
joan.
ou

demie*
arg.

Im-
pul-

fioJM.

Mo-
ncni
ou

t«i.

0
116

6i7

0

ÎS>
714

333
406

0

0

9

46

7îS

8S4

9^6
9ii

788 4îî

431

433

433

83

128

149

182

977
987
lOOI

863

8éf
B66

433

433

433

188

iP3

199

»o4

AUcil.
ou

fttkt
de

l'axe

SecoBite Figure. [1 Troifiémc Fîgare.

c

711

871

104Z

I 136

1 100

1171

I 310

1330

I36J

Or
donn.
ou

derDicsICooi.
Urg.

t6p

3JÎ
40i

4<=4

493

526

î 3

54>

Î43

Tra-

pu]

Mo

ou
ftablli

O

3»

61

71

78

81

Si

84

,
Abfcif., Or.

i
{
ou donn.

| Tm-
I

particd ou | pul-

I

l'axe. 1

O
O

4
10

16

3»

38

o

400 Ilj)

703

84
j
41

84
(
44

84 47
84 I

îi

861

103 î

1 100

l»o5

iz88

'533
1401

O

<5î

171

318

338

il6

o

7

»3

»3

27

30
31

3»

37t

i79Ï

387!

1 :-> !

3»

33
3î

Mo-
mciu
ou

tH.

Aulm Oi- . I Mi5-
ou dotir. ' Ibj- I mcni

partit» ou I puJ- ou
de demJei foos. AabiU-

l'axe. Urg.
| ttt.

3

4
8

10

Quatrième Figarg.

o

13

14

17

If

671

817
900

M 74
1167'

1380!

14^0

o

3'

6im
J63

ît4j

: ?4

9
10

II

r 1

»418 il

14

30»! 14

On doit^nfin teansqtter^ puifque le raport*^**
w*ipHc i%alemenck valenr des abfciOcs ôl des oidoi-

o

o

o
o

4
1

7

9
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Traité du Navire,
Fig. iiS. nées de nos lignes courbes , il doif les Êûre augmentée

6t II». ou diminuer, £ion qu'il eft plus ou moins grand ; & qu'il

fett par conféquent-comme de paramètre. Mais fi les li-

gnes courbes Ibm tracées dans la fupoiition de v^^^a i ,

fupofition pour laquelle on a contlroit la Table , on aura

|M=I ou M=yl; ce qui nous apprend que le moment
non pas particulier de la prouë,mais le moment totalM
de la pefantear du Navire , doit être égal au tiers de Tim-
pullion I;ôc après cela il eft très-facile de diftinguer les

diverfes parties des courbes qu'on doit employer. Com-
me nous n'avons reftraint le moment total M à aucune
grandeur particulière, nous avons donné au Problème une
généralité dont il ne jouit pas réellement ; 6c cela eft caufe

que les courbes prifes dans tonte leur étendue ne font pas

applicables aux cas ordinaires & aâuels. Elles ne ter*

vent dans toute leur longueur , ou ce qui revient an m6-
me^ on ne doit donner toute leur courbure aux flancs de
la prouë; que lorfque le moment total M du VaifTeau eft

très-petit & dans la fupofition impoflible qu'il eft moindre

que le moment particulier de la proue: l impuilion, par

exemple, que fouffre la première courbe entière, étant ex-

primée par 433>le moment totalM de la pefanteur du Na-
vire le doitâtre par 144}» au lieu aue le moment parti*

entier de la prouë feule eft 204. Afàis fi on employé
les feules parties comme AR (Fig« 118.) ou RT (Fig.

I ip, ) le moment particulier âe la prou$ qui diminué beau*

coup plus fubitement que l'impulnon ^ fe trouvera bien-tôt

très petit par raport à cette impulHon ; 6c il n'impliquera

plus contradidion que le moment M de la pelanteur to-

tale en foit le tiers. C'eit fans doute un cas trop extrême

£our qu'il foit jamais admis , que le Vaiifeau foit réduit à
ï feule parrîe antérieure deh carène fans avoir de puupe.

Alors les momens marqués dans la Table feroient les na-*

bilités mêmes M du Navire; 6c on reconnoîrroit donc la

partie des lignes courbes qu'il laudroit employer, en choi-

^Sbot ceUes pourleiqueUes cejnomenteft Iç tiers de 11m-
puiHonj.
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Livre TIL Section V. C H AP, VI. 6^$
ulfion. Telle eftà peu près la partie de la première cour- pîg. ut,-

e qui a pour abfcilTes & 8^5 pour ordonnée; telle

eft aulli à peu près la partie de la féconde courbe qui a
iijcT pour abfciflc & 3 pour ordonnée, ôcc. Les deux
flancs Ce trouveroicnt déjà n'avoir que très-peu de cour-
bure, 8c l'arrête dont nous avons parlé piuuenrs fois ^ui
doit diflinguer la prouë de la poupe & qui paroiflbit conÀ-
me détruite par la panie des lignes courbes qui efl paral-

lèle en B à l'axe , commenceroit à fe reproduire en K ou
en T. Mais qu'on confidere les Vaifleaux dans leur état

a£luel j le moment total M du Navire RTXT ( Fig. i ip.
)

fera au moins double de celui de la prouè; & puifque ce
moment total ne doit être toujours que le tiers de Timpul-
lion I j le moment particulier de u prouë que marque
la Table^ n'en fera au plus que la fixieme partie. Ainfiit

faudra prendre pour modèle de la partie antérieure de lai

carène » des portions beaucoup plus petites RT de nos
lignes courbes, & qui approcheront encore plus d'être

droites. Ce n'eft gueres que dans la dernière courbe de la

Table qu'on peut chercher ces modèles; parce que les au-

tres rendroient la prouë trop obtufe ; on peut emprunter
' par exemple la partie qui a Ton abfciiTe RV de ppp & fa

plus grande demie largeur VT de 254. Mais il dl cenain
que Cl les flancs confervent encore après cela quelque
'COHibnre , on fera très en droit de la négliger: car elle ne
ftra pas de la cent cinquantième partie de la longueur des
côtés RT. Nouvelle confirmation que la figure de la prouë
de là plus grande vitejfe , ne diffère toujours que très-peu de
la figure de la moindre réjijiance,

VIL

Ceft ce quiféfidte de la folutîon géométriaue du Prq»
i^éme ôc ce qui fe concilie avec le phyfique fur lequel nous
avons infifté dans le Chapitre précédent, que plus la péfan-

teur totale du Vaiffeau eft grande par raport a celle de la

mixie aateiieuie de la caiène> moins il y a d'effet à atten-

LUI
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dj4 Traité du Nayire>
' dre fur la force du Navire pour porter la voile ^ lorfqti'on

£dc quelcjue léger renflement à cette partie , 6c qu'il y a
donc moins d utiiitd à altérer la Hgure qui fend Teau avec
le pins de facilité. Le renflement de la carène par l'avant^

Quoique lé^er, fait augmenter la réfiflance 6c nuit immé*
aiatement a la prompritudc du fillagc . au lieu que fi l'aug-

mentation produite en même tems dans la folidiré , eft con-

fiderable par raport à la proue, elle i'eft environ deux fois

moins par raport à tout le Navire; ôc il n'eft outre cela en-

core permis d'augmenter la banteur des voiler que d'une

<|uantité deux fois plus petite à proportion que n'a aug<

menté la fiabilité. Âinfi il n*efi pas étonnant que la con-
vexité des deux flancs aide moins au fillage parce iêçond.

chef qu'elle n'y nuit par l'autre, 6c c'eft par cette raifon

qu'on peut toujours dans la pratique donner à la proue la fi-

gure qui tend l'eau avec le plus de facilité. Au refte nous
devons nous applaudir de n'être point obligés de renon-

cer à cette dernière figure. Il efl vrai qu'il n'y auroit rien

à perdre du côté du fillage > 6c ce feroir tout le contraire ft

on fe fervoit de l'aittre , 6c que la diflSéreace fat confide-

rable ; mais il y auroit ime vraie perte , 6c qui feroit itré-;

narable fur la propriété que doit avoir le Vaineau de pincn

le vent. On (e fouvient que l'impulfion latérale , félon le

fens perpendiculaire à la quille>devient néceffairement plus

petite aufli-tôt que l'impulfion dans le fens dire£l eft plus

grande; or Je Navire moins foutenu contre l'effort du vent

•Vojn à3LVi$ les routes obliques dériveroit alôrs davantage'^.Qu'oQ

h fin aa donne au contraire à la pronëla figure qui reçoitu moiadra

u^n.stc. impuifionde lapartdel'eâudansleiensderaxÇ^l'ûnpui-

tioii âe ce fion relative , ielon ladétermination latérale^ deviendra un
je.Line grandàaoïs les routes obliques ; une propriété apporte

néceffairement Tautre comme nous lavons montré^ 6c la

dérive deviendra un minimum.

. Tout nous invite donc à préférer cette première forme

dans TArchitcdure navale ; non pas préci£émcnt parce

qu'elle cil la figure cU la tmiaète fWMKf^puifque ceitte piKH
prieté e:^ abiÎNwnent ioudle « sniui-toc qu'elle ne ffoOHser
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Liyne III. SlcTiON V. Cha p. .VI. i^^y

pas par eUe-méme la prompritnde de la navigation; mais
parce qu'elle eft la figure irh mùiitdre dérive* Nous fereiis

enfuite furs, <ftfi le ^avire fuivjra le plus qu*U fera pofli-

ble dans foû mouvement la direction de Ton axe, fans que
cette bonne qualitd que nous euffions achetée volontiers

par la perte d'une partie confiderable de la promptitude
du rillage,caufe quelque préjudice fenlibie aux autres avan-

tages eflentiels qu'on le propofe dans la JVlaxine. Nous ne
devons pas diiTimuler que cette figure noiis jette dans quel-

ue inconvénient: elle ne nous donne pas toujours dTez
e champ pour difpofec avec commodité les voiles dans

les routes obliques ; paice qu elle peut nous obliger de
jnettre ou voiles à trop peu de dUlance dç l'estremité (|e

fajft-ouë; ce qui fera caufe qu'on ne pourra quelquefois

profiter que ditiîcilement de toute la force qu'a le Navire

pour les foutenir. On ne doit cependant pas jugée de U
dUiîculté par la forme étroite que prend ici la proue ; car

il n'eft toujours quelUon dans les Recherches peéfescct

que de |a. (evi^fimiç de It.paitle qiii entie dansVtm ; 0c

nea n'empêche céitrg^i.confiderablenàenc la panîe qâ
fifk ho^ d^iÂ'eiMi pOQfyû qu'on foit attennf à es. diminuer

^ le poids>en même teras qu'on diminUë ie phtt qu'il eft po^
iible la furfacc qu'elle offre au vent.

. Il nous refte pour ne rien laifler d'indécis dans la conf-

trudion des Novices deftinés àbien marcher, de marqiier

figure de la pOupe. Si cette dernière panie ne conoribuë

ptttant qée-oeUt ide Vmmtk 1» npidité dvliliage , H cft

•cependant cettaÎB quVUe y cbotribuft. CelEl pourquoi noos
ne pouvons pas nous dilpcnfer de rexaminer'svec qnelqnt
foin, quoi qu'il ne Tott pas-ftéceâaitejde aowliVMC Iftè
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Traité du NaViki*

CHAPITRE VIL
De lafigure qu'ilfaut domur à toute la partie foflé^'

rieure de la caréné lorjqu'elle ejl terminée par unJtm"
pie trait horifontal y de la manière de s'enJervir

fourformer des Frégates,

I.

S'Il ne s'agifibit lorfqn'on forme la poupe que de tras-

vailler à augmenter la facilité que doit avoir l'eau à

venir frapper le gouvernail , on ne feroit point aflujetti à

donnera la carène du côté de l'arriére une forme trop pré-

jcife; car elles feroient pref4ue toutes également bonnes.

Mais à mefure que le Naviie quitte une place , l'eau qui

cft denrîere & qai eft preffée par le poids de tootecelle qui
cftao-ddTus, rend en exerçaiirfoik reflbrt, à paflerdant

cette place; £c û en donnant une certaine figure à la poub
pc, on peutiàire cnforte que l'eau air plus de difpofitionv

pour fuivre ce mouvement ou cette tendance , il n'y a point

de doute qu'on ne doive la préférer. L'eau en venant oc-

cuper avec viteffe le vuide que le Navire laiffe derrière

lui, peur s'y tendre avec affez de promptitude pour choc*
jquei la>.poupe; & fi çedioc «e CDflftriboë^pas eitrdmèi

snent 4 ftueaugmenterlarapîdhé du lillage ,Mkn an mdinè
toujours à détruire une. pactie de la réfiihunce qae ibdffiê

iWaocdtt^javicepacia^renconne de l'eau. /
La pouflée de Fean^ cette force dont nous nous fonii

mes occupés fi long-tems dans le Livre précédent, ne
travaille pas plus à faire avancet le VailTeau d'un côté que
de l'autïey de l'avant que de l'arriére^ pourvu que le Vaif>

feau foit de lui-même dâifis un. parfiut-repos* Mais ce ne
doit plusétrelamême chofeaufD-tdtque leNavire (è meut»;

la poulfêe celle en partie du côté de l'acriete ^ puifque le
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L IVRE III. Section V. Chap. VII. ^37
Navire en fuyant^ pour.aioQ diie^ fe fouftrait à l'adion de
l'eaa qui s'appuyoir contre ia poupe^ au lieu que c*eft tout

le contraire du côté de l'avant ; car la poufTée de l'eait à
laquelle eft fujette la partie antérieure, doit fe joindre au

choc même de l'eau , qui naît du mouvement du fiUage. Il

cft donc évident que fi on ne veut pas regarder toute la

pouflee de Teau du côté de la proue comme un obftacle

a la viteiTe du Navire, il faut faire en forte que l'atbion de

Teau fur la poupe foit un maxiMmUf afin qu'elle tienne lieu

le plus Qu'il fe pourra de la pouffée même qu'éprouvoit la

poupe, lorfque le Navire étoit dans un parfait repos. Il

feroit éicile de fe jetter ici dans une Phy(R)ue très-contef-

table: lefujet eft tel,qu'il demandcroir, commeon Ta dit

au commencement de ce troilidme Livre, à être éclairci

par des expériences faites avec autant d'adrelTe que de
foin;afin de décampofer^pourainfi dire,la difficulté & d'exa-

miner chaque circoivftance à part. Cependant on peut af>

liirer q[ue R la carène étoit terminée par on fenl trait hori-'

Ibntaly il fiiffiroit toujours delà former du côté de la pou^
ée par des lignes droites ; & cela indépendamment de 1»

loi felon> laquelle fe iâk l'aâioi^ de l'eau.

IL

' Il efl Êicile de reconnoître cette propriété de ia ligne

drcfite oui reparoSt encore ici, & qui peut donc fervir ijf

ftntfer'ia poupe, comme on a vu ci-devant qu'elle poiH
iroit former la prouë. C'eft ce qu'on va découvrir par unà
fuite de reflexions qui peuvent fervir dans une infinité d'au-:

très rencontres, & par le moyen defquelles oa réfoudra

quelquefois fans peine ôc d'une première vuè plufreurs Pro-*

blêmes qui paroitroient d'ailleurs très-difficiles. Imaginons^

nous que TXT (Fig^ iip* ) cft la poupe dont VX eft pj^,

l'axe, ôcX l'extrémité, 6c repréfentons par la parallèle

Yy à IWli viiteflè du'Navire j on celle avec laquelle Hr

poupe* en avançant à» x vers X)À âéy vets Y Ôk, ft



tfyS Traité pu Natire«
fie 110.

^^^^ S"*^ ^^ décompontion de cette.
"

vitefle; & fi on forme par des parallèles ôc des perpenf

dîculaircs à la partie \ d du circuit de la poupe, le rec^

tangle XY^'y cjui ait la vitefle abfoluë Yy pour diagona-

le, il eft clair cjue quoique la poupe fe meuve de la quan-

tité *X ou , la petite partie Yd n'évite l'adion de l'eau

qu'avec la ftsule partie de vitefleYZ ou ^y, qui eft plu^

ou moins grande félon que la partie Yd eft fituée phis 014

moins oblique ment. Tous les points «de U poupe qui pafTe

de txy en XXY « parcourem des lignes par^Ueles^ «Xt
yY &c. mais l'eau comprimc^e avec force dans tous les

fens ,
chargée qu'elle eft parle poids de celle qui eft au-

dcffus, doit, pour aller remplir le vuide de TrA:fTX,avan-

cer tout-à-coup du côté que la corapreflion ceflTe ou di-

minue. Ainii elle ne doit pas avancer félon yY pour al-

^
kc frapper la poupe en Y« àuis ieloa. ZY; ôc pour f^avois

par conféquent la vitefle relative avec laquelle (è ùAt 1«(

choc» il fume de retrancher de la vitefle abfoluë que U
compreflioA procure k Vom, la .partie ZY que le fillage

rend inutile. La fituation oblique de la partie Yd eft de
cette forte extrêmement avantageufe ; elle eft caufe que
la rapidité de la marche ne fait pas diminuer d'une fi

grande quantité la vitelTe avec laquelle l'eau vient choc-

quer la poupe : au lieu que A la partie Yd étoit placée en
YA > ou Que la poupe fiit terminée par une droite perpen-

diculaire a l'axe VX^ toute la vitefle vY du Naviie wçk
à retrancher de celle de l'eau, qu'elfe abforbetQtt« pcut^

étre^entiere; £c il arriveront que l'eau nechoGquantdii tout

point la poupe , n'aideroit en rien.

Puifque le triangle YWy eft femblable au petit YAd,
on peut faire cette proportion , Yd

\
YA ||^Y

1
j ôc û on

nomme 1/ la vitefle J'Y du Navire , on aura par conféquent

yd^^ pour la viteflfe partiale qu'il £int ibuâraire de

la viteflfe abfoluë de l'eau. Ai'^gwd de cette autre vitefle^

elle dépend de la cpmpreflion que caufe le poifls de l'eau,

fupérieure i fillq.,4oii.4i^. )a aim§tfqiu
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LivR E III. Secti o N V. Cmap. VIL 639
cules qui £om à une égale profondeur , àc on peut donc ny,
l'exprimer par une confiante c dans le cas que nous exami-

nons aéhieliement. C'eft-à-dirc
,
que la vitefle relative

avec laquelle l'eau frape la petite partie Yd eil exprimée

^rc—^^ X ^ > qui n'eft dépendante , comme on le voit j

que des quantités confiantes r 6c ^ êc de la iode dlfpofir

non de la petite ligne Y^. Aînfi qu'on s'arrête à cette yù
tefle 9 on qu'on en prenne le quarré ou le cube > ou une
fon£lîon quelconque , & qu'on multiplie enfuite par Ya
pour avoir la force de l'impulfion relative qui s'exerçant

dans le fcns parallèle à Taxe , contribue à la rapidité dulil-

lage , en pouflant le Navire vers l'avant , il ne refulrera

toujours qu'une quantité formée des confiantes ( &l àt

des oetites lignçs élemçntaîresYdH YA* . >

L-impulfion îèia ezaâement la méme^ quoi qu'on éloi-

gne ou qu'on raproche la petite partieYd de l'axe VX , ^
31101 qu'on fafle la même chofe à l'égard duibmmet X t

e forte que les abfciflTes x Ôc les ordonnées ne font ici

d'aucune confidération ; il n'y a que les feules dx & dy qui

modifient aQuellemcnt la grandeur de reflbrt. Or ce fera

la même chofe , lorfqu'on confiderera une autre partie

voifme de Ydf & il efi donc clair ^ que Ci on prend la dïC"

lërentiellede l'impulfion qu'elles reçoiveiitconjointement^

afin d'en Bdxe un maximum « on n'aura tonjouQ qu'une
<|uan.tité fhnnéedes deux conflanrcs cèc kàc des petites

lignes élémentaires dx&cdy j élevées, il n'importe^ qu'elle

puîlTance , fans le concours d'aucune variable .v ou_y. Mais
il fuit de là j que la différentielle égalée à zéro , nous o^
frira une équation dans laquelle les dx & les dy n'auront

toujours entr elles qu'un raport déterminé ôl invariable»

Cc«-à-dire> que les 4k ou les petites lignesYA ^nt coli^

fiantes , lesm oaUt Adlc feront également. Les deux
lignes TX ont par confifouent dans toutes leurs parties ou
dans tout leur cours la même obliquité par raport à Taxe
VX ; 6c elles font donc droites , fans que les diverfes loi»

que les fluides peuvent obiervGCdansl^ aâion ^ yapos^

tem aucune diaétence*

t

L
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6^ Traité du Navire^

IIL

Mais quoique les deux cotés de lapoupe doivent être toiH

jouis desiîgnes droites, ce n'eSt pas a dire pour cela qu'elles

doivent fe rencontrer en X> & y former unaneleicarii

i>eut arriver ici à peu près la même chofe que pour la prouë j

ocfqu'elleeft formée de lignes droites» dont les deuxcô*
tés , comme nous l'avons vû dans le premier Chapitre , ne
fe rencontrent pas toujours. Snpofons que la poupe foit

Fig. 101. rcpréfentée par BEf^ dans la figure loi ou dans la figure

ktou iQ2: fes deux côtés qui doivent être des lignes droites,

comme nous le ft^avons maintenant , font repréfentés par

6£ & ^ ; £c pendant qu'elle a AC pont longueur totale

ou pour axe » elle eft terminée par une trolfieme ligne Et
perpendiculidie. Il s'agit de décider , Ci on doit augmenter

ou diminuer cette largeur Ee , ou fi on doit la réduire à
rien , en rendant la poupe parfaitement aiguë.

J'exprime par la ligne DÈ la vitelTe abfoluë du Navire

que nous avons défignde ci-devant par ^ , & je remarque

que la perpendiculaire DF au côté B£ de la poupe , lera

la partie Qu'il faudra retrancher de la viteife abfoluë c avec
laquelle 1 eau vient rencontrer ce c6té. Or fi on nomme a
la plus grande demie largeur CD » flc j la quantité DE ,

dont la poupe, ou plutôt n demie poupe cft plus étroite à

l'extrémité, on auracette analo^eB£ (sv^FTF) | DE
|DB (=^)|DF=«-^^= , & fi on retranche

DF de la vitefie abfoluë c de Teau , il viendrai— %

pour la vlte(& avec laquelle elle tentontre efieâivement

leflaniB BE. Onemployeraj félon le fiftême qu'on voudra

embra0èr, ou le quarré de cette viteffe, ou cette vireffe

même> ainfi que nous Talions faire ; & fi au lieu de mul-

tiplier par BE y ce qui donneroitl'impulfion abfoluë félon

1» perpendiculaire à ce côté, on ne multiplie que par DE
pap on a)ira l'impulfion relative , qui agiifant dans le fens

dr
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Livre III. S e cti o n V. C h ap. VII.

de i axe, pouffe le Navire vers l'avant. Cette impulfion eft
J^'J"

es— ^^'^ augmenter de celle que foufire£C »

afin d'ftvoîr llinpalfîon totale que fooffire la-^oitié eivtîere
'

de la poupe. Il ne Ce^c, ài'ëgm^le cette fecondepartie ^

aucune décompofition ; Teau avance avec la vitefle abfo-

luë e, Ôcie' Navire fuit avec la viteffe abfoluc l'excès c

—-h marque la viteffe avec laquelle l'eau firapc le côt<i EC
dont la longueur eft«— if i & parconldqucnti'impulfioneft

c—à X a—s. Ajoutant enfin cette quantité avec l'autre ,

U vient pour Timpulfion totale

dans le fens de l'axe, laquelle il n*eft plus queftion^ue de
rendre un maxhmm»

La différentielle de cette impulfion eH bds ^^M=.

•^==:t> de fi on régaltàzérôÀ qu'on iàllè les sednc^

T

tiens néceilaiteSyMMa a^*i-Hj3= b*'^s*'^, èc

asM dont on tire s=i6v^— t~HV^.J ce qui mpHfce.qii^'i

s ou DE ne dépend point de la largeur de la poupe, mais-

feulement de la longueur BD, Supofaiit cette dernière

longueur de looo parties , on trouvera que DE eft d'en-
viron 785, ce qui rend l'angle DBE d'environ 58 degrés
10' , ôc l'angle que doivent faire les deux c^tés BE^ he^
doit donc étM d'environ 7^ degrés 20% .Au^ûe ce Pro«
blême de la poupe ^ui reçoit la pins grande impulfion puf-

.

fible par le reflux de l'eau ^ a encore cette conformité avec
celui de la prouë rediligne de la moindre réfiftance , que-

l'angle de 75 degrés 20' n'cft aufll ici qu'un terme , de 1»
même manière que l'angle droit en étoit un dans l'autre»

'

Si on examine les cas ou la différentielle va en augmen-
tant ôc en diminuant, on verra que la poupe ne f<;auroit

être trop aiguë , que les deux c6tés BE ài doiveoc
rencontrer , pouryâ qu'ils Ment en c«n angle moindre

âpc 7^ degjicéiaP^ jSspoiî^ «a CQntoÛEP. que la poupe foi»

'Mmmm
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6^2 Trait éduNavîre,
Fig. lox. trop courte, ôc que les deux côtés en fe rencontrant faf-

* loa. fent un an^le plus ouvert ^ il faudra alots s'arrêter à l'an-

gle d^tenuiné y 5c achever de fermer t» poupe par un
tirâÛéme c6téfr placé perpeftdicnbiietcttt àl^e,

.

• •
*

Il eft clair que la folution précédente doit convenir à

toutes les coupes liorifontales de la poupe faites aune afTex

grande profondeur, pour cjue la vitcfle abfoluë c de l'eau

furpafle celle h du Navire. La vitefle ç eft fcnfiblement

.

propordondle zwt ractttes ^poÊoécs des profondeur» >
ccnupe on Vaprend en Mydroftatiqae elle eft à peu prè»

là même que celle qa'acqitecrok Feau en toailKUit d une
hiHteur égale à cette profondeur. Ainfi à 15 on i^pied»
Renfoncement , elle a uné virefTe c propre à parcourir

^7 ou 28 pieds en une féconde j elle a une vitcfTe double

de celle du Navire, lorfqu'il fait environ trois lieues par

heure ôc à proportion 1 4 pieds par féconde. Il faut donc
s'aprocher amndérableinent de uibrBDCc de Teaa & s'ar-

iél9f feidement àtfoiipl^ovtt^kpiddMtilcitiî(iepco>»
Ibfideur^ ponrftbôver l'endroit oè l^ea»,ti'aftelnt <^*h
peine la pouDC y ne laftape efieâivenlient par derrier^i

que lorfque l'obliquité des parties facilite le choc. Dans^

cet endroit l'eau ne pourfuit le Navire qu'avec une vitef-

Pc de 14 pieds, à peu près égale à la Tienne. Notre folmiort

convient encore a ce cas , en même tems qu'elle convient

à toutes les tranches horifontales de la poupe qu'on peur
ànaginer axt-deflbns ^ il tilmporte de quelle q«iAft#^ Mai»
H eft évident qu'elle n'efi point apfeableamrtndA^s qui-

Ibnt au-deiTus , ou qm font entre la furfàceèe fetttt flttrdî»

ffiedade profondeur > pmfque Feau 3 phnr àSkt de ^iteikt

pour arreindrc les parties de la poupe qni font fimées per*
pendicùlairemenr ; au moins lorfque le» Navire fifrgle arec
la plus grande vitcfle que nous lui attribuons. Le Varffea*

îaifle en haut derrière lui un vuide qui ne fc remplir qu'avec

peine j & il faut par conféquem dans Texpreilion^—4^
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t.%VK'Elllf ÇbCTION V« CHAf.- VII.

*^bs r^Lnrr- d© i iaiDuMon Quc foufficeUa poupe . te-
V**-»-!* ' ^ k 10».

tmcher tome la <}uanctté ^—^ x «— f que nous avions

jpiniiP .pour Vm^s^Uipn jçf^^ ÇE: il^ en

niiit j ne confideresr<)uel*im|liii$ôiirx— à lli-

<|ueile eft fujet le feul flanc BE. Il peut fembler que
i'autre exprellion ell aflfez générale pour js'apUquer à tous

ças ; mjûf la plus grande ^^nécautédoBC elle jouit ^ na
iieu qiw dfkns .le pur ^éomiémcffc , ià^ «'étendre jréeUe-

«oe^ juCbu au cas phyfiqiie* Çir l!esiii -qitt a moins de vir

•teiTeque le Navire ne fjnn^pû vénir fi^er efieâivfment
iiB côtéCEàsm le contnke skvecia àiS^icpçe de vi*

^efle^

—

' Enfin fi on pccnd la difféfeiitî|Blie<de ^^^»^,imi

tvoHveca cds ^ -^Érjr*-^^^ & r^gal|pt g ,

îl viendra ex -h f**'=2j5H-^i^ qui fajtisfàit donc au fé-

cond cas du Problême i c'eft-à-dire, que C;e«:e équation

indique la fituation Ja phis avantageufe qu'il faut donner

aux- deux'flancs B£ & ^> ioift)tte l-daii n'a pas allêz éb
vitefle pour atteindre lécM Ee.

Mais on doit remarauer qu'au fiêu que la quantité s ou
DE ne dépendoit que de la feule longueur ^ de la poupe «

elle dépend nnainirenaint & 4fi cette, k^n^uevjrfij^ de la vi-

teiTe abfoluë r de JL*eim»oii 3u japort i\ix*çlle aav.ec celle du
i^avixc.A meiùre que c eû moindre , la quantité s ouDÇ
jeft plus petite; ôc elle devient nulle, lorfque c fc réduit

à rien. Ainfi la poupe qui doit fe terminer en pointe danfs

les coupes korifontaJes qui font au-de0bus de trois pieds de

>profoaQeur,pcrdioit cetteAgttrpauTdçfliis dece^oiutifioA
ponvoittoujonisla fupoièc fitHaée-de cQvh& li^kUbotalQs

.comme B£f^: «lie isoii: en s'â^rgâfantiBcfiniroità Hk^x

.d'en par une içoiçe seâaogubice^ ou ce qui jrevient ait

JVfmmmi)
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^44 T R AT T i DU Na^IRE^
'% loi. LepointqiiifîûtlacUftinâtondesdeiixcaS|ChaDgedeltattir

* loa.
'

teiir félon que la vicefle dn Navire eft plus od moins gran*

de; plus le fillage eft lent, plus ce point fe trouve élevée

pttifqu il eft plus facile à l'eau d'atteindre la poupe. Lorf*

que le Navire ne fait qu'une lieuë & demie par heure ou
environ 7 pieds par féconde, l'eau qui n'dtoit auparavant

fuffifamment conirprimce qu'à 5 pieds deprofondeur,com-
raenceni à l'être affez vers 5> ou 10 pouces, pour pouvoir

agir efficacement. Il âudroit donc alors que la poupe eut

prefqae par tont la mène figure; au'eUe fat formée de-

puis le bas lufqu'eh haut par deux plans verticaux , oui ea
le rencontrant à rétambotj fi/Tent un angle qui ne iurpaf^

Ùx pas 76 degr(?s 20 minutes, & que ce ne fut qu'à envi-

ron p pouces de diftance de la furface de la mer , qu'elle

s'dlargit tout-à-coup, jufqu'à devenir aufli large que l'eftle

Navire vers le milieu. Ce changement de figure eft après

tout de p^ de conséquence à l'égard de l'impulfion , vk
Textrême lenteur avec laauelle Teau trop peu comprimée
vers fa iùrfâce» pouriltit le Navire. Mais il eft très-digne

4*attencion,qii'en ne voulant procurer à la pactie peftiéneure

de La carène que l'unique propriété d'être pbuflëe parle
reflux de l'eau le plus qu'il eft poffible, on trouve précî-

fcment la figure qui ayant le plus de largeur par en haut , fuît

auilique le Navire a le plus de forçe pour porter ia voile-

Si ùÀ veut que la poupe qiû (bnfire le plus grand cboc
par le reflux de l'eau, ne foit pas plus large par en hsut^ne
par en bas ; & qu'on joigne en même tems la condition;

que le Navire ait plus de force qu'il eft poftible pour por*

ter la voile, il faudra alors courber fes deux flancs & leur

donner quelque convexité. Nommant, comme nous l'a-

vons déjà fait, M le moment total du Vaifïeau par raport

à fon métaccntre, & N la force du vent pour faire acce-

rer le filIage, y compris l'efiort total que fait l'eau fur la

poup e ^ lequel contribué an même efièt9 àc que è fctt rou- .

7011B la fitefle du Ni^, on troifyeia en- fmvaiK i^pen?
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Livre IIL Section V. Chap. VIL (foy

près la méthode donc hoiu avons fidt nfage dans le Chapi- Fig; ïou
tie pg^icédent 6c en pienant e pour la plus gtande ordon« *
'née de la poupe # 6c a pour une arbritakecoi^ftuite, pen*
dant que • eft une variable qui conferve avec a le même
raporc que les foutangcntes avec les ordonnées , ou que
les dx avec les dy^ on trouvera dis-je que les ordonnées

_y

de la courbe la plus fimple qui Tatisfait à la queflion font

exprunees pa; »^
-s-

x i * & les abfcifles

flf par V ^ X / ^
'i ' _-^r.' Mais tout nous

invite à ne nous point engager dans le calcul numérique
des dimenfrons de cettte nouvelle courbe. Nous croyons

cetre féconde foiution fort inférieure à la première, parce

que pour fe prêter à l'une 6c à l'autre condition, il arrive

on n'oMent pas celle qui par

ce an Niivite pouf (bvtenir la voile. D'ailleurs il fe préfen-

te on autre inconvénient auquel il n'y a point de remède.

Au lieu que la variabilité des vitelTes h dont le fillage eÛ;

fufceptibie n'exigeoit auparavant qu'un léger changement

qu'on pouvoit négliger dans la figure de la poupe, parce

qu'il n'étoit néceflaire que vers le haut, elle deinanaeroit

ici une chofe abfolument impollible ; que la poupe fut to-

talement 8r continuellement changée depuis le haut ja&

qa'au bas: la foime^mi'on doit lui donner pour le cas oil

le fillage eft foible ^ étant très-éloignéedeconvenis aucaa

dans^ lequel k iiUagc eft rapide^

VI.

Ainfi nous avons de fortes laifons pour revenir à la

Soupe angulaire formée de deux plans vetdcaux. On yoior-

ra> commo nous l'avons dit, cette poupe avec la prou<^

d»lamtae:e%ece.dontîâaécé qBCwa dans le pseauev
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Qia^tte de ceoe Soâbn, ^ on eif formera ime Fcégate
d une ^gnre fort extiaordinaire ; mais qui ne laiffcra pas d'a-

voir fes avantages. Outre (Qu'elle fera très-Êiciie a conC^
trulre , clic fera fujette à très- peu de dérive dans les rou-

tes obliques ; ôc de plus elle fera très-propre à naviguer dans

toutes les Mers. EHc ne fera pas expofée à l'inconvénient

qui eft fi fort à craindre , loriqu'on rend le deHbus de la

carène trop fin vers Tavant devers l'arriére : car H fes deux

extrémités font fi^tt aiguës y elles occuperont cependant

toujours afTez de place dim la Mer, eu égard à leur peu

de poids : elles ne iè trouveront jamais en 1 air; ce <|m di-

minuera la force du tangage. Cette Frégate ou cette cor-

vette feroit préférable en cela à celle qu'on pourroit for-

mer en joignant la proue repréfentée dans la figure 104.

avec une poupe convenable ou correfpondante : mais on
leroit preique autant gêné dans 1 une que dans l'auiie , lorf-

qn'H s a|;iroit de di(poiier la mâture»

CHAPITRE VIII.

Suite du Oufitrefrécédem } de la figure

faut donner â la pou^e lorjqu'elie efl un cemïde f
^ de la manière d*en former une Frégate,,

»

IL ne fera pis difficile de déteroûier la figure que doit

avoir la poupe hoiCfieWe fera un conoi'de. Si BAD£
(Fîg. lao.) eft ce conoïde dont * défigne les parties de

F^. i»o l'axe les ordonnées, & que el parallèle àl'axeACre-
préfentc la vitefle b du Vaifleau, on aura en formant le rec-

tangle iLIK par des parallèles ôc des perpendiculaires à

la ârface du cono6'de , la^quantité th nouria viteâb avec la^

quellechaque petivepeicte-ooaM9e«aelaiiii6E»4e]afo^
pe ,^ fettftiaitA la powfiôte de l'eau > lorfqu elle vient par

1^ fS}QMs««it^4B mà»^ kifkIMiftpKtidM lui
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Livre III. Section V. Chap. VIIL ^47

par Ton progrès en avanr. Le triangle Kel eftfemblable au Fîg. ixo,

petit eM^ qui eft formé pu les diiféceiidelks dx9ttfy6c

par la p2rrîciile«#la éoiubc génératrice én coiioïde^ce qui

donne cetteanalo^c, («*r»-f.<îy»)
t
iM(= dy ) \\

il

(==^>JKI==--T^?=^i&ceft donc -=^=5=. qu'il faut

ibuftraire de la vitefle abfoluë de leau. Nous avons d^a
dit que cette dernière vitefle qui cft d'autant plus grande

que l'eau fi^érieure caufe par Ion grand poids plus de

compreffion , eft proportronellc aux racines quarrdes des

profondeurs. Ainli nommant z ces protondeurs , on aura

Vz— ^J^^^m. P^"^ ^ vitefTc reflame avec laquelle

Fea» peut cho(|uer chaque partie de la poupe* Elle cho«

que avec cette vitefle le point £ f fnpoféme z, défignff

CË ; de le point G fnpoié que z macqiie b profonde»

GU. 6cc*

IL

Il fuit de - là que toutes les parties d'une zone

"BblLDd font choquées avec différentes vitefles Vz

^ , à canfe de kuts diverfes profondeuts» qaoi^

Mm*
qpe la portion retranchée ^j^^ J^^

^^'^^ exadement la;

même ;
parce que chaque zone étant formée par la révo-»

fotion- d'un petit arc de la courbe génératrice , toute» fes

parties ont la même obliquité , ce qui produit , à l'égard

de chaqu^zone, la même décompofirion dans toutes les

vitcffes , comme I«. Si nous nommons maintenant di les

parties élémentaires FG de chaque demie circCTrférence

BED dont y marque le favon , nous aurons âsxVdx^-^iy*

(=FG X F/) pour l-éreaMde chaope petite paitie ¥ffy
*
de zone) omis comme'ee ii'eilpas ^rimpullton abioTuë

4bnttl8'i^ ici > mais feulement de Timpulfion leMVe
^'S'iicwedMS k'feas éel'aoïo r iiiiRi(> éMÉMmemettr
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^48 Traité du Naviub,
Fig. xto. à ce que nous avons vu ci - devant ^ réduire ce petit tca«

peze Fgà là pro^eâionFOPG fur le plan vertical B£D#
ÔL nous aurons dstfy pour l'étenduâ de cette petite projeo-

fion qu'il &ttt multiplier> oupar la viteflê« --^—
OU par fon quarré^ félon la différente hypothéfe qu'on vou<
drafuivre. Iol féconde hyrpothéle ne peut avoir que diffi-

cSlement fon apiication ici, de d'ailleurs la première rend
le Problême beaucoup plus (impie. Ainfinousmulripllons

^^t'^!^.^^.
par àsdy , ÔL nous aurons Vzxdsdy—

pour llmpulfion relative que reçoit félon fon

axe la petite partie Fg de la fut&ce de la poupe , lorfque
le Navire fort on avapce avec la vitefle L En intégrant
cette expreflîon « pour avoir Timpulfion fiirla zone entiese
h^, il faut remarquer qu'il n y a que d!rde variables;
puifque dyàLdxnQ font fujettes à changer^ que lorfquon
pafle d une zone à Tautre. Nous aurons donc ^^x/v^sxifr

P**'" Timpulfion reladye fiirla zone hEdi

'bydy*impulfion qui le changera en dyxf^zxds— .

fi prenant ^ $L W pour exprimer le raport du diamètre
du cercle à la dreonférence , nous hiQms attention que

^ doit défigner la demie circonférence BED dpm Ç£
efile rayon»

IIL

Hn'eft jamais permis dans ces fortes de Problêmes;
comme onle (çait , de fe borner à la confidération d une
feule zone. Si on vouloir qu'une feule (bufllit laplusgran«
de impulfion poflible en rafiuîettiflanttoujours à î^r onM*
Gonflante, & ne faifant varier que Me^dx, il faudroit
augmenter de plus en plus , jufqu'à la rendre infinie;

efi ^ui .doi)j»ecoMÂ la «ooe uoe ibcme MQçmm çiH^
dri(^u6»
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Li VR E III. Section V. C H AP. VIII. 6^9
driquc. Alors elle retrancheroît par fa firuarioii le moins
qu'il feroir poffible de la virefle abfoluc v'^; de l'eau. Mais
aufli-tôt qu on prend deux zones à cote Tune de l'autre qui

doivent
,
jointes enfemble , avoir une certaine largeur

déterminée, en augmentant la largeur de l une au préjut

dice de l'autre ; on peut en fàifànt augmenter dx qui apar-

tîent à Tune ^ enmême tems ôu'on fera fubir un égal chan-
gement dÂx, mais contraire a 4x qui apartient à l'autre ^

raire enlbrte que dans les cas a£tuels mêmes lesdeux zones
jointes enfemble reçoivent la plus grande impulfîon pofTi-

blc ; Ôc il fuffira pour cela de rendre nulle la diffirenrielle

de toute Timpulfign. Si nous fupofons enfin que dx aug«

mente de d!ti*> nous aurons -^^^^^:^Ë==i pour la différen-

tielle de l'impulfidn dyf^zxds— que fonfire

la première zone : jiiais la même différentielle fera néga-

tive dans la zone Suivante , à caule de la diverfité de mo-
dification que fov&e ddx , qui de po(îti\re , par rapore à
la première zone , devient négative par raport à l'autre.

Mais puifque la difiiérencielle de l'impulfion à laquelle font

fi]Jettes les deux zones enfemble , doit être nulle, ôc que
cet aneantiflTemcnt ne vient que de ce que les deux diffé-

rentielles particulières fe détruifenr muruellement , il faut

que >ces différentielles foient égales. Elles le feront en-

core étant divifées également par ddx ôc par ~ ^ 6c com«

me c*eft la même chofe pour toutes les autres zones 9 la

quantité -9^̂ *^
doit donc être, continuellement con«

ftMXiXt » flc on peut l'^aler à une quantité « ; ce qui nous

donnera 7ify'<ùff»«xrf*»-H<(y*^ om y-dy*dxi*^a*dx*

^i^dx^dy"^ -H 3 a^dx'^dy^ -f-a^4r pour l'équation do lacour-

be qui fatisÊût au Problême.

Nnnn
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Il fuHit pour refoudre cette équation de prendre , com-
me ci-devant , une nouvelle inaéterminée », en la fupo-

fant telle que dx=^ j ôc on verra fans peine en faifant

le rcfte du calcul , que la formide H- 3»* -t* sa*

dont ia moindie ralou eft «. qoi Kpond à

f •iUfL-i-Hf^^-r-^g^ Lacoube que
/4tx«*H-u** a»-f-«»' axa» -+.«•»

Iburnifrent ces formules eft encore affez droite ; elle dé-

pend des logarithmes ou de la quadrature de l'hyperbole
,

& elle devient une féconde parabole cubique lorfqu*on
la prolonge infiniment : deforte qu'au lieu de devenir pa-

laueie à Fazeyelle s'en éloiene Gontinuellenmtr; flc Ion
ffa'on joindra donc le conolok qu'elle Ibimen avec leco^
noïde de la prottë^ les deux conoïdes n'en fetont que plus

diftingués* Je mets ici une Table parle moyen de laquelle

il fera toujours facile de tracer cette courbe dans Ton com-
mencement ou dans la panie où elle doit avoir le plus de
courbure; & on pourra enfuite, fi on le veut , la tracer

fenftblement droite , ou fuivre la féconde parabole cubi-

que. Enfin Ci on fe ibuvient que l'impuliion de Teau vers

K haut de la poupe eft très-folble dans une efpace de 2 on

3 pieds» on jugeia aflèz ^'îl n y a point dlncot^enient
à altérer dans cet endroit la BQxte qu'on vientde trour

fer : & il n'y^ui^^p^ conféqûentque de lavantage à élar-

gir la partie poftérîeure de la carène vers U furface de l'eai^

afin que le Navire porte mieux la voile , & afin de pro-

curer auffi plus d'étendue aux logemenâ di^ O&ciier& ji

qu ou met ordinaiiement vers la poupe*
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TABLE
Des dimenjtons de la poupe canoïdale qui ionnibue le

plus qu'il ejl pojjibk a»fillagepar fimpulfwn
quelle repoh du refiux de teau*

Ab(ci&^ ou
partir: de
fa» de U
poupe.

ou
demiet

Abfcillkt OL
piriits de
r«in 4c la

poupe.

ou
drmfu
UiBCun.

Ab<i:i<r«t ou
put et 4e
tête de U
poupe.

AUciiiltt ou
paitici de
Taxe <lrla

poupe.

Ordoimfe^
ou

demiet
lugnin.

O 260 3»J 48? 1538 4487 183I
S 10^4 4831 1914

9 %7i i8j>3 $188 I99i
11 283 600 toi9 1177 5f<4 XO84
37 199 641 XJOI 1141 5P^4 1174
59 JI7 1305» 6381
96 ii9 «J« 73* 1378 «811 »3Ç8
119 fî7 781 }OI| 144 J> Î4Î4
M9 831 3178 7738
104 410 iiiî 884 3îî<$ 1^96 8134
aj< 45» IJ7Î 384P l67X 87fo »7f4

41 f 8 I7JO

V.

Il n'y aura aucun inconvénient à joindre la poupe dont
la forme eft iadiouée parœne Table avec la prouë dont
sons avons parlé à ia fin (ki Chtpkre H. qui n'enfonce

^*en partie xfanal«eau. Mais fi au lien de rendre circulai-

es lescoupes Êtices perpendiculairementa ik longueur , on
les rend des triangles, ainif qu'il feroit à propos de le faire

dans les Coivcncs ôc fouvenr dans les Frégates ; la Table
marquera exadement la courbure qu'il faudra donner au

conoïde triangulaire de la poupe , lequel doit fc joindre

avec la poué triangulaire que nous avons d<^crite dans l'ar-

dcle L du ChapicveiV. 8c «foieft tepréfêntée dans la fi-^

fure 1 10. U n'eftpaKioutau qu'onjiefonnedecène force

es Frégatesy<)niaMBa€8d'«Re voilure extrêmement légère^

Seef^mm ame^la. grande viteflê dans fa ronte duep;
Nnnn îj



tfp Trait< DU Navire»
te, & qui auront outre cela la propriété en marchant très-

vite dans les routes obliques» de aériver le moins qu'il eft

poflible. Il ÊMit encore ajourer cju*on commencera dans

ces Frc?gates à trouver de la facilité à difpofer leur mâ-

ture : on ne fera pas obligé de la porter fi près de l'ex-

tremiré de la carène qui devient un peu plus large vers l'a-

vanr. D'ailleurs comme la prouë va ici en s'ouvrant vers

le haut, il fera plus aifé de donner toute la largeur fiifB-

fante à fa partie qui eft toujours au-deffiis de la Mer* ic

qui n'eft pas déterminée par notre folutlom

CHAPITRE IX^

J)c laforme que doivent avoir les I>iavires de tranffort:

éf^ les Navires de guerré , & d'une dermere

firme four les Frégates.

IL n*a point été queHîon de la grandeur dé la calé ou ,

de la quantité de la charge qu'elle pouvoir contenir,

lorfque nous avons travaillé dans les Chapitres précédens

à former toutes les parties de la carène. Ainfi il y a lieu

de croire que les Vaiileaux que nous Sommes acluelle-

ment en état de conftruire ne feroient qiie de peu. d'ud*

Eté pour le commerce «te pour la gaerte> qû demandent
encore plus des bâtimens d'un grand port que des Navi-
res.qoi marchent vite. Il nous Êtuc donc tâcher de iàtis&ire*

à cette nouvelle vue. Nous ne nous fommes permis dans-

les Recherches précédentes de groffir la carène, que dans

le deflein de conférer plus de rapidité à la marche; mais

nous devons déformais pouffer le renflement de cette par-

tie encore plus loinipourvû que nous réuiliilions à,donner *

5lus de capacité à la cale ou à fàircasgmênter'la.quantité

e la charge dans un plus jgrand taport que nous ne fê-

tons diminuer la promptitude du fîUage. rour le dire, en
«n mot} c'eâJa loiidké.de b cai^ mnltipliés par la vi^-
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Livre III. SfecTiON V. Chap. IX. '^$3

teffe que nous devons rendre la plus grande qu'il eft pof-

iible. Ce ne fera ni la quantité de la mafle tranfportée qui
fera un maximum , ni la fimple vitefTe du tranfport : mais ce

fera le produit de l'une par l'autrcou la quantité mcme du
mouvement^lequel dépend,comme le fçavent tous les Phy-

iiciens,de la mafTe du corps mû ôc de fa viteife. Il eil claie

Sue fi nouai^iiflUrons à refoudre ce nouveau Problême , le

favire dans un tems donné > tranfporteia enfuice la plus

grande quantité de marchandées à la plus grande diilance>

ou qu'il fmglera avec la plus giande vitelTepoifibley eu
égard à la grandeur de fa charge. On peut remarquer que
c'eft précifément le même Problême, que s'il sagiflbit

de trouver ta figure qui rend le fiUage le plus rapide^ loc^
que la foiidité de la carène cù. donnée.

t

Prmiirefilmia» 9 Mr It tas dam lequellaproue ejlfirméepaf

deuM pans vtnicaux quifins tm angle.

Supofons que le paralielipipede redangle EFIH (Fig. f«g«

121 ) foit formé des plus grandes dimenlions qu'on peut

donner au Navire qui aura pour le propre corps de fa cap

lène une partie NPQL de ce paralielipipede: cette partie

fépateia la poupe delà piovii qui ne.viendront pas fe join-

dre immédiatement vers le milieu de la carène comme
dans les Navires deftinés à Hngler avec la plus grande vir

te (Te ; l'avant 6c l'arriére feront formés l'un & l'autre pat

deux plans verticaux qui feront un angle, en fe terminant

aux arrêtes verticales AR & BS. Nous pouvons former

ainfi la prouë par la rencontre de deux plans ; puifque nous

f<^avons que cette figure éprouve la moindre réiiftance de
la part des fluides & qu'elle eft outre, cela fenfibleoient

uiie des plus avantagea(es^ttq»*elle ne diflêre que très-pett

d'une des figures de h plus grande vhejfe. Le milieu C de
la partie OL la plus grofie de la carène fera toujours, Ci oa
)e veut p plus avance reis la pioHë A, 4k. tien n'empécheca.



Traite' du HATitfy
Kg. ut. ^'y AC & CB le raport de j à 7 que nous

*
avons trouvé le plus convenable. On fera TC 6c CV éga-

les : la carène confcrvcra fa même grofleur fur toute la

longueur TV aux extrémités de laquelle elle commencera

à fc rétrécir. Ainfi toute la qucflion ic réduira à détermi*

ncr le point T qui eft comme le commencement de la

proue.
;

Je nomme a la partie AC de là longueur c&i Navire

du -cM de l'avant; h l'autre partie CB ; c la demie largent

TO ou VM , de même que la profondieurAR on BS que
jefiipofc égale à la plus grande demie largeur; enfin je dé-

, figne par x la longueur AT que doit avoir la prouë & qu'il

s'agit de découvrir. Cela fupofé, on aura a'— x pour la de-

mie longueur TC ou VC du corps de la carène ou de ce

folide que nous introduifons entre la poupe 6c la prouë |

h-^a-^x (c=CB—CV) pour lalongueur VB de la

poupe. L*étendti6 de Téxagone irrtfgulier ANLBMO fe-

fa eiprimée en même tema par ^ac'irh-*^icx qui eft la

fomme du reûangle NM.= ^ac—4^*, 6c des deux trian-

gles NAO ôc MBL, dont l'un eft égal à <:;c, ôc l'autre à

—'Oc-^'cx; ôc multipliant cette étenduëparla profondeur

c de la carène^ il viendra jor'-i-Af*—ac** pour ùl fo-.

lidité.

Si Ton applique au même exagone ANLBMO la fot^

mule YJ^-^Y^
qui indique la quantité dont le métacentie

eft au'deffus du cemie de gravitémèmdaNa^seyon aua

pour cette hauteur dont «ne partie plus

ou moins grande, félon que le Navire eft plus ou moins
incliné , fert comme de bras de lévier à la péfanteur totale

s. On a réduit dans la Seâion pnécédeoie cette haateos

à ia ijaiéme partie , ponr eu fonser le levier» gc fi on luI*

tiplie cette partie par la pefantCHc/ii vieadra|«Hh17^-3
y^^ci pour le moment de cette poratenr , ou pour la fer*

œ relative qu'a le Navire pour fontenir la voile; Ôc il nf
jteftpra plus pour l'évaluer eo mefiues ordinaires ibpo»
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LivRi IILSbctio N V. Chap. IX.
fer que a,b àL € font en pieds deRoy àc multiplier la cman-
tité précédente par 7a livres qui eft le poids du pied cu-

bique d'eau de meriôc on auraf a-i-i^—xxiac) pour la

yaieur du moment ou de la fiabilité en livres.

Ceft ce momentou cette forcerelative , comme le Ica-

Yent les Lcâeurs , qui s'oppofe à l'e&rt que hk la voile

Sourfaite verfer le Navire. Nous nommerons /la largeur

es voiles>Â leur hauteur exprimée en pieds de Roy^ & •

rimpulfion que fait le vent fur chaque pied quarrd de fur-

face. L'étendue des voiles fera exprimée par Timpul-

fion totale du vent par & le moment de cet eHbrt

qui fe réunit au milieu de la mâture par jih-L II eil vrai

que nous négligeons la quantité dont le bas de la voile

eft élevé an-db^ du point de la carène qui fert d'hypo-
moclion y ce qu'on peut faire prefque dans tous les cas ,

& à plus forte raifon dans les Navires de charge qui (ont

peu élevés au-defTus de l'eau. Mais l'égalité qu'il y a en-

tre les momens de l'effort du vent & de la pefanteur du
Navire qui fe contrebalancent mutuellement , donne l'é-

quation ia'^jt^xxi2ei=Y^^^9 ^ ^ formn«

le h^V ^û'^'fh—'«x^Ap qui nous apprend la hau-

teur que doit avoir la mâture ; 6c l'étendue Ih des voiles

fera donc exprimée par Via-^^b^xx ^4^,

Enfin il Biuc déterminer la vitefle dnfUlage du Navire;

(te il eft néceffaire pour Cela de chercher k quantité da
rimpulfion de l'eau fur la prouë que nous comparerons à
rimpulfion du vent fur les voiles. L'angle d'incidence de
l'eau eft égale à l'angle TAO ; & fi on prend l'unité pour

iinus total ^ on trouvera le fmus de cet angle par cette ana-

ïogie,AO AtVTO) \TO^e || 1
\

i/g^4-x'
* ^ multipliant le quarré de ce finus par l'étendHft

à laquelle fb séduit la pronli projjettéefiir un plan perpen-



#

^jtf TuAtTl DU Navire;
Fig. IX X. diculaire à la longueur du Navire, on aura pour Tini-

pulfion relative dire£le félon la détermination de l'axe, la-

quelle doit être dgale à l'effort du vent fur la voile. Il faut

cependant encore multiplier par le quazré de la vi-

teiTe du choc. Je nommev cette vitefle^ôc V celle du vent*'

pendant .que je défigne pat l'unité la denfiré^de l'air

& par D celle de l'eau , & j'ai pour rimpulHon

de l eau ;
pendant que le quarré de la vitefTe refpeâ;ive

y

—

y du vent par raport au Navire, multiplié par l'éten-

duê des voilesy^i 41 -è-i^

—

x x -j— par ladenfitë i de

l'aitydonneraV

—

v x V i<J-+-i^— jp x-r- pour l'impul-

fion du vent : 6c on aura par conféquent l'équation —^'"^

lY—vxv^{«-l-iî^—«x-f- dont on dte vV

^ z
— qui indique la vitetfb

que doit recevoir le fiUage. Or il ne refte plus qu'à mul-

tiplier cette exprcflion par la folidité ou la mafle î<wM-^«»,

^2c^x de la carène trouvée ci-devant , & il viendra

V V v\a-\-\b—'XX^ X f» -4- X Jtfc» bc"-— 2r»«

. / T.. ^^cH
.

oour Ia< quantité du mouvement , dont il s'agit de faire un

maximum ,
puis qu'on veut que le Navire tranfporte la plus

grande charge avec la plus grande viteffe podible.

>Unû Ufaut ptcAdre Mon ies règles oïdinairei la diffé-

r^miellQ
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• fClltîelle de cette quantird , m a jra , , i^g;iftq

in régalant à zéto, il viendra Téquation • . . .

4 *•*1- il*")

3ui fournit la folntion'du Problème. Un y a quàcherclier
ans cette équation la valeur de x , & on ^âura la.loi^

gueur qu'il faudra donner à l'axeAT de la prou&

Pour réduire en nombre la quantité ^^^^^ qu» multi-

plie le fécond membre, on n'a au à mettre ^j6zh place

de D qui déiigne la denfité de l'eau par raport à celle 1

de l'air , conformément aux expériences de M. Mariote.

On pourra %>po(er au(G comme nous l'avons fait dans la

Seâion précédente que reffort i du vent fiir chaque pied

quarrë d'étendue de la voile» eftde 2 livres>&que la lar~

fcur / des voiles aGuellement expofées au vent, cft égale

trois fois la largeur du Navire ou égale à 6c. La grande

voile feule a fa largeur par en bas double de celle du Navire

ou égale à 4^ i on mettra le furplus , parce que les voiles

inférieures font plus larges par en haut , ôc qu'outre cela

le vent peut frapper fur une partie' de celles de la proud.

Toutes ces fupofitions rendent égale qui eft

égale à très -peu près à -l~ ôc après cela l'équation

ne contient plus que des quantités parfaitement connues,

fi.
pn excepte x, A|aistiî onieyêut.de nombres la diâeren*

Oooo
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5j8 Traité du Naviri,
jj_ j^j^ ticlle même , ou fi on la confidcre feulement avec attcn-

«on , on verra qu'elle eft d'abord négative ; ôc qu'ain-

h lorfque la proue efi terminée par un ièul plan verti-

cal DI êc qu'on commence à Sa fonner en angle o« à
donner quelque accroiflement à Taxe AT, la quantité dit

mouvement que re<;oit le Navire commence f9x altet en-

diminuant. C'efl ce qu'elle fait jufqu a un certain termi^

qui eft un moindre ôc qui eft indiqué par une première va-

leur de X qu'il faut par confcfquent éviter avec foin dans

} la conftruftion. Au-vHclàdc ce terme, la diliérentieiie de^

*• vient pofui\ c , ou ce qui eft la même chofe,la quantité du
mouvement va en cfoiffîmt de eUe parvient à la fm à fon

maxiwmm qui répond à une autre vaiettrAT de x que four^
'

nlt également la dififérenticlie égalée à zéro* Cette fe^

conde valeur de x étant découverte^ il «il à propos de l'iiK

ttoduire dans Teipreflion même r».*«.

du mouvement) afin d'éprouver (l elle le rend réeUemenr

Elus grand que lorfque 1 axeAT (nx) eft nulle , ou que
'

>rfqtte la prouë eft terminée parunlèiil pLmveftlcaiDGlH.
Car comme la cpintité du mouvement diflM&uë d'abord

lorTqu on fait croître ;ir ^ & qu'elle n'augmente qu'enfuite ^

il fe pourroit faire que la fommc de fes accrpiffemena

ne fut pas fi grande que la fomme des premières dimir

outions qu'elle a fouifertes ; de alors le Navire foc*

mé à laC hinoiie en parallelipipede reâangle par l'avant ^
sccevroit plus de mpuvcnieor» ftn»it préférable. ïhm
m eat Pierre Jan^è dont nous avons piitié eut en r^fon.

SnpDofé qu'iis'agilTe en particulier 4'«n Navire de i^^

Sieds 06 longueur formée de AC de 60 pieds & de Cfi
e 84 , de ^le la largeur foit de 40 pieds , on trouvera par

k réfolurion de l'équation que l'axe AT de la prouë q«n

tend cffedivcment le mouvement le plus grand qu'il eft

{oilibifi X ào\i êtte d'un pçu plus de |7 pieds » dç ibcte quà
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h )Mine NM éâ h carène qui eft partout même grof- »>•

feur fera d'un peu inoias de ^6 pieds de longueur Ôc l'a-

3ce VB de la poupe d'environ 5 1 : & il faudra obferver à
peu-près les mêmes rapports dans tous les autres bâtimens.

On regardera peut-être comme un paradoxe que les Na-
vires de tranfport qui ont leur principales dimenfions pro-

ponionelles, ne font pas femblables^ au(E-tôt qu'ils ont
la forme la plus parfaite ou qu'ils finglentavec la plus grau-

de viteflè pouble » à proportion de la charge qR*ils

peuvent porter. Cerre aivetfîté de figures vient origi-

nairement du vice attaché aux petits Navires^ de n'a^ ' -J

•

voir pas tant de force à proportion que les grands pour
foutenir la voile, & de ce qu'ils fmglent par conféquenC

moins vite, lorfque toutes les circonflances font les mê- ' *

mes. Il fuit delà que lorfqu'on rend leur proue un peu plua
^

longue ou plus ai^ue , ôc qu'on retranche deUcapacité de
leur cale, la quantité de leur mouvement s'enttonveunpo»
augmeatée;parceque lemêmechangementproduitplusae^
fet fur leurviteiïe qu il n'en produiroit fur celle des grande
VailTeaux, qui eftd'autant nnoins fufceptible d'augmentation,

qu'elle eft dëja plus grande,& que le vent fe meut moins vite

à leur égard iôt c'ell ce qui réfulre auffi de la folution pré-

cédente. Cependant on peut prefque toujours négliger

cette différence dans la pratique: car un Navire de charge

qui a 3d pieds de long doit avoir Taxe de la prmrife d'un
peu moins de lo pieds» êc il eft permis de confondre dan»
ces matières le rapport d'un peu ffK>ins de lo-à |tf arco
eeJni dun peu plus de 57 à 144. Enfin on peut pcendce
Î>our règle générale de conferver à la carène fa même grof^

eur fur un efpace qui foie à peu près les 32 centièmes de

toute la longueur du Navire. Si on racourciflbit cette par-

cie, la prouë deviendroit plus ai^uë le Tiilage plus rapi-

de i mais le furplas de la rapiditéne r^pacerok pa» hteciH

te qui fe fecoit iiir la ifmiàxé.ttèmti de la charge: k &
on allonfeoit as contouce le ooipa de la carène en noam*.
cifTant la piottë , le Navhre porteroit enfuite une plna gian?

4e chaKge;-mais fn yitefie diminuecolt dans un plus giandf

Ooooii
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: rapport ,U\iy aurok donc une pette. réelle fiir laqoantité

abibiuë du mouvement ou du tiauifport.

IL

Seconde filution , pour le cas dans lequel la prouë efi terminée

: par unfeulplan incliné en avmit*'

An Heu de former ta prouë par deux plans verdcaur
qui fafTent un angle, on peut la terminer par un feul plair

1^ 11», incliné en avant comme dans la figure 122; & conferver

à la coupe horifonralc DEFG du Navire faite à fleur d'eau

fa forme reélangulaire. La proue aura dans ce cas com-
* Voyez me on le fçait* iion-fculement la figure de la moindre réfif-

i*J«Cltt*^
/awff , mais celle de la plus grande vitejfe. Elle fera aufli

5, ^ pouflée le plus' au il eft polBble dans le fens^ vertical , ce
ûui augmentera la hauteur du point vélique; 6c ce qui ne
1-augmentera pas inutilement , puifque lé Navire porter»

beaucoup de voiles dans toutes les routes. La poupe dW
autre côté étant terminée par un plan incliné en arrière

aura aufli la propriété de contribuer le plus qu'il fera po(^
fible à la vitefle du fillage par le choc que produira le re-

flux de l'eau, comme on peut s'en affurer aifément par la

méthode expliquée dans l'autre Chapitre. Ainfi il n'eft quef^

tion que de détemnner la longueur qu'il feut donner au:

propre corps NQ de la carène ^ & on y réuflira avec fii-

cilité, en fuivant les vefliges de la Iblntion précédente;

ce fécond Problème étant beaucoup plus fimple que le
premier.

Si l'on conferve toujours les mêmes dénominations que-

ci - devant
,
qu'on ddligne AC par a ; CB par h , la demie-

largeur du Navire par c, la longueur GO de la proue par
X ôcc. On aura jac^'i-bc^-^2è*x pour la folidité de là ca-

lène, ou pour la capacttë delà cale; Stf^'-HS^^pour
Ibbilité ou pour la force telatîve en livres qnVte Navire

jour ioutenu la voile : oa auw v, j pour 1 cten-
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Livre III. Section V. Chap. IX, '€6i

duë M des voiles ; pour la force de rimpuKion de ^* i«*

l'eau fur la prouë -,
'
1^^^^ pour la vkenê

du fillage \ & enfin en multipliant cette eipreflion de la

vitefiè parcielle ^ae^^be^— de la grandeur de la

cale j on aura —^d^vw ==- pour la cjuamité

du mouvement qu'il s'agit de rendre nn maximum.
Il ne refte par conféquent qu'à prendre la difFcrentielIe

de cette quantité & à l'égaler à zc'roi on aura ^ax^^ùx
>

—4«*—â**^
-^ôvvTi j ocon trouvera dan»

cette équation j d on fupofe comme ci-devant que la lon^

gueur totale du Navire eft de pieds & la uirgeur de

40 9
que la faillie OG ou ND de la prouë doit être d'un

peu plus de 44 pieds. D'où il fuit que le corps NQ de la

carène aura environ 32 pieds de longueur, & la poupe en-

viron (58. On pourra obfervcr à-peu-près les mêmes pro-
portions dans tous les autres Navires.

Il n'eft pas étonnant que la proue fe trouve un peu plus

longue que lorfqu'elle eft formée en pointe par deux plans

verticaux qui font un angle. Car la longueur de la prond^

dans cet autre cas ne contribue au maxinmm du mouve-
ment que par un feul chef, ôc elle y nuit au contraire par
deux. Elle y contribue en rendantla prouë plus aiguë ôc en-

faifant diminuer la réfiftance del'eau j ce qui rend le fillage

un peu plus prompt. Au lieu qu'elle y nuit, i". En ren-

dant moindre la capacité de la carène ^ ôc 2". £n faifanc

diminuer laforce qu a le Navire pour porterla voile, ce qui

cwfedonc auifi quelque diminution fiir la vitefle dn filla-

ge. Ce n e(l pas lamémechofedansle cas préfenc ; la force

qu'a le Navire pourfoutenirlavoile>eft contante, puifque

la figure 6c l'étendue de la coupe horifontale DEFG de
jacatène ne changent pas. C'eû pourquoi on trouve de. l'ar

- ^lyiu^L-U Ly Google



>'M{|.tsi.

662 Traité du Navire,
vantagc à allonger un peu plus la prouë; on diminue un
peu de la capacité de la cale; mais on gagne plus à pro-

portion fur la viteffe de la marche. Au furplus li on adou-

cit les arrêtes do Navire de la Aftie laa, on aura pre(^

Sue la forme des Flûtes Hollandoilès ; à cela près qne ces

lûtes n'ont pas tant defÊfant ou que leur protf<^ a moin»
de faillie; ce qui noiis montre que fi les Nations Septen^

trionales ont le plus approché de la perfetlion à l'égard

des bâtimens de charge , elles ne l'ont cependant pas entiè-

rement atteinte. Elles ont manqué le maximum du mouve-
ment en rendant la capacité de leur Navire trop grande, Ôt

en faifant trop diminuer la oromptitude du fillage. Les gran-

des Êtçods de notre Flûte feront encore qu'cUo dérivei»a^
lêzpeu> pourvû qu'on prolonge fuffilkaBmentfa quille a»*

defiousde la ptou^« en donnantà l'étrave unefituation plor

verticale. Noos avons déjà averti de la nécefTiré de oen»
ièrver cette partie qui n'efî pas exprimée dans la figure que
nous avons aâuellement fous les yeux , mais qui Teft dans
plufieurs autres ôc principalement dans la vingt - cin-

quième. £n un mot, nous ne faifons pas difficulté de dire

que nous croyons avoir obtenu par cette féconde folu-

tion, la forme la plus paifidce qu'on piilflê donner aux Na-
vires de tranfport , lorfqu il n'y a point de raiibss paid-
culieres pour infifter plus ou moins fur une piO|idecé oir

fur l'autre; itir celle qu'ils doivent avoir de porter une gran--

de charge, ou fur celle de marcher avec viteffe. Il eft ab-

folument néceffaire de mettre ici cette reftridion : car fi

une Flûte n'eft deilinée qu'à faire des voyages dans une
certaine faifon, fans qu'on puiiTe les multiplier, ôc que ce-

pendant on ait du tems de reâe ; il eft évident que ce n'eft

pins le cas dont il s'agit dans nonce Problème. On doit'

slois tenoncec au wtémimm du mouvement^ pour le sa»*

.

pfocher de la conftruftiealJoHeiKloifepe» wagpwmmtf^
gand^ui deM
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m.
Méthode pMtituUere deformer Us yiuj/tatue de Guerre

& ks ffigatet*

On poima donner avec avantage cette même ferme
Éax Vaifleaux de guerre; la leôîtude deleorflancs, comme
nous Favons dit dans le premierLivre^permettrade lent don-
ner une nombreufe artillerie; leur pont ou tillac (èra non.

feulement très-vafte , il fera également large par tout ; ce
qui eft extrêmement avantageux : 6c malgré cela ces Vaif-

feaux marcheront avec la plus grande vkeile^ ûon leur don-

ne les yoîles qu'Us pourront porter. La partie dont nous
avons padd plus haut qui eft marc]uée par BCF dans la tb^

gure a; y ne peut nuire à la rapidité du fillage que par U
ieule réfiftance qu'éprouve fon extrémité onFépifieur de
Técrave: cette réfidance fera toujours peu confiderabie

dans tous les Navires ; ôc fi on vouloir la détruire pref-

qu entièrement, il n'y auroit qu'à former l'étrave en cou-

teau, ôc garnir de fer fon tranchant^ pour qu'il ne s'éinoui?>

&t pas.

Bien n'empêchera anAî, lorfc^ue le poids des partiesrfii^

périenres le permettra^ de fuprimer enderement le troni?

de la carène çgii fifpere l'avant de l'aniere. Les deux plant

faiclinés qui formeront la prouë& la poupe ^ partiront en«
fiiîtc en bas du même point; ils feront d'autant plus m*
clinés que le Navire fera plus long par raport à fa profon*

deur. On aura de cette forte une Frégate ouime corvette

oui ne j)aroitra qu'ébauchée , mais dont il faudroit cepen*
dant faire quelques el&îs^ poviçavmr fi elle n'eft pas-

léellemempréférable à tovtesles mires; quoiqu'on le fon»

4e en k proposant , fur la remarque faite à la fin du Cha^
pitre IV. Ôc qu'il femble qu'on n'ait en vôë: que k feule

commodité des Marins. C'eft toujours un avantage dont
elle jouira , 6c qu'il £iut joindre aux autres , dont nous

wons fait memionr au commencement de l'article ^récé^
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F|f* iM. dent , que le concours de toutes les direâions du choc

'de l'eau , fe fafle vers le milieu de la carène. On fe fou-

vient que c'cft au-deHlis de ce point que doit repondre

l'effort total du vent furies voiles : alnfi au lieu d'être obli-

ge d'eacafîer, pour ainfi dire, les mâts les uns auprès des

autres vers la pcouëy on aura ici toutle champ néceffaire,

on aura toute Fétendué que fournit la longueurduNavire;
ce qui donnera également au Conflrucleur la facilité de
bien difpofer la mâture Ôc de la rendre légère y en éten-

dant plus les voiles dans le fens de la largeur que dans ce-

lui de la hauteur ; ôc aux Matelots la facilité d'executet

en Mer toutes leurs manœuvres.

C'eft principalement à l'égard de cette Frégate , qu'il

- faudra employer le moyen que nous avons indiqué à la fin

du Livre précédent , pour remédier à la violence du tan^

Sage « en raflemblant prefque tout le poids vers le milien

e la cale. On pourra non-ieulement , lors qu'on adoucira

les angles que forment entr'elles les diverfes parties de la

furface de la carène , fe propofer de faire diminuer encore

l'impulfion de l'eau fur la proue ; on pourra gagner (Quel-

que chofe en retreciflantle Navire par fes deux extrémités,

Èourvû que ce rctreciiTement n'aille pas trop loin. Si ces

lâtiniens pèchent par quelque endroit , c*e^ qu'ils feront

«lus propres à gliflêr fur l'eau qu'à la fendre > & que leur

ferme déterminera plutôt Teau à pafler par deHbus la carè-

ne qu'à fe retirer par les côtés: mais ce défaut n'eft porté

fi loin dans les Chalands ôc dans les Bateaux qui navigént

fur les rivières, que parce qu'ils font trop larges par ra-

port à leur profondeur ; & qu'ils font outre cela dénués de

ces deux parties qui fervent à lier la quille avec la prouë

& la poupe, ôc qui fe terminent à l'étrave ôc m l'étambot,

placés prefque verticalement. Il ne fecoit enfin xiueftion»

a ce qu il nous paroit , qued'accoummer (es yeuxade fem-
blables figures ; tout fe reduiroît à une feule forme dans la

iconftruâion,& rienne feroit enfuite plus fimple que l'Ap;

dûtpâure navale qui étôit auparavant Sl diâiciip.
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CHAPITRE X
Suite du Chafitre précédent : examen de lajigurepar^ *

ticulierc quil faut donner à la proue des

Navires de tranfpert.

I.

M Aïs malgré toutes nos recherches , nous n'avons

encore troovë que la forme générale du Navire de
tranljport^ott les feules proportions qu on doit mettre entre

les diverfes parties de fa carène; 6c nous ignorons toujours

la figure propre de fa prouë ,
qui au lieu d'être terminée

par un plan incliné , doit l'être par une furfacc courbe. La
proue formée par un plan incliné en avant réunit en mê-
me tems , comme nous l'avons montré , les deux proprie-

tés d éprouver la moindre réfiHance de la part de l'eau

èi de bice. (niglet le Navire avec la plus grande rapidité ;

& ce plan incliné de plus félon félonie degré précis que
nous venons de déterminer^ fera que tout confideré , la

quantité du tranfport fera la plus grande qu'il ièrapoflible*

Mais en fubftituant au plan une furface courbe , nous pou»'

vons , en perdant quelque chofe du corc de la promptitude

du fillage , faire une plus grande acquiiirion lur la gran-

deur de la carène, ôc gagner par conféquent encore fur

la quantité totale de la charge , en tant qu'elle eil tranf-

pottée. Cette furface courbe conftituera une troifiéme et»

pece de prouë , qu'on peut nommer celle tbt plus grand
meKvemerit pour ladiftinguer des deux autres , de celle de

la moindre dérive ou de la moindre réftjîance , & de celle de la

plus grande viteffe. Il nous refte donc encore à tacher de
découvrir la nature de cette dernière proue, fi nous vou-
lons ne pas nous contenter d'une perfeclion univerfelle

répandue fui le total de la figure^ que nous prétendions
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rîg.iix. que chaque partie du Navire de tranfport Toic parfaite pri/e

fcparement.

Nons nous b&tons de pafler par les dUcuflioos prélimi*

naires de la hauteur de la mâture > deretendue desvoiles ,
de la vîtefle du fiUage, &c. dont on voitaflez lanëcelTité

Midifpenfable ; pour venir plus promptcmcm à l'intérieur

même du Problcme , ou à ce qui le diftingue du précédent,-

. Nous nommerons , ainli que nous l'avons déjà t'ait ailleurs ,,

M la ftabiliré ou la force relative qu'à le Navire pour fou-

tenir rerîbrr que fait le vent fur la voile. On évaluera cette

force en livres : ôc comme il n'en eft qu'une certaine par*

tiç , cbmne la fîxiéme , par exemple , qui s'oppofe à l'eA

fim dK vent > parce que le Navire ne don jamais s'incliner

totHiÀ-fiut y nous déugnerons cette partie par/M qui doit

donc être égale au moment de TefFort du vent ; & ce qui

donne l'équation /"M =|//i-/. La hauteur des voiles eft

toujours indiquée par h , leur largeur par/, & l'eiîort ab-

folu du vent fur chaque pied quarré de furface par /; ce
qui donne pour i étendue des voiles i /Ài pour l'effort ab-

iolndu vent, ôc \lhH pour Ton moment. Ùe cette équa-

tion ffA=\ih*i, j'en déduis la hauteur des voUes is^

,&leurétenduë/A=«*'î21.

Je nomme de plus I l'impullion totale direéle de l'eau

fiir la prouë , telle qu'elle nous eft fournie immédiatement
par les okétbodes purement géométriques , lorfqu'on prend
runité pour fmus total : C'eil-à-dire , que I désigne l'é-

tendué de lafufitce plane qui recevioit la même impiil*

fion , fi elle étoit expofée perpendiculairement an choc du
ânide. Je la multiplie par la denfité D de Teau & par le-

2uarré v* de la viteUe du fillage: ce qui me donne
)xlxv* pourl'impulfion complète ou phyfique

, qui eft

parfaitement égale & parfaitement contraire à 1 impuifion

du vent iur les voiles , lorfque le Navire a acquis fon mou*

vement unilbrme. Cette dernière impuifion eftV—

v

»^iSH pcodoit de l'etendtti^ ^ï^de la fucfàee expofée an;
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choc parla denfitë I de l'air & parie quarré V

—

v de la F'g*

vitefTe rcfpedive du vent ou de l'excès de la vitefle V du
ent îm odledii Navire. Ainfî nous avons dans le cas de

l'équilibre DxIxv*=V

—

v ^tl^ dont nous déduifons

la viteflè du Navire v« yvV^

Enfin Je nomme P la pefanteur totale du Vaiffeau , &
la multipliant par la vitefle que je viens de trouver > il me

vv,vDVi-^vv^ P**"* ^ quantité du nmfpm ,
ou

pour celle du mouvement. C'eft cette quantité que nous

voulons tendre un maxinmm : c'eft pourquoi j'en prends

la diffikentieUe > en traitant la pefanteur P comme varia-

ble 9 de même que le moment ou la ftabilité ôc l'impul^

lion I : ôc cette diffiércntielle égalée à zéro , fe réduit à
aP^^M 4v'v'i»'PxMxPxiI-ii/%/tVPxIxPx^M

Âinfi il ne s'agit plos que d'afliijettirà cette équation toute

la courbure de la proue ; ôc on n'y trouvera aucune diffi-

culté aulli-tôt qu'on fera attention à la manière dont nous

avons déjà confideré ci-devant les différentielles desquan*;

cités particulières M ôc X dans le Chapitre VX.

II.

Supofé que laprouë foit un concdtde formé par la révo-^

lution de la courbe RT (
Fig. i ip.) autour de fonaieRS^ |f|*

dont les abfcifles font défignée's par x , pendant que les

ordonnées de la courbe le font parj^, on n'a qu'à confi-

derer deux parties confécutives ôc infiniment petites DH
j6c HF de la ligne courboÔc leur faire prendre la fituation

, , en laiflant les ^ ou IH ôc FL conftantes,ôc nejfai-

fant varier que les dx^ de la petite quantité du fécond genre
HAcsiist. L'aîte veiMfecBiée pac la conii>e fe trouveiataug*

laemée des deux petits tôarigles "DHh, FHAdont Tétea-
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iii^ duë ed dyddx,6i fi on la multiplie par ]a longueur du chemin

' de rotation que décrit Ton centre de gravité ^pendant que
la courbe engendre le conoïde^cn aura l'anneau par lequel

la pefanteur totale P cft augmentdc. J'exprime par ôc w -

le raport du rayon à la demi-circonférence du cercle i ce

qui me donne y pour le chemin de rotation , ou pour le

Ïourtour du demi-anneau que forment les deux triangles

)HA& HF/ par leur demi-circonvolution autourde Taxe

AC ou RS. Ainfi-^^t/)<:/-<'.v fera la foliditéde cet anneau

& ce fera en même tems la valeur que nous voulions ob*

tenir^ de ladifiérentielle ^Pde la pefanteur P.

Le moment M, comme on lefçait , eft égal à j^'^dxoix

aux deux tiers de 1 efpace RPG, lorfqu'on rend les ordon-

nées EM , GP , &.C. de la nouvelle courbe RP égales aux

cubes des ordonnées corrcfpondantes ED, GF de la

courbe qui forme le conoïde. Ainfi la diflcremielle

fera égale aux deux tiers des deux petits trianglesMNn £c

NPi> qui naiflent par le changement de difpofitiondes pe-
tits côtésMN , NP delà courbe RPj en même tems qu'on

âit changer la difpofition des petits côtés de la courbe

Srîncîpalc. Nous avons pourNO ou QP rcxpreflfion sy^dy

ifféremiellc dc^3 : multipliant ^y^dy pztNn= ddx ,nous
aurons ^y^dyddx pour l'étendue des deux petits triangles

dont il s'agit ; ÔL nous aurons donc 2y^dyddx pour la va-

leur de la difiérentielle dtA.

. Il nous rcfte à chercher d\. Je prends l'uniré pour finus
' ' total & je remarque oue l'angle IDH eft égal à l 'angle d in-

ddence de Teau liir Va petite partie DH ou fur toute là

zone que forme DH par (a demi- révolution ; puifqué

le mouvement du Hllage eft cenfé fc faire dans le /èns
exaâement parallèle à Taxe KSôu à DI. Nous trouverons .

donc le finus de Tangle d'incidence par cette analogie

^J^njr^^ DH= v'Dr4-iH"l'<(y=HIll.l
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& il n*y a qu a en multiplier le quarré j-r!~^ par la %
couronne plane à laquelle fc réduit la zone qui reçoit le

choc
,
lorfqu'on la projette fur un plan perpendiculaire à

l'axe. Cette couronne a pour circuit la demi-circonfcrence

^ dont l'ordonnée^ eft le rayon ,Ôc fa largeureftHI=i^,

Ainfi Timpulfion relative y félon la détermination de Taxe
que fouâre la zone formée par la revolutioii dn petit càté

BH 9 eft égale à

—

^É^Lr^., & cette expreflion convient

auffi àl impulfion que rec^oit la féconde zone formée par
HF, fupofé que dx 6c dy défignent HL 6c LF. Mais en-
fin iorlque les deux petits côtés DH & HP prendront la

difpofition T>h àc hF , la petite impnl lion
y^^^j^^ ^ ^"S*

mentera à l'égard d une des petites zones 6c diminuera à
régard de l'autre. Le changement particulierà Tégard de

^cune fera r^^Jf*'^^ . d'oà il fuit que le changement

fur les deux ferari?^^"ï-4^;&6c b'eftlava-

leur de dl dont nous avions befoin en dernier lieu.

Ainfi rien ne nous empêche maintenant de transformer

îà première équation du Problème dP^V'M

y'Viy'Dv'i-hvyijrM.
\ y ;V: ) X M x P y.dl— ^ VViVl^ x î x P x dM

r=^—

=

^ ^— jjçjjg j^jjjjg
^

I X M* X VViVDVl -h VVx f lM

—ydyddx\^\/M.

< y y. /T%. u IV i^ydy^dxddx i^ydyidxddx t , ,

qui fe change pas la tjaiifjpoiition>6c:l0if<p'oii multiplie
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1%. IV. v^ixMix>/\//^Dv^I-+-i/|/2//M & qu'on divife pat

Me, en j^jrx Mv^Ix v^v^iyD^/I-t-ï/v^^/ÎM i

D>JxP)<y4y^iriVDxMxPx"^;j!Lw- jl^iflT.

qui doh tegner fur toutes les parties de la courbe RT dtf

conoïde qnc nous voulons déterminer. J'intègre cette,

dernière équation , en remac(]uant que la quantité

_j9dy^^c_ ;?^^^confttni«daii8lcfccondmcnK

hxe eftladtfltontidibde a puis qu'eUe eft

Texcès de la giandeur— . qui apaitient à une des
y xijr» -I- dx*

zones fur la même grandeur qui apartiem à la zone immé-

diatement fuivante. L'équation prend pat lintégration/ans

qu'il foit néceflairc d'y rien ajouter , la forme ordinaire

des équations différentielles, x M^I x Vv'tVDVl -h

v^^/TM -h i v'v^iVJy X I X P X jfJ a=»VD XM XP X

—^^^^==-qui fe réduit à 3*7 xMv^I x WéTWT^

v'v/i/VJVH- Xv^v^iVD xlx P ycy c= (JaV>/«VD xMx P x

. - ; & û on prend une variable 2 quiibic telle pac

laport à|a confiante a, que d*=sîS^, on rroiivcrajr=—

jVv^Vdv/IxP 4'^* x d x I x p*

H
<wM x«^a

fl ne refte plus après cela qu'à clicrcher

^n différentiant, la valeur de ^ & à l'introduire dans l'é-

gf»àovk4x9M»r0' povr avoir dx. JX vient x
^ • n^j
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3 'M ^^ M*Mi»-^iM*zidm

/ ^ ;
-Ainfi

4'V»xDxIxP» '*'>xIxfl«^-«.'

a donc la relation par raport à 2 des abfcifles* ÔC des or-
données^ du conoïde le plus fimple, qui eft propre à
former la prou'é du plus grand mouvement. Il eft évident
qu on pourra toujours trouver autant de différentes va-
Icttc&dece^ablciflês & de ces ordonnées,qu'on atuibueca
de diveifes giaadeacs à la variable&

< III.

Le Ptobléme feiaincomparablemene moins compliqué
jans le cas qui nousintetefle panicufieieinont » ou lorf-
que la prouè a» lieu d'être un coooide , fera fimplemeat
terminée par we £iiâice courbede haut en bas dcmcUiiée
en avant, comme nous le fouhaitons à l'égard du Navire
de la figure 122. Alors la différentielle dfA fera nulle,
puifûue la figure de la prouë ne changera rien aux largeurs
du Navire.^ Les deux autres différentielles d? & dl fubfi-
fieront toujours ; mais elles feront plus fimplcs. Je n'ai que
ftire d'aveitk que hpcoii» étant tenmaée par une furface
DP

j,
la ligne droite GP deviendra courbe, 6c que x délî-

gne les abfciflês ou parties de fon axe GO& y fes ordon-
nées qui font verticales & parallèles à OP. Cela fupoié
la différentielle iP de la pefanteurP , an lieu d^étre é^e à
yydy^ fera fiinpleinent égale à itcdyddx ; c'cft4-dîre , à
tétonéa^ des deux petits triangles dyddx que produit le
Kenâement de la proufi ou le changement de difporition
des deux petits côtés confecutiâ de GP devenuè ligne
courbe , multipliée par DG ou par 2c, qui eft la largeur
de la carène. Par la même raifon l'impulfion fur une zone,,

qpil étoit
"^"^^^

lorftiue cette zea» éeoît ciccttlaiie^
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Fif. us«fen a£hiellement

^jjy

• ^ finns de l'angle d'inci*

deilce éft le même , mais la zonie étant re£tîlîgne dans le

fens horifontaléc ayant pour longueur la largeur 2c de la

prouSy Hfiratmultlpliet le quatre du finusde l'angle d'in—*

cidence par pour avoir l'impulfion relative direâe

félon le fens de l'axe. Il fuitdelàque la dîfféren-i

tielle dL , eft tf'y'^^- îf^i^ , & fi on introduit ces

nouvelles différentielles dans la première équation , on aura

udyddxl^V^M _ ÎL^V'i^^MjiP

^ dyuxddx
_ _ j ^ opération*

dy^ -i- dx* dy^ -hdx*

femblables à celles que nous avons employées il n'y a

qu'on moment, à !><iVD^I-hv'v'^7ÏM= v^v^iVD.

xPx z:â==Z' Introduifant enfulte^ à la place de dx^

onay« ^^'^^^^ x.-^;d'oà repaflant

1
;

ce qui refout entièrement la qucftion , & ce qui oblige

fimplemenr d'avoir recours aux logarithmes ou à la qua*

drature de riiyperbole.

Nous avons falA exprès pour en faire l'origine de notre

courbe le terme oh la quantité r=r^ eft égale à zéro : mais

cette quantité en augmentant parvient à fon maximum, \oïC-

que z=a\^j Ôc diminue enfuite; & fi on prend ce maxi*

mum pour en faire l'origine de la courbe j le fécond mem-

]»e de la iprwulej»- ^.vDxi+yi*VÎ^
^
en
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Li vre III. Section V. Chap. X. S-j^

en diminuant à meiucc c^u un icru augmenter 2, ôc il fau-

dra donc aulfi £iiie diminuer le premier membre. Il ftiffira

poiu cela de prendre t pour la plus grande valeur de y,
ou pour l'ordonnée OP ( Fig. 12 1 . ) & on aura alors e—y

nouvelle courbe à l'extrémité de la première: car la pro<

prieté qu'elles ont eft non-feulement commune à chaque
parric , elle rubfifte encore lorfqu'on éloigne ou qu'on ra-

proche la courbe de Ton axe, en changeant routes fes or-

données d'une quantité égale. On le verra évidemment,
aufli-tot qu'on fera attention que cette tranfpofnion ne
change rien dans la loi qu'obfervent entr'elles les différen-

fielles de la pefknteur de Timpulfion I, &c. J'ai non-
feulement calculé les dimenûons de la courbe entière en
joignant les deux parties, j'ai ikpnté aufTi les impulfions

que fouffi«nt tous les arcs à commencer dès l'origine. Le
tout eft exprimé dans la Table fuivante , mais il &UC &
jreiTouvenk que c eâ en millièmes de rimité*
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TABLE
Des dimenfions de la frottë du plus grand mouvemeue^

1 «•

1 4>raM>

OrJomMct
ou

rvifondcu •

tel*
(inpttUont.

eu

del'<>e<
de la pTouiî.

OftlotitKtJ

ou
prorondeuf

«Jeu
proue.

.'mpulfioni.

' 0

I

f
tS

0

50

i8f

0

97
X8i

2,84

307
îz8

508

Îî4

Î58

397
40i

406

409

î r
31

JO
ét

9 C 9

197

310

*T )

28Î

3«4
3<îî

381

411

J70
Î78
Î9t

ATT

413

414
417

f9

83

loi

tu

3ÎT

3n
37Î
400

3*7

340

3H

437
4Î7
48«
fit

éoi

6io

610

628

418

419
420
411

Ml
179
206

*33

415
448

470

490

3<^î

37Ç
384
3*»

541
58(5

61Î

6xi

616
«45

^49

42£
41*
41»

4»»

O»wge affez que c eft le coefficient

«pii multipliant également la valeur des abfcifles & des
ordonnées , règle le choix qu'on doit £iire des diver<*

fes parties de la courbe. Si on évalué tout en pieds de R oj
ôc en livres, on pourra mettre à la place de /, de D, de /

les mômes nombres que dans le Chapitre précédent. Le"
moment M doit être multiplié par 72 livres qui eft le poids

du pied cubique d'eau de mer ^ &l comme il a y a guère
la. fixiéme partie de ce moment qui &flb e£«t, on au-

ra ïaM pourfm , ôc par conféqnem ia»Il ne fera pas
di£5cile non plus de trouver l'impulHon I; on y réufïirapac

«ne iimple analogie. Supolë qu'on veuille employer la pac-.

r »
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tie de là courbe qui eft comprife depuis l'ordonnée f^o pig

jufqu a lordonnée 602 ; cette partie touffre une impulfion

qui eil exprimée par p , excès de 41 8 fur ^op ; £c û la plus

grande ordonnée ou profondeur OP de la prouë eft de ao
pieds 9 il faudra faire certe propoccioh; $2 différence des

ordonnées de la Table eftà 20 pieds ^ comme p eft à f|
C)u'ii ne reftera plus qu'à multiplier par la largeur (^o) de
la proue,pour avoir rimpuUlon I qui fera de 158 Enfin

il ell évident qu'on n'aura trouvé la portion de la courbe

pliéc par «DxP
^ |^ nombre de pieds que

doit avoir effe£livement la plus grande ordonnée eu pro-

fondeur OP. C'eft à -peu -près cette partie que nous ve-

nons de défigner & qui eft comprile entre les ordonnées
niaajuées par jyo ôc 602, qui ell propre pour la Flûte de

144. pieds de longueur « de 40 de largeur 6l ao de pro-

•fi>sdear. Supofé aue cette Flûte fut plus lon^e à propor-

tîoii<de fes autres aifBeiifions,coninie cela arrivera ordinaî-

«ement, il faudroit emprunter une partie encore plus pe-

tite de la courbe pour iervlr.de modèle: car le coë&ient

— feroit plus erand • à cauie de TaB/r-

mentarion de Pi & ce ne ftroit donc qu'en multipliant par

une ordonnée plus petite de la Table^qu'on trouveroit;<jom-

meon le doit,20 piedspour lavaleur deOP. Akm la covtc-

tmrede la (urfacede la prouë > qui eftdéja il peu confide-

xablcj le feroit encore moins; & c'eft ce qui eil très-éfi-

.dent d'ailleurs. Il efi clair queii le Navire étoit infînineiit

long, la convexité qu^on pourroit donner à la prouëinepro-

cureroit aucune augmentation fenfible à la capacité de fa

cale, pendant qu'elle feroit retarder fcnliblemcnt Ja vitef-

fe du fillage: ainfi fans rien gagner d'un côté, on perdroit

de l'autre > ô(. la quamité totale du mouvement fe trouve*

. soit plus petite.M&k dcdà «ya'U&itdntttdans ce cas ezail*
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Fig. (,2. me s'arrêter ezaâemeiit à la figure delà prouë de la moia*

dre réfiftance ou de la ^\\xs grande vitefle, comme dans 1«

figure lia. Mais on voit en même tems que dans tous les

autres cas dans lefquels la prouë du plus grand mouve*
ment diffère de celle de la plus grande virelfe, la furface

DP qui la tcrniinc ne doit prendre de la courbure que
peu à peu, à mcfure qu'on rend le Navire moins long, ou
qu'on diminue la foliditd. On peut au furplus négliger tou-

jours, fi on le veut, toute cette courbure>puifque la con-

vexité qu elle produit par raport à la ligne droite qui lui

fert de corde, n'eft jamais que la 48 ou k ;o""» paccie dft

& longueur.

IV.

Il eft vrai que nous trouverions l'inflexion prefque ton-

iours un peu plus grande , li nous confiderions la carène

dans 1 ctat d'hétérogénéité où clic cil ordinairement. Car
aufli-tôt qu'on rend un peu plus convexe la furface qui ter-

mine la prou€, il fiiut augmenter le left; ^ fa pëiantent

ijpéciHque étant plus grande que celle de l'eau marine Ib

nombre de fois fr> la force relative qu'a le Navire pour fou-

tenir la voile augmente, comme nous l'avons démontré
*Voyer dans la féconde Sedion du Livre précédent*, du produit

" de 1 efpace ajouté par le multiple n— i de la quantité dont

fon centre de gravité eft au-deiTous de la furface du left;

Quoique la coupe horifontale de la carène faite à fleuc

'eau, ne change ni de figure ni d'étenduë; Ainfi c'eft une
laifon de plus pour augmenter un peu plus le renflement

-de la prouë. Mais on doit remarquer que ce fenflemeat

effeâué fur la feule extrémité de la carène j- ne peut )a*

mais être confiderable par raport à la folidité entière du
Navire, & qu'il s'en faut beaucoup qu'il puiffe avoir les

mêmes fuites que iorfque l'efpace eft ajouté en môme terns

aux deux^ cotés du VaiUeau,Ôc qu'il s'étend fur toute fa lon-

gueur par laquelle il fe multipue.

AB'refte,notte méthode n'eft pointanétée par cette dî^
ficnlté» La petite apgmentatipadB que reçoit la péfanteic

Digitized by Google



/

Livre III. Section V. Chaf» X. <f77

ou la folidité du Navire par le petit excès de convexité de Fig. ut;

la furface qui icrmine la proue , eft 2cd^ddx, ôc fi nous fai-

Ions commencer ponr pins de fîmolicné toutes les ordon-

néesy à la fiirfkce iîipérieure du left , nous aurons

Xyxicdyddx pour la petite augmention que recevra le mo-

ment ou la force relative M qu'a le Navire pour foutenir

la voile. Au Keu de regarder dM. comme nulle , on n'a

qu'à introduire»— i x 2cydyddx i (a place dans Téquatioa

\ i^v^'v-D X M x P xji- ^
v-y/i/D X I

X

PxjM même tems quToii

fera les autres fubilitutions. On trouvera j> =•——*

8M «Ti

»— ixl a*-hz

4M 4t*ti»-^ya*z9ik— ^ • - »

f ^ 1 6 M » X '

ixl a^-hz* I

'

" -.pour les

6 M» X >/>/iVD»/H-v/v/i//M
.

8M

ordonnées Ôc les abrcifles-dc la courbe qui eft la correA

pondante dsi celle que nous avons trouvée la première

.dansTardcle précédent , mais qui neconyenoit qu'au feul

cas particulier dans lequel la pefanteur totale du VaiiTeau

a le même centre de gravité que fa carène , ou au moins

dans lequel les nouveaux poids qu'il faut ajouter à la char-

ge ,
lorfqu'on augmente la folidité de la carène

,
agiflent

toujours exactement dans le cenue de gravité des efpaccs

ajoutés. Nous n!avons encore que la partie de la courbe

qui fett à fermer laprotië au-denous de la fur&ce du left

mais il n*eft pas plus difficile de déterminer Tautre. Il eft

lemarquabte que la prou^ doive^dans la rigueur» avoirde»
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fermes diiftfrentes j non-feulement félonies divers eSbrcs •

du vcncfurles voiles; mais aufli ielon que la charge du Na^
vire eft d'une pefantear fpécifique,plus ou moinsgrande,ôc
que fon arrangement fait qu'elle monte plus ou moins haut

dans la cale. 11 eft vrai que cerrc fingularité en eft moins
une ,

depuis que nous avons vu quelque chofc de fembla-

blc à 1 c'gard de la ligure de la poupe, & même à l'cgard

de la coupe du Navire faite perpendiculairement à fa lonp

igaenr.

y.
>

; Noos ajouteronsune dernière remafque^ qui eft d'une

trop grande importance pour que nous l'oublions, d'au-

tant plus que nous avons promis de la faire. Nous travail-

lons toujours à faire diminuer la réliftance que trouve la

proue à fendre l'eau, 6c à faire augmenter la ilabiiicé du

Navire ou la force qu'il a pour foutenir la voile. Si nous
reufliflons par ces deux moyens à tendre le fillage rapide^

nous réuflirons anfli à hue diminuer la dérive dans les rou-

tes obliques. Cependant elle pourroit ne pas diminuer au-

tant qu'on le fouhaice; parce que fa diminution ne répond

qu'à la feule parrie^qui dans les figures de même genre dé-

pend de la moindre réliftance de l'eau, & non pas à celle

qui eftcaufée par la plus grande ftabiliré du Navire. Cette

aernierc qualité eft même prefque toujours contraire à la

propriété que doit avoir le Navire de dériver peu : car le

tenflcment de la cacène dans les eas même eà eft mile

|Kmr la marche^ ne peut pas Àire augmenter le moins do
monde la réfiftance que trouve la prouë à fendre l'eau/ans

faire augmenter au moins relativement la difpoHtion qu'a

le Navire à aller de coté. Ainfi il eft à propos d'examiner

toujours à part la quantité de la déviation, en cherchant

l'obliquité de la route, pour une fituation de voiles donnée. Ji

faut après tout reconnoître dans cette matière des limites

malgré foi , puifqu on ne peut pas rendre la dérive nulle ,

j^uoiqu'on pui^e toujours la £|iire dimînufsr de jplus pn plus.

Digitized by Google



Livre IIL Section V* Cha». X» 6-79

CONCLUSION.
. L

Enfin après avoir fatisfait autant qu'il nous a été poiïible

\ toutes les parties de l'engagement que nous avions pris,

il fera fans doute convenable de réfumer ici , fi non les prin-

cipales choies que nous avonsexpliquées , aumoins celles

oui ont raport à la figure du Navire. Nous ne feindrons pat
de le repeter que nous croyons avoir donné des moyens
infaillibles de fe déterminer ennre les différents avis des
Conftru£lcurs. On ne manquera plus déformais de crite^

rium pour diftinguer le meilleur parti ou pour bien choi-

fir entre plulieurs plans propofés pour le même Navire.

On ne fe verra plus obligé de rien abandonner au hazard,

en déférant à l'autorité fi fouvent trompeufe d une Prati-

^ae qui tt*efi que groflîere.

Nous avons expliqué dans le fecond Livre tout ce qui

concerne le VaiflTeau lodqu'il Aotc en repos. On reconnoî-

tra fi fa péfanteur n'eft pas trop grande par raport à la foli-

dité de fa carène , s'il aura affez de Habilité ou de force

pour porter la voile, fi fa batterie inférieure fera afi'cz cle-

yée au-deffus de la mer; pendant que les règles que nous
avons données dans le troiiit'me Livre ôcqu on pourra ré-

duire prcfque toutes à des opérations purement graphi-

cjues, apprendront fi le Navire doit fîngler avec viteffis,

s il fera fujet à peu de dérive dans les routes obliques 9 s'il

gouvernera avec facilité. On difeutera de cette forte ton>

tes les qualités du projet , en le mettant à l'épreuve d'ms
calcul qui ne coûtera jamais que peu de travail. Les ac-

cidens même qui paroifTem dépendre d'une caufe plus ir-

reguliere , feront loumis à la méixic régie : on a vù les

moyens de déteiiiiiner la duréç des balancemens du rou>

lis; & quant à ceux .du tangage on en jugera avec £ici*

lité^ eo «xminant la diftcibution de htoefin

Btere dmv elld 'eft< tomv^.^am tous les cas particiilîeau



Le Géomètre laborieux ne tardera à (e trouver difpeii-

fé par les connoiflànces de fait aa il aura bien>tôt ac<]ui-

fes , de recommencer continuellement Tes fuputations*

ou de les poulTer jufques dans le dernier détail. Il pourra

outre cela faire quelques cfl'ais fur des Navires déjà conf-

truits pour s'en lei vir conune de terme de comparaifon.

Ces expériences lui apprendront en un inftant diverfes

chofes qu il auroit beaucoup plus de peine a découvrir par

toute autre voye ; 6c il lui fuffira lonou'il s'agira de tout

autre VaifTeau, de tenir compte de la dinérence ou de £ûr«

attention à toutes les caufe^ njéceiTaires de chan^emeas^

IL

Nous ne nous fommes pas bornés à diftinguer entre un
nombre toujours trop limité de projets ou de plans ceux

qui ne font peut-être que les moins mauvais: nous nous

tommes propofés d'aller faifir dans l'infinité même de toup

tes les formes foflibles celles qui (but abfolumeiit les meii*

leures. Lorfquela diipolkionde dîflfi^reotespartîes^coDtri-

bue à porter plus loin une certaine propriété ^ nous avons

cherché la combinaifon la plus avancageufe^ en détermi-
nant le maximum. On pourra déformais faire prévaloir fii-

lement laquelle des propriétés on voudra , & on fçaura en
même tems jufqu a quel point fera portée chaque autre.

On a vu Que la plus grande coupe > ou que l'endroit le

plus gros de la: caiièoe doit fe placer à environ j\ de la ïon*

Seur, À commencer de la prouë: c'eft la poiition qu'on

it donner à cette coupe pour augmenter le plus qu'il fs

peut l'effet du gouvernail. Si on veut rendre le Navire
plus facile à gouverner par le moyen des voiles, il fau-

dra porter l'endroit le plus gros un peu plus vers l'avant;

mais alors la prouë deviendra plus obiulc, & on préjudi-

ciera en même rems & à la promptitude du fiUage & à la

propriété que doit avoir le Navire d'être fujet à peu de dé*

rive dans les routes obliques. On s'eft afleE cottvaincu ,

Aon pas de b iiii^k difficulté » mMS derimpofCbilité de
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iaiâsùàxé également à ces quatre conditions. Ne pouvant
pas les concilier d'une manière parfaire , il faut abfolu-

ment pour ne pas trop perdre d'un des avantages, fc ré-

foudre à perdre aufïîun peu des autres; & il paroit que le

parti le plus fcur, eft d'embraffer ordinairement la difpofi-

tion qui favorife Tadion du gouvernail , parce qu'elle tient

une efpece du'miliea entte les amies.

On a expliqué dans le premier Livre plofieurs métho-
des de tracer la coope du Navire faite perpendiculaire-

ment à fa longueur dans cet endroit le plus gros. Ces
méthodes peuvent fervir; mais on les modiliera par les

remarques que nous avons faites dans le fécond ôc dans le

troifiéme Livre. Supofe' qu'on ne puifle pas fc réioudre à

abandonner les pratiques ordinaires, & qu'on n'ofe pas al-

ler tout d'un coup jufqu au dernier terme du meilleur. Il ell

toujours k fouliaiter que la carène ne foit que très -peu
groffe par raporc à fk longueur : la choiè eft de la plus

U;rande inu)ortançe9& mérite toute Tattention des Conf-
tru£leurs. La coupe dans l'endroîc le plus gros doit avoir

la figure d'un trapèze qui deviendra un reâangle ou un
triangle,dans les cfeux cas extrêmes. Elle doit être un trian-

gle pour les Frégates les plus légères , ôc on la fera en rec-

tangle dans les bâtimens de cranfpçit^ afin d'augmemecla
grandeur de leur charge.

Ceft par la même rSfon qu'il faut «nfll féparer dans ces
derniers Navires la prôue de la poupe par une portion de
la carène qui conferve fenfiblemenc la même ^roifeur &t
une longueur confiderable, ôc oui (bit au moms un cin*

quiéme de celle du tout. Les règles vulgaires n'ont jamais

mieux réulfi que dans la conftrudion de ces fortes de bâ-

timens: il ne refte que très-peu à reformer fur la figure des

Flûtes dont fc fervent les Nations Septentrionales; mais

ces mêmes règles ont entièrement manqué les Frégates

ic encore plus les Corvettes dont la prouë fie la poupe doi-

vent commencer à ùt rétrécir ou à diminuer oe grofieur

en partant même de la prenûeie coupe qui les fépare. Les
Navires de gsmtt nenneat comme le milieu entre les

Rrrr
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prc^ccdcns ; ce font des bâtimensde charge , mais dont l6

grand poids efl iituce d'une manière aufli particulière

ou incommode. Leur centre de gravité étant trop près de

leur métacentrcy il faut les rendre plus larges que les au-

tres Navires; ce oui eft également néceflàire pour le Sts;

vice dfi leur anillerie.

Les principales dimenfions étant arrêtées, on conduira

la courbure des lijjes & on achèvera l'ouvrage. On cm-
ployera les méthodes d'aproximation que nous avons in-

diquées dans le Chapitre XI de la première Seâion du

premier Livre, ou bien on fe conformera aux Tables que

nous avons eu le ibin de calculer d'islèrei^ dans la der>

niere Seâion de ce Ttatté ^ afin d'inviter encore mieux la

pratique à recevoir routes les infiru£Uons que lui ofiroit la

ijîiéorie. Nous ne difons rien de la mâture ; Tes dimenfioni

auront été leglées d'avance. £nfin le Navire fmglera non-

feulement avec la plus grande viteffe, il navigera avec

toute la fureté qui dépend du rapoit parfait quoA pou?i

voit meçuQ emi;e cj»utes fes parties»

V'^ \' ' y. »/

VILIË DR LYO»
MUiolh. du Palautoirt

Derinpiimexie de J. Chajisom.
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CORRECTIONS A FAIRE-

P Age xxvij dans la Préface, ligne 4 , Vtfez n'en eft plus un.

1 5 ligne 7 , par cette raifon , ajoutez ou parce qu'on a fouvem
rendu les varangues de l'avant & de l'arriére , égales entr*cl-

les , jufqu^i une certaine diflance.

ApUg.ia» effacés T\t.

3P Kg. 20 , Itfez réulTiaufn parfaitement.

4P lig. 22 , l'tCez la coupe P/wD.

lig. penuldeme , lifez irreguiier.

4^4 lig. dernière après le met reâangle , ajoutez & ce conoïde peuH
trouver un cinquième ou un quart plus de facilite à fendre l'eau

que la prouë de la figure 21 « dont l'itrave n'a point d'élance-

ment.

7olig.peiniIrî6ae9 fty^sPexaâmtéDductnpsdelacareiie.

7 ( 1^ 3 3 « Ufez beaucoup plni l&ie.

%S ^'g* ?° > 'îA^ lorfqu'il y en a un fécond.

"Page lig. 15> , lifez verler de l'eau.

lii ilg. dernière , Itjez^-j^ ^ ^y*'^

ï 5" ? 3 3 » ^^^^ ^^^^ chacune de.

1^4 lig. dernière , lifez à ces redangles ; & un.

2 j8 lig. jo & 3 I , /î/èz (Fig. 41.;
I lig. 34, Ufez à une fbrcedCi

1 60 lig. 1 8 , Ufez la lier avec.

161 lig. 20 & 2 1 , lifez une autre confldération.

163 Ug. I o , elle renHera 27 fois.

j 6j lig. 22 , /i/fz on la.

182 lig. 25) , lifez voile ABDC
185" lig. I o , lijez à la puiffance *

;

1^0 lig. 30, lifez à former de fiaiffeaux.

ai6 lig- penolrieine , Ufez les uns au-defibs.

lig. 1 1 , lifez c'eu de.

^33 lig. 6, lifez. On pourroic ffléme pour»

243 lig. 7 , effacez que. *

a44 lig. i, lifez recueillies de toutet para.

lig. 5 1 , lifezdansUfécond terme du numérauur de Pexprep-

fion algébrique j -\-fe.

^47 lig' 2 > on a cette auire. Lig. 3 fi/#at i'éceaduëA de la.

^53 11g* 1/ { !^ 9A muiipUera l'étendue.



Vage 2SS l'g» » ^'fi^
que

L

25*7 lig. 21 Je JO,, lifez verticale ^2*

a lig, ddniere , lifez le quatrième.

26^ ligne 1 4 , dans l'exprcffion algébrique , lifez F B.

Ta^e 266 ligne 3 , difficile , ou plutôt il n'étoit pas pofîible que Ic^

iLtd. hg. 5* 6 1 effacez , Se qu'un euc£ins doute l'iiuenuon de met-
tre en bas les cbofes les plus pe&ntes..

d8| fig. AI , /'/fz peu à pL'u.

311 lig. I y effacez de la furface.

3 I y lig. ç , /i/f-z G I . Lig. 15) , lifez puiflTe foutcnir le Navire.

316 lig. 1 8 , Uffz eg , d'une hyperbole. Ligne 27 , Uftz ou EG.
3 1 7 lig. 1 4, /i/f* CB & CL
328 lig. dernière , lifez félon gZ.

337, dans la note de la marge , Uffz €«hapicre IV»

3 57 ''g* ^'^ » ^'/f* «^^^'^ moins de.

365 lig. 10& 1 1 , lifez tiers de BC.
^dSlig.tfitepentdtiéme 6cpénultième , lifez. Si nous confidèrons lev

377 lig- première, on peut le. Lig. dernière à lafin den'jr.

^08 hg. dernière , ajoutez a lafn , toutes les fois que nous vou-
drons cboifir entre des proues de mcme genre.

'41 y tig. 1 1 , Hf^z la réuttance direaejâig.iaiH<WflHi»rlarfflfc>

44.2 lig. 12, /ij^z fa vraie dircf^ioil.

46 a lig. 3 & 4 lif z Chapitre VI»

516 lig. 1 9 , 2 ne change.

532 lig. I 8 , lifez ou de ^6.

J37 lig. 32 , lifez ces deux efforts.

541 lig. 27 , ii/î-z troifiéme Livre*

573 ^'g' » HfezBE. ôc EC
5-75) lig. I f ^ la perpeodkahtre*-

Co j- lig. 2b , lifez XV.
621 lig. ip & 20 lifez comme les x&ltS.'

<^44 lig. 2p » ait le plus de.

6() S lig- antépénultième , . 'tfezès. cette troifiénepm^
On a négligé d'indiquer qodfqaes autres âates annuelles le LeAei»

Ibplmpar loii anenâoii*»
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Extrait des Regipes de fAcadémie Royale des Sciences

du 12 May 174^.

MEiTîeurs Nicole & Clairaut qui avoient été nommés pour exami-

ner un Ouvrage de M. Bouguer, intitulé ^ Traité du Navire ,

deJa ew^hruâioa & defis mouvemem , en ayant fait leur rapport ;
' PAcadémie a jugé cet Ouvrage digne de l'imprefTion , en foy ae ^imm
jUijgnék pidêot Cuti^cat. Â Paris ce i j May 1 74j.

GRANDJEAN DE FOUCHY.

FRlf^ILEGE DU ROY.
LOUIS par la grâce de Dieu Roy c'c France & de Navarre : A

nos amez 6c ftaux Conft illcrs, les Gens tcnansnos Cours de Par-

lement , Maîtres des Requêtes ordinaires de notre Hoiel , Grand Coa«
fèil , Pktôc de Paris , Baiili6 , Sénéchaux , leurs Lieutenans Qvils »

& autres nos JuHiciers qu'il appartiendra-, Salut- Notre bien amé & tcal

le Sieur Jean-Vaul Bignon , Confeiller ordinaire en notre Confe'tl d'^E-

tatfù' Frefident de notre Académie Royale des Sciences , Nous ayanC

ftittrès-lium>lemeot expofer , que depuis qu'il nous a plû donneri no*
tredite Académie » par un RpflUmpnt nf»ivw*^ii^/l£ nouvelles marquer
de notre aifcélion , elle s'eft appliquée avec plus de loin à cultiver les

Sciences « qui iontl objet de les exercices i enlbrte ^'outre les Ouvra-
ges qu'elle adéja^lonnés au Public ,clle feroit en état d'en produire en-

6ore d'aunes t s'il nous piai(bic Jnt accorder de nouvelles Lettres de
Privilège, attendu que celles que nous lui avons accordées en datte du
6 Avru 1 65^9. n'ayant point de tcras limité , ont été déclarées nulles

par un Arrêt de notre Confell d'Etat du 1 3 Août 1713. £t défiraac

donner an Sieur Eipofant toutes les fiicîliste& les moyens qui peuvent
contribuer à rendre utiles au Public les travaux de notredite Académie
Royale des Sciences, Nous avons permis & permettons par ces Pré-

(euteià ladite Académie, de faire jjii^rimcr, vendre ou débiter dans

tous les lieux de- notre obéiflânce» par tel Inprijnevr qu'elle voudrt
choiHr, en celle forme , marge, caraâere» ftautancdefoisquebonlnî

fèmblera, toutes [es 1 echerches ou Oifefvatijns journalitres y <b' Rt-
latuns annuelles de tout ce «/«r aura tufait dans les Âjfewbltes , com-
me auflî les Ou jrages , Mémoires qulraites de chacun des Particuliers

mà la9W^m » 6l génénlemedi tout ce que ladite Académie voudra
nire paroitrt fous iôn nom , après avoir fait examiner lefdits Ouvrages «

le jugé qu'ils font dignes de l'imprefTlon ;
&ccpendantletems de quinze

années confécucivcs > «compicr du juur de la cacce defdites Prdtoies»

Faifons déiênfes à tontes fortes de perfonnes de quelque qualité& con*»

^i«on qu'elles ibient > d'en introduite d'inpreflioB étrangère dans sa»

—



cun lieu de notre Royaume ; comme aufifii tous imprimeurs, Libraire^

6c autres, d*iraprim<:r, faire imprimer , vendre , feirc vendre , débiter

ni contrefaire aucun defdits Ouvrages imprimés par l'Imprimeur de la-

dite Académie; en tout ni en partie , par extrait ou autrement, fans le

confentemeiit par écrit de ladite Académie , ou de ceux qui auront droit

d'eux : à. peine contre chacun des contrcvenans de confifcation des

Exemplaires contrefaits au profit de fondit Imprimeur : de trois mille

livres d'amende , dont un tiers à l'Hôtel-Dieu de Paris , un tiers audit

Imprimeur , &c l'autre tiers au Dénonciateur , & de tous dépens , dom-

mages &ç intérêts ; à condition que ces Préfentes feront enregiflrées

tout au long fur le Rcgiftre de la Communauté des Imprimeurs & Li-

braires de Paris , & ce dans trois mois de ce jour : que l'impreffion de

chacun defdits Ouvrages fera faite dans notre Royaume Se non ailleurs

,

ôc ce en bon papier & beaux caraéleres , conformément aux Reglcmens

de la Jjbrairie i& qu'avant de les expofer en vente , il en fera mis de

chacun deux Exemplaires dans notre Bibliothèque publique , un dans

celle de notre Château du Louvre , & un dans celle de notre très-rcher

& féal Chevalier Chancelier de France le Sieur Dagueifeau j le tout à

peine de nullité des Préfentes. Du contenu dcfquejles vous mandons &
enjoignons de faire jouir ladite Académie , ou fesayans caufe, pleine-

ment& paifiblemcnt , fans foufïrir qu'il leur foit fait^aucûn trouble ou

empêchement. Vnnlnnc g--" i-' '•i-'p:» AaCA'ttt^c Préfcntps Qui fera inapri-

mée au commencement ou à la fin defdits Ouvrages , foit tenue pour

duement fignvfiée , & qu'aux copies collaùonnées par l'un de nos amés

fid féaux Confcillcrs ôc Secrétaires , foi foit ajoutée comme à l'originaJ.

Commandons au premier notre Huiflîer ou Sergent de faire pour rexé-

cution d'icelles tous ades requis & nécelTaires , lans demander autre per-

miflion , & nonobftant clameur de Haro , Charte Normande & Lettres

à ce contraires. Car.tel eft notre plaifir. Donné à Paris le 20 jour du

mois de Juin , Tan de grâce 1 212 t &% "O""^ Règne lëdeuxiéme,

ParleRoyenfon Confeil. ! Signé, FOUQUET.
'

Il eft ordonné par l'Edit du R<w du mois d'Août i6Bé. & Arrêt de fonConfêîl,

eue les Livres dontrimprcffion le permet par Privilège de Sa Majefté, ne pour-

ont ctre vendus que par un Libraire ou Imprimeur.

Rtgijfré le prefent Privilège «nfemble la CeJJîon écrite ci-dejfotu , fitr le Regijfre

IV. dt U Communauté deI Imprimeurs & Ubrairet de Paris , p. iJî- M loy. co«-

fornement aux Règlement > <7 notmmeju à PArrêt du Confeil du ij Aoàt 1705. A
Parit le } Jmlfet 1 7 » Ze > DELAUNE , Syndic.

Nousfouffigné PréfiiUnt de l'Académie Royale des Sciences , déclarons avoir

en u«t que befoin cedc le^réfent Privilège à ladite Académie , pour par elle 8c

lesdifférensAcadémipreosqutiAcompofent , en jouir pendant le tems& fuivant

les condiUons y portées. Fanà pais leir. Juillet nu ,SignftJ. P. BIGNON»

^i- '/ V yViLLE DE t\Uî>
' -^--^ jpioUL du PaliU luirti.
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