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o ey %, v....ll.\‘&dc/lll.

" UAND on fe propofe de di
mouvemens de Roulis & de ' Tangag,
navires , il -me sagit pas tant -de rendre

Eoﬁqmﬁ_m_nm__nmm:mmum.wmﬂ...n_auwopmi.nmm..n.mw
~dune” ‘

que lear impétuofité, poursoif ‘caufer.

- M. Chauchot , qui 2 remporté le premier -

. prix fur cette queftion, a ,ﬁmin&&%mam&,

e ene 2 em e e T - -

ne’pendule,” que dempécher los funefics
effets: ‘ !

‘remarque’, - que’ lintention. de TAcadémie
Royale des Sciences de Paris. étoit deprévenir = . -
les rifques auxquels font expofés la miture &
laffemblage des parties dun. navire, & les
incommodités que les Marins éprouvent Iorf:
que les agitations, dof; réfultent les mouye-
mens de roulis & de tangage, deviennent trop

<mDHoﬁ.ﬁmm,....,. : A SEeooe Ly Y
Cependant ce méme Auteur ne {emble-pas "
) . . - i CHRERE IR AN
dildi -

EETLIT v oawtam v me g SR RS TH NI L AN IR A A ke m gy -
WA e LJTEDET T Pt N P

B
SRS v
’ b

T N R S SR LT 11 L S

sétre exprimé aflez, exattement,, guand, il

G TR T - que. la trop- grande vitefle. de. ces monyemens

" T T ra
- -

caule les inconvéniens ,.@.E._.mmn ﬁwnrmn %...Q.m
ter s .nmﬂmﬁn_m_«m Hmwmmm._..mnmwmwwn un, m
ment;; dés'que. toutes les parties.dan.
e font également portées,, Tenr afle
‘wen‘fauroit plus {ouffrir, “que’ fi-elles:d
voient dans un repos parfait.




4 AVANT-PROPOS.

-fe meut d'un mouvement ndiforme, qui foit.

Je méme dans toutes fes parties , lenr liaifon
mutuelle n’en éprouve aucun effort, quelque
rapide gue foit.le mouvement.

Cec r'eft donc pas la vitefle méme , quelque
grande quelle foit, d’oi réfultent les mcon-

véniens dont il-eft queftion; mais leur vérita-.
ble {ource doit &tre cherchée dans lacceléra:
tion ou retardation du mouvement : & ceft

deld que naiffent les efforts:que les diverfes
parties d'jn vaiffean éprouvent, pour changer
le mouvement quelles ont aBtuellement , &
pour fuivre celui dont le vaiffean tout entier
eft porté,

Un corps ne soppofe au mouvement,, quen-

tant quil eft différent de celui quil a déja, &

par cette raifon aufli les parties d'un vaiflean n’é-
prouvent des efforts qu'entant qu'elles font obli-
gées de changer leur état foit de repos ou de
mouvement. . e

Cleft donc de ce principe que je me propofe
de.rechercher les ‘efforts auxquels les parties
d'un vaiffean font affujetties’, pendant-qil'it eft
agité d’
méme recherche découvrira enfuite les moyens
de déterminer & de diminuer ces efforts, au-

tant que les aitres circonftances le permet~

tent, -

une maniere quelconque ; & cette:

K

Nq nwmﬁ%@ )

Dés ‘cffofts. que Tafleriblage “des mémbres

“éprouve des forces quelconques dont e |

“mavire eftfollicité. -

M ANT; qu un ﬁ...om,—um._ relt ,_.q.o_:,m:m...w»w ,.,w_.u..,n._..i hmo.m..nnn m

$il Welk pas en repos,- il fe mouva tfiformement félon

. . .. . - A . N .
la mgme direétion , ou il tournera fuy {6i-méme aurour-

d'un axe,, qui pafle par fon ctnue de gravied,

Des effores gi’onr & \wu&nmﬁ toutes les parties

%nﬁen%mn: dans le Roulis & dans le

v
N
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6. . RECHERCHES SUR LE Rourls.
Dans le ‘prémier cas, la liaifon des parties du cotps
ne fouffre rien duo tout, & chacune fuir delle~méme .wn.
mouvement du nu%m..mnmmn. i ‘
*Mais fi le.corps rourne autour d'un axe,. les parties-
en dequerrent upe force centrifuge ,° mpn.._u.n_mm:n.n:mm

- s'éloigneroient a&uellement de l'axe dé totation , fi

elles mécoient pas aflez forcement lides.enfemble.
Dans ce cas donc, quoique le mouyvement foir uni-

forme, & qu'aucune force n'agifle fur Jefcorps,- la liai-
fon des-parties éprouve des efforts -auzguels “elle doit

refifter, & qui font égaux aux forces-cencrifuges de chas

que partie, - e
Or on-connoir tant {a quantiré de ces forces: que leur

direction, qui eft tonjours perpendiculaire 4 I'axe de

rotation, S

. I

Un tel mouvement de rotation {e trouve dans le rou-
lis 8 le tangage , & quoiquil ne foit pas uniforme’, on
peut héanmoins déterminer par fa méme regle la force
centrifuge de chaque partie du vaiffleau, en fachant,
pour chaque hiftant la vitefle de rotation.

Soit & le centre de gravité d'un ‘vaiffeau pai leqizel
pafle 'axe, aurour duquel fe faic le roulis -on le-tan-
gage, & qu'on congoive cet axe perpendiculaire au plan
de la figore. S T e T

Qua linftant préfent le mouvement de rotation foit
tel, qu'a la diltance == 4 de l'axe Ta virefle foic dfic 4
Ia hauteur == . S e T

Qu'on confidere maintenant une’ partie-quelconque

du vaiflean M, dont [a mafle foit = m, & la diftance

a Paxe de rotation M G =7

. . . HE . m._v.. e o " ‘.‘3_. .
La vitefle.de roration de ceere maffe fera donc dile 4

_ Wp e o ] , o e ‘amyh
4 hautear ~7-, & pdrtant 'f3; force centrifoge
B T A " e

- forces adluelle dont le vaiffean aft ciré

 DIOUVERL " toiites Faiii a e pae i g
prouvent ' eoutes ¥§ pacties difl 'y hm.mmq._ﬁm@mmmmuﬂmmw

‘Toutes fes parcies font fo) jcirées par de “foreld

[

BT LB TaNGAGE DES Varssnas
-dotit Ia mafle fera follicitde felon In.diveds... . :
polée & MG, o - non.«m .@ﬁn@ﬁbﬁﬁ @

. dong - n.ou.n._nwm.om mn.‘nmnn. ”m ..&.&. B ,
—.m _ﬂeﬂmm:mﬁ a.qm._mg.ﬂm_n— H. . s R m :,ﬂ @.4.1
Loepe; ad valiean fonr affer forte: pour, (outenivey:
ofore -, L R - anbeer

tatipn;, mﬂ.m?&m%m point des d i -

o 2 P~ N8 rdepenc - des forees 4 ) +def- -
mﬁ%#y. le vaiffeii efy aflujeret,” -, ¢ - m @.E.H. _%_h..
Je m'en-vais donc aufli dérermiries Tos .. L5
divesfesparties d'an  vaifloan Ao CHOLS que:Jes
cos aibrelles G ovaiflean dpronvent de 1aparg des
s afin, que

g v

Hm_ﬂu .OH—._ OH.H. ﬂ.ﬂ - , .m..

-Cet effore ef} I réfulear du fenl mouverient mnno»

connoiffah¥ toutes {es s

Alors 6 Haura g ajolter niommble fhsie
. o1 waura gu'a ajoliter énfemble ¥ous'des effbrrs
pour connoftte ta force torale dong w&mm&“uw%&wmwmw L

que partie.eft follicité 5 & de-l3 on jugera aifdmeéne

_.nmnﬂmrmm eft fuffifane pour {Giitenit e forcs,
. Hnliire " quadd’ on vefra _n,c&.mmmu.n,dmw_. w_m.mu.m%.ﬂ.sum.n -

forces auxquelles 1é yajme SHEY off ) P
thaabxquelles le vaiflean’ entiéy off affiyieior e L4
les circonftances contribueny 4 ..w, .mh‘mbuﬁm,nm&pmn_._m.n&..
e comunbuent a les augmente oudiis
”wa n.s%m _%Ehnzw plus n_m_ﬁ_mntm., de découvyir chhnu
> pothibles pour adolcir fes ficheug affbrsnii &
- POt ar ad Tes f efférs bi'o;
a0t o adheit s ko s o

- .. o “.._x_ oy <y uH"<.-... a

3T g

e R R L I U”.f __:...._......H

Pour déerininer le el Lo g0 i
| 2; g Coyedan g
Bres it g RET les effpres que .__mm.nazmmnm $' mémis.
res dun vdiffeau. épronye de Iy part des forces dueleon
. Eﬂwm.;\ r.. - ST TR \......C NI BT eyl : bt .l
qQues qur b follicitede, Jé coibmdluabh st plmmwn_y_
“parcich® .

. 4

lieres, qui ._mo.ﬁ__..um.@nomoa nwn:.n., 0% ma

Partiely & quizagiflent. lelohila, méime dired; -
Sl L Aableiolily meme dire@ion; L o f
Daans, g6 cds,, we. BT,

. it <ft éviden: que, copyes led parties:rer

fles'de _nrmmE.n.
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¥ RecuprCHES SUR LE Rovris ™
cevront le méme BoEHEnE 3 .@H n_:,n:ﬁﬁoﬁwm H”_mmm
enfemble , ou nonj & parrant F.E.. .mh.mBEmmn nmw_."ws
vetd aucun effort,” : o
<m.w=mm_wmnw_m -gravité-agit felon cette loi mw»”_nmﬁmw nwu_“.
toutes les parries, ﬁmmoEEmma.mnm parties :%,M ! ET.
v'en fouffre rien: dod Pan volr, qua I'égar mmmo.

tres forces , fa liaifon des parties n'eft mife en action

.. ... w_ ~ .‘
mu.mun,mnn..,_as.n»mm%cao,mm.@an_:mmmmn. Hmm.pmﬂwwwn
haque partie, ne font pas proportionnelles a- leurs
afls, ¢ aoiffent pas felon la méme direc-
mafles, ou mc.n:nmnmm%nnn pas felon Ja méme direcs

Hmo__un ’
<I

Confidérons deux corps 4 & ;w.u..:.mm... \mnhnEE_n m,m:“
la corde aks & dont.Pun A foir follicit¢. Hn._ow.w.”..m_ =
reftion fg par une force = P, qui ne fanroit i EHW
en mouvement fans que Pautre B fic aufli entraine mw
Padtion de la corde a4, dontil sagit de déderminer ia.
force ou la tenfion. _ . _

Soit cette tenfion =1, _maancn tirane le n_..o.h.._mﬁ uN
en arriere , celui-ci ne fera. lollicicé que. m.mﬂ-mw. _nm.m.
P—T, pendant que fanere B eft encrainé par la: oﬂn.n._,
" Donc, ‘puifque ges deux corps doivent Hnmmwaq mm
méme mouvemens , il faur que les mn.:nmm. .. .ww..wo:
folent pro ortionnelles gux mafles 4'& 55 ou qu’ .
P: A+ B="T: R; doulon trouve la tenfion cher-
chée T 2. P, qui eft égaled Ta force, que la
chée I= gy £ qui of St & 4 TR b doit
liaifon de ces deux corps' 4 & B, ou E nop,.mn a b doit
{putenir. oo S e
B Sil y avoir plufieurs corps liés mbmmEEn ) on ,.mﬂﬂ.w
mingroit .de la miéme maniere les efforts que coaq

T TR - ) .
liaifon éprouve; .

4 b .m- .....-. M \d.Ho Yy H .

De la méme maniere , fi.l'on no_mm.mmnn. ‘m?_ _num.mowwwm
ties. dans_les corps, op ‘pouira m_na_..gmnn les

_entrainée par la force wouvée M P == e

.-+ dont

U ETip'TANeAeE umwﬁfdm AUX.
dont- chacune’ fera follicicée, ‘Mais celd (& tromy
ailément par la théoric de Faccélérarion qu'un,
{ollicitante produit "dans ¢hague: parde da corps';
cette recherche, il faur diffinguer deux cas, felon qu
la dire@tion de la'force pafie par le centre de gravitd du:
corps, ou non,. - - : B ‘

Pour le-picmier cas, foit 48CD un vaiflfean oun
uA aucre’ corps quelconque, dont la mafle entiere foit
== M5 & que ce corps foir folticid pac-la force F P
=P, dontla'direction paffe par le cenre de gravité G
du corps, _ L .
- Cela pofé,. on fait, par’les principes de la Mécha

:] Y

nique; qulune telle force tend - imprimer 4 toutes les

- parties dut'corps” une épale vitefle, felon la direction de

laforce FP; & que laccélération eft exprimée par
P

Ll&‘ en {uppofant le corps roide , de forte que les in-

tervalles entre toutes fes parties foient inaleérables, _

T 2 ¢ )

Concevons maintenant nnn..wmﬂm.o.mnm._.‘nosann Mde
ce corps, donr.la mafle foit == m ;. & puifquelle re-
T T T S L A
4> felon [a direftion Mp paral-
lele 3 FP, elle fera mife également. ¢n.mouvement, |
que fi. elle éroit mmnwnrmn.ms_.nbmmm entier, & @.ﬂ.ntm.
fir follicitée 4 pare par une force Mp ==p; enforte que
Poc® g mP :
n g pAANE p=pes |
U faue donc que laffemblage qui affermit cette partie
au corps entier - fafle cetre fonétion, & quelle en foit .
T mP o

goit une aceélération

Par conféquent, dés quion. fait la maniere dont ceie .
partie eft lide avec le-corps encier, foit pardes.corda-.
Prix.de 1759, L - B




ro- - RECHERCHES sur LE Rourrs
. . .

ges ou autrement , il fera 2ifé de dérerminer mmm _mm.o”:m
que la liaifon doje foutenir , pour.en juger fi elle eft
aflez forte pour cet effet. e

Il en eft de méme de routes les parties dont le corps
. ! !
ABDC eft compofé, & par no.n&.,mn_cmun on eften.
érar d'affigner tous les efforts que laffemblage tout en-
tier fourient 4 caufe de Pa&tion-de la force FP=—2P.

VIiiL i

Pour fe former une idée plus jufte de ces effotts,
‘on peut tranfporter I'accélération felon un _.mum con-
traire fur tour le vaiffeau, pour pouvoir fe sepréfenter
le vaiffeau comme érant & demecurant eix repos. Dol
Yon conclud que la force FP produit le .Emﬁn..mm.nn
fur [z parte M que fi le vaiffeau &mﬂm:ﬂun €n repos,.
cecre partie éroit follicitée felon la direftion ceLtraire

mP - : -
Mz par une force o R

En effet, fi cette partie n'étoit pas .m:mmrmm , elle
{eroit guaff pouflée en arriere felon la direttion M s,
relativement an’ vaiffeau, .

Cette maniere de fe repréfenter la mrcmw,_mm_. aufli Ja

lus propre pour nous faire connoltre Leflore que:Laf-.

- . . i
mmEEmmn eprouve: car cet effort , par rapport 3 la par-
tie M==m, eft le méme que 5’il y avoit efetivement
' mP’ .

hY

une force M =1, qui tendroit & arracher cerre -

parcic du corps du- vaiffeau 5 & dis qu'une telle force

F P commence & agir fur le vaiflean, toutes les partics

sen reflentent de la maniere que je viens mmu&mgnﬁ

Tel eft Peffer- drune force dont la -direction pafle par .
le centrc de la gravid du vaiffean 5 mais m_m_w_n_umnﬂ:..

.

S nmo.:_ ! mn..‘mp.m.oﬂm. FEpP = P fhe
. de gravité G, Peffer que nrmmmn.n_nag A %
- compofe de deux parcics.. . .

_uwn Eﬁo:ﬂ._mnn 2 caufe ,mw Ia force £ P=p’

_rotation: que certe force rend -4 imprimer au corps,

‘errETanexer ES'

. La premiere partie eft 2 méme quie §i la.direfis
la force ‘pafloic par le centre de [a gravité.” Don
noug cotifidérons in membie quelconque M, déit
mafle foit = m, celle du vaiffean entier érant ==,
membre fera follicité, par upe force M p ..H.Jmu

direction Mp eft w.mnm.ﬁnpo aFPr T

Ou bieriLaffemblage qui tient ce mémbre uni aw AL
feau ; cprouvera le méme.efforc que g1l y avoitappliqué
au merabre ¢ @nn.%onnn... contraire & égale M s.ﬂqm.mwu

‘qui .nmn%nw Tarracher dn vaiffeaisi -7, - - SRR

" :Mais ce-n'eft qunne. partie de .ﬁmm.n._,nnﬂsm CE N~

- Lawtre parrie doit &wre déduite du moyyement de
Pour-cet effer, il fauc girer di- cenwre-de” pravitd G
une perpendiculaire G, fur 1a dire@ion. LP s & le
produit £: G N donne le moment de cette force,. qui
tend 4 fiire courner le corps autour <'un ‘axé, qui pafle
pir G, & quieft perpendiculaire an plan. GEP. .- .,
+ Maintenant , par Hmwmop.n 4 cette axe, il faut cherches
le moment d’inertie du corps s lequel fe troive-en muol- 5
tipliant tous les élémens de magiere -par: le; quarré.de
lears diftance & P'axe de rotation, & en-affemblant: tous
ces produits dans une fomme, = ¢ . -
,Ce moment dlingriie fera donc exprimé par une tell
formule ;' M4 £, par laquelle, - fi Fon divife lecmoy- -
ment de.force P.GN, ot dura laccélération ablolie

PGN ..

-

MEET e T




'Y . RECHERCHES sUn LE RoULls

r
Qu'on tire du membre M >, que mous nommmmnoh_aw
comme une mafle trés-perite 2 mﬁmw de Honmcomm. b
perpendiculaire G M, & ['accélération rotatoire
) P.GM.GN

-membre M fera —— =",

Ce membre fera donc emporté par une force
P.GMGN
MEE e
M r perpendiculaire-a MG, h..n_os la mnm&onmwﬁmv E%mwn
vement de rotation que Paction de la mo.hnn
produire.

., .
m » dans le fens Mr; ayant tiré la droite

XL

Donc, puilque le membre M, dont nous {fuppofons
la maffe ==m, éprouve, i caufe du mouvement de ro-

tation , une force .. -G nu\u.m.n_os la direction Mr,.

MEE .m i
c’elt en verru de fa connexion avec le corps du vail-
feau qu'il eft emporté par cetce force ¢gale & con-
traire, .

L’effer donc qui en réfulee {fur I'affemblage, fera le
1 .m. P. Q‘_w% QNQU
méme que s'il y avoit une égale orce m, —-— -~
actuellement appliquée an Enﬂ_umn M, .Hm_o_u .E &Mn‘
tion MG, oppofée 4 Mr, qui richeroit de Hm_.._.“.m er
3
du corps du vaiffean ; de forte que fi mm.mav_mmm.\mnem
anéanti, ce membre feroic effetivement emporté par
cette force. . )
Or cela doit sentendre de fon érac ammﬂnmfm, par rap
port au-vaifleau ; car poifque le vaiflfean Jobéic a l'action
de la force # P, le membre M- n'en érant point en .
teainéd , il en fera de méme que fi le ep._m)nm: mmha%ﬂm
e
rant en repos, le membre M éroir follicicd par ladi
force.

XIL

Donc le vaiffeau érant follicité par unc force mson..

Lo Yaxe dé rorator,

premiere MG,

BT LE.TANGAGE DEg VAarsseauy,

cotique #' P =P, rous les memh

/ res. en reflencent des |
efforts pour rompre leur unjon mutuelle qu'on connol.
ora, en prenant enfemble les deux forces Mo & MG
que nous venons de trouver, ..

Ainfi un membre a_.._&noun_:m M don,

. e Lo mafle fof;
=m exerce fur laffembiage " vine force. Compolée -de

ces deux forces 5 une felon Mnp = m P & IPautre

M 3

MEk > ou lx diretion Mazeff
pavcllele A FP & MG perpendicnlaire 4 M G.
- Dnfuite G NV eft rirde du centre de gravieé G per-
pendicilairement fur 2, ayant mené par G Paxe
de rotation , qui eft perpéndiculsire ag plan GF P,
Aulli eft-il bon de remarquer que la droite MG eft

tirée de M, non au poing G ﬂwﬁ..@n.ﬂwnn&n:._‘nm.a.s,__mﬁw

-

1l faur encore nmEmB‘:ﬂ. @um Ia ..m_.nm.mm_o_m_:”m& G
perpendiculaire 3 M G doit &tre tirée dans 1n plan pa-
rallele an plan G F P, Epfin Je confidere ici [a gran-

dear du membre A1, comme exesémement petite; ou
prefque comme . an poinz. ..«

. R B

XIL- 7

Si le membre 24 éroic d'une grandeur copfidérable,
la premicre des deux forces trouvées Mo e m, £

. )...al.g_u
demteureroir bien la méme , mais lautre doir erre trou-
vée ;par la voie ‘dinedgracion. . * SRR

On concevra e membre entier M partagé dans fei
€lémens infiniment petits, & on nrﬁ.nmm_..m pour cha-

cun la force MG, qui lui convient tant par rapport
a la quantité qus'la dire@ion s & on-déterminer

a-par
le calcul intégral [a force équivalente 3 noz_ﬂ.,nwmnmm.mwmh
ces élémencaires qui fera celle qulon doit joindre 3715




14 RECHERCHES sUR LE ROULKs o
Mais fi le membre M eft affez petic par rapport au
vaiffeau entier, on pourra bien I'envifager comme réuni
dans fon céntre de gravité, & cela avec m..m:ﬂman.wEm
de raifon, puifque les recherches dont il sagic icl ne
{orit ‘pas fufcepeibles , par leur nature, d'un plus hant
degré de précifion. S SRR
. X1V,

St le vaiffean eft en méme tems follicité par, pluw
fieurs forces , ou on cherchera leffer de chacune fur
les divers membres, pour en conclure l'effet toral que
chaque membre ein doit reffentit, ou on réduira rotites
les NE@H&E&BQE 3 une feale, -~ -

Er Ceft par ce moyen qu'on connofra leseffores que
Paffemblage de toures'les parties'a 4 foutenir, le vaiffean

€rant follicité par des forees mnm?osm:nm. . .
Mais cela doir sentendre feulement des parties qui
ne fout pas ellps-mémes follicitées par ancune force ,
érant uniquement emportées par leur tnion avec le
corps du vaiffedn, .
“'Si la-queftion regarde Ia partie qui fouitient imimé-
diatement P'aftion de {a force externe., il fant ‘encore
ajofiter cette méme. force 4
rrouver ci deffus. T

Alnfi I'affemblage, dont chaque partie tient au_corps.
du vaiffeau, foutient premierement les forces qui fone )

uppliquées. immediazement 4 certe partie , & ‘enfuite

encore les forces Mz & MG qui réfultent, felon lés |
regles données de Pa&ion » de routes les forces qui-agit-

{ent {ur le vaifleau,
: X V.

Drabord, toutes les partigs d'up vaiffeaw érapt ani-~

mées par [a gravicé, Jai déja remarqud que m.Ehmmn la
gravite [uic la raifon desmalfes,, Faflemblage ne fouffre

rien de ce ebcé, . . B

- wen réfultetoit aucune force pour altérer Ia J;

celles ‘que nous venons de

. ETLETANgAgE DES Varsss
En effec, fi le vaificay wétoii mmm fouteny par

_,,mo.@mm__ Pean, & quril piclibrement tomber enbiac

_BnE?mm.,“ s . o
Mais le vaiffeau &eape foutenn pat la force de i

AL

_‘ ._‘wmm.nizmmw {ent bien Ia force de Ia pefanteor; or Selt

“a-canfe de la force méme dont le vaifear tenus;
(& cer effet eft trés-conforme ang mo_.,E_wn.ﬂnnMwwmwmﬁ o
| .OE, foit ; ”&u” la force de Peau, & elle {era & m.mm._.. :

‘poids du vaiffeay, ou P =M, & Ia direction 73 wmmﬂ
verticale paffane par [o cengre de gravitd %%w
G N= oy & laforce MG=o. Donc le Ewﬂm_.n M
agira .mo..E.,nEn {ur H,mmm.,EEmmm que sl droir follicird
.Wmﬁn_Hnm_nEnunnn bas par la force Mz==zn,quieft & 1

Afenproprepoids, -~ - : ., Qe egale

XVi -

m&?sm, tant que le vaiffeau eft €n repos, Paffemblage
mﬁzﬂ ne Loutient d'autres @m.oﬁnm‘m:n ceux: dé lenr
Braviee, 41 exception de la furface de Ia carene,’ ui eft
mc:m.nn..mw.n la preffion delegn, . .-~ = 7 e
i H_u_m%.m on poutra dérerminer 'quelle’ dojr e la foree:
mnmﬂ.w. .n.HE_w..mm m_nm_ﬁ membres du vaiffeau,"afin Gu'it foig
ttnlanc ponr. réfifter 3 ces -efforrs;,. & que la fipure du
EEwﬁ&..ms. foic poinc aleérée, - -~ 0 m._.. R
xe nmu..wm,mmmmﬁ d'une {uffi anve force de laflemblage
@gm..__mﬂ<£ﬁnmnm nbmnmmsnﬁonqmum‘_mmmmm_ﬁ:.m.. ‘&, qué Ia
quille” sarqu e Comme ceff un grand. Amm_nwmq.mmmm._
M 181 € regarde pas direftement 13- Guelton ore
¢, 1 ne fera ‘pas hors de propes de &t
que fa-quillé %&s vaiffeau 2 4 fourenjy ;
principes y conduifent narurelfemen; i
bcﬁ.n:ﬂ N.m_,E, one: traité cerre maticre h.,,._mumn,& _um :
flexion” 3" roures les ‘circopftances mmﬂﬁnm_:omu.ﬂ “fae -

s fair ré-

avowr cgard dans cette recharche,
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XVIL - S

Concevons un vaiffean 48 €D, coupé en EF par
une feftion verticale ou perpendiculaire 4 la quille G..U.u
& cxaminops roures les forces qui agiffenc {ur la partie
B EFD pour laféparer, ou rompre fon union du refte
AEFC, que je confidere comme immobile.

Cetee partie £ £ F D eft d'abord follicirée en-bas par
fa gravite , dont la direction paffe par le centre de gra-
vite g de cette partie : donc fi nous pofons le vﬂwmm de
cette partie = p, la verricale gap fera la direétion de
cette force. . o

Enfuite , pour avoir la force qui réfulte des preffions
de I’ean fur ceree partic, ‘concevons cetre partie comme
Iéparée & fermée dans la fe@ion EF par un plan; &
alors la force de I'ean fa pouflera qn_.&nmmgnnﬁ en-hauc,
érant égale au poids d’'un volume d’eau, qui eft égal a
la partie fubmergée.

Soit donc cette force =g, & fa direction paflera par
le centre de gravité o, du volume fubmergé de cette
partie. Donc {i cetre partie B E F D éroic féparée du
vaiffeau, elle feroit follicitée par les deux forces gp—p
& og==g, dont celle-la tireroit en-bas & celle-ci en-
haur. y

XVIIL -

Mais puilque cette partie n'elt pas mvmnmo du _.mmn
du vaiflean, & qu'elle ne fourient msnsun.?maon par
la {ettion E F, il en faut rerrancher ou appliquer fous

‘une direftion tontraire la force que la feftion EF éprouw

veroir de la preflion dé leau. ST

Soit donc e le centre des preflions de Peau figr lafec-.

tion £ F de la carene; fi clle éeoic fermée par un plan,”.
& que la preflion rorale {ur ce plan fliit =r, dont la
direétion {croit horizoneale , Paflomblage en £ £ fou-
B ~tendroit

. tiendroic le méme effort

elt pFx—y, Foy—r Fe; &

ET LE TANGA

SE.DESs VANSSEAUR, "
tirée par ces crois forces :
1% g p'=p; 20, 07=¢qgi & 3% g rom,
Par conféquent Ia quille fontient en F ces ‘mémes

h.uoﬂnﬂm AI._P:. Hﬁ_uﬁ_. 0l on ro -
iy [

tane que l'affemblage
tient pas une partie,

‘Donc'le moment de ces trois forces fur-le point ¥

X arrant ,. fi cetre” ex
prelion évanouiffoie, Ia quille a&?osﬁﬁ: aucun ef-

o ‘.
des parties ._...mm.mzn:anm n’en fous

.. oIt - -‘. LR . o . kS z
‘ m ” T > m.n.t o’y auroit poincd nnm_.nn_ﬂ.@m,nzo sargude,

Xrx, . -t

£ Owswnwﬁ_um | Hm,wnmmon EF M.E.‘.nm. par le' milieu du. vaif.
e ; ‘wEEnm,n elt ordinaircment |4 qite’la quille Fif-
.mcn e plus d'éwre courbée 5 & dans ce cas or pourra
uppofer g == p. 'de force que le moment en gneftios
eft alors p. x y e/, 7o o R
Or les extrémitds du vaifieay éranc ordinairement les
plus pefantes, candis que la carene eft vers ces: endroies
wes-mince, la force gp eff beaucoup plus éloignée du
WMWM_H.__”WMQ ._m.mm.n_m 043 par conféquent le rerme pxy
r ‘ ] r |
jinte nw.ﬂuchoEnﬂ pour arquer la quille par e
Quelque inévirable que: paroiffe cet mnnogmbmnn.n
onle pourra pourrant éviter ou diminuer. = .-
Huosn.nnn. effer on na qua faire- la-fedion: du miliey
fort ﬁm_mansmn...u & beaucoup plus Jarge par en-baiit ‘qu'en?
bass le premier fervan: 3 aggrandir la force 7, & Pai
_”.Mn 4 mmwm_.bnunn_. Vidrervalle Fe. Cependant Is antees
w. Mn,nw%m Mmmm.wm..am mnwwnn_wnanﬂ.. pas ,mn_ m_u.m..&mam beducoup

m.mh.u.q, Nn 1755- .. o , O

ENE P o - T EEEIE

que fila wmwma BEFD o
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SECONDE PARTIE.

Des efforts que laffemblage des membres
¢prouve pendant que le vaiflean marche,
fans étre affujerti aux mouvemens de roulis

& de tangage. ‘

XX O\

.>.<> N'T que de chercher les efforts dont aflem-

- =, .
blage des membres d'un vaiffean eft mm_nm..‘mmnmmnn les
ofcillations comprifes fons les noms de B:__m. mm de tan-
gage, il fera bon de déterminer ceux qu'il éprouve

h ; _

pendant que le vaiffean marche ﬂn,_mo_.HmEmﬁn 5 & que
1a force done il eft pouflé mﬂEn.E.m HoEo,:E.Hm méme,
comme aufli la force de la réfitance de P'eau 5 de forte
que le vailleau ne foix porté que d’'un mouvement pro-

greffif.

On diftingue’ ici -déux. cas - felon que-le vaiffeau

marche direfterment ou obliquement : or dans 'un &

Fautre il i’y a que deux forces 3 confidérer, favoir la

force mouvante & célle qui réfifte. Ces deux forces fe
flennent en équilibre, tandis que le vaiffeau marche

. S .
vement {era ou accéléié ou rerardé:

uniformément; mais {i lune {urpafle _..MEEM > le mou-

XXL

Tant que le vaiffeau marche uniformement , piilque

[es forces dimpulfion & de' réfiftance fa déerirife

SRR ‘m,u._hm‘_ﬂ.ﬁzmbm‘muuua Vaiss,

.-membres du vaiffean -auxquels ces forces p
immédiatement appliquées, n'en fentent aucu
& par conféquéne ils n'agiffent fur laffemblage qu p
Jeur propre poids, , R P
- Mais pour les membres qui recoivent immédiatemeri

Jo choc ou de Fimpulfion o de Is réfiftance, lewr ot

femblage foutient encore ce choc outre leur poids s
d'ol il eft 2ifé dé dérerminer les mm.o:m..m:unmcmm af-
femblage de. tous les membres dy vaifftau eft aff-
jewmin R ST .

- Poor les efforts qui tendent-d arquer: In quille,. le
- mouvement; quoiqu'il fair tniforme; y ‘caufe quelque

-changemetit ; dlot lenr ‘effer eft pour fa plupare dimi~

naé; car puifque la réliftance augmente la preflion.de

Ieau for la. prove, fi nous confidérans la partie BEFD
(fig..5.) comme a proue, la foice o g devenant ‘plus
grande, il en réfulrera un moindre moment pour cour-
ber la quilles & de-14 vient fins doute- que les vaiffeanx
étant en mer font moins aflujects 4 fe courber que quand
Als font en TEpOS, - e -

Quiand le mouvement du vaiffeat weft pas uniforme,
ce qui arrive lorfque les forces dimpulfion. & de rdfif-
rance ne font pas en équilibre Al (uffira dexaminer
mnnﬂ_nmm.ummmmnmwmmxm Puny ol le vaiffeay > étant ‘en-
o £ 1€pOS 5 regoit. fubirement une impulfion ; &
Taurre, o) le vaiffean ayant_jufquici. marché ‘nnifor-
mement., limpulfion vient {ubitement 4 manquer.
Dans le premier cas, la force dimpulfion’ n’érant
pas, encore. canerebalancée. par la. réfiltance ,, tous les-
membres du vaiffean s'en reflenciront, conformémen
aux principes que ai rablis ci-deffus 5.8 la mémre chofe
doir arsiver dins l'auere cas, ol la réfiftance, puifque .

F,.,. ﬁﬁnm:_w mom&a.:w. encore-fon. “Eo._..uqnﬁnﬁn 5 b.m.nm;.n :
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plus balancée par la force d'impulfion, produir un fem-
blable effet fur routes: les parcies du vaiffearr, .-

1l eft vrai que cet effer fera de peu de durée , &
quil diminuera aflez promprement, parce que le vail-
feau approche fort vite de I'éac d’équilibre; mais un
effort bien eourt peur fouvent produire des effers fi-
cheux; & il fera bon de connoltre auffi ces effets, puif-
quiils fe mélent fouvent & ceux du roulis & du tan-
gage, & les rendent plus redoutables,

, X X111,

Suppofons done mmn la force m.m.B_mEmo.m vienne fiabi-

tement 4 manquer ; & puifque, du moins au premier
inftant; le vaifleau continue encore fon mouvement,

il éprouvera encore la mé&me réfiftance, qui fera dau-
P! > .

n.mmn .plus grande', que fa vitefle aura- éié. plus ra-
ide. P
F Que Ia ligne FP (fip. 4) exprime donc la force de
Ia réfiffance, qui foit == R, dont la direétion tend en
arriere & eft élevée au-deffus de Ihorizon, .

Soit & le centre de gravité du vaiffeau , d'ott l'on
tire fur FPla m_m_.mnn%nammnm GN, & quon con-
coive mené par G un axe perpendiculaire au plan GFP,
par rapport auquel le moment d'inertie- du” vaiffean
foit = M k £, fa maffe étapt =M. . .

Maintenant {i I'on confidere une partie quelconque.

du vaiffean en M, dont la mafle foit == m, on n'a qu4
tirer d'abord la droite Ma parallele 4 F P, & en fens
conrtraire ; & ayant mené 4 ['axe de roration de M la

perperddiculaire MG, qu'on tire cofoite la droite Mg .

perpendiculaite 8 MG & parallele au plan G £ 2, de
forte quune force fclon Mg produiroit in mouvement
de roration contriired la force #P.

“Cela pofé, Paffemblage qui mm.nﬂgu..n‘.._m_.wp&m.,a ms

eorps du vaiffedn , éprouvera les deux forces fuivantes :

L% Une force felon .N&.w.‘”;_i...lu ,
2% Uné force felon il g RGN GM

-

Lo EY LR TANGAGE DEs Vayss

.m.,.

o ‘ MEETD
uxquelles it faue encore ajofiter Ia pefanteur de 1s.:

. . anteur de la pa:
Mm M, quieft =m. . pe %..Lm par

. XXIV

: mOmﬁw‘wﬂ:ﬂ 1a proue meonqm la méme réfiftance hori.
Norﬂw quan plan =ff, qui fe mouvroit dire@ement
dans H.ﬂE avec _m_ ‘meme vitefle, & que’ Ia vitefle dy
vailieau foir dfie 4 la hauretr == v; alors Iy réfiftance
horizonwale feroic ffy, - - - T
 Donc i Pélévarion de 1a droite’ F P air-defiins de
Thorizon elt 6, la force entiere-de Iean -fiyr Ia: prove
H.,w.nw ﬂ%m = mmu,” pofons aufli H.o.. poids du vaiffean en-
tier égal & celut d'on volume dleau = LS %5 pour avoir-
M=ff"h; & dans les vaiffeaux femblab)es _w quanticd

/ fera. proportionnelle & fo. ‘ T
R . z: S ) Ty S .
De-1a “nous aurons,” pour la partie M, I force

Mo =2 m, Traf s d’ol .L nmu Qm.ﬂ. > @.s.m.,_.m. ”ﬁﬁ.nm..n étanc

la méme 3 unonﬂ,o force eft Li ite dans
] ‘ Y -plus petite dans Jes grands
vaiffeaux: S, Cr e e m
catis , -

‘H__.n,n eft deméme de autre force M % i, RON-GM.

 Mkk ?

car _n_..g_&m.:wmu, b%woﬁun R:?mw . Hmm.. .nr,.wha.mww mEEE 5
les. lignes G NV & G M foient en raifop m%mn%wm

homplogues, la quantité & [uir aufli la' méme raifon.

- Dol il eft clair, que H:@@Om..mnn la vireflg laimén: G
les feconfles que les membres. diun: vaiffequ; mmwomw‘mmm
dans e cas préfent, fonr .moindres dans” les: erands
ﬁm._._.m-mu.ahx; 0 ity Pt i S mﬁr Y

\onge - . .
Ia Péquipage-en eft moins fatigué,

que.dans les pecics; par conféquent dans

1
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1left aufli clair.que plus fa-direftion de [a réfiftance
F P séleve an-deflus de I'horizon , plusla force’ R
devient grande, & conféquemment aufli les fecoufles
quen reflent la parrie M; mais furtour Peffort felon
M= doit devenir beancoup plus violent.

Car {i la diredtion F P éroir horizonule, & qu'elle
paffit par le centre de gravité, la force Mg évanoui-
roic tont-A-fair ; mais érant inclinée A 'horizon, tirons
4 elle Phorizontale GR qui foit = a, & 4 canfe
de Pangle G R N =14, nous aurons G N==2g¢ fin.0,
donc R.GN=za ffv tang. 93 d’'ott Pon- vyoit .,.m.ﬁm le
refte éranc égal, lefiorc M g (Fig. 4) crolv en raifon
de la tangente de I'angle d'élévation GR N==0,"

Cependant cetre raifon Deft pas fuffifante , pour
quwon doive ticher de diminuer langle GR N5 car'il
y a d'aurres raifons beaucoup plus importantes , - qui
demandent le coptraire ; & daillenrs Finconvénient rap-
porté n'eft daucune conféquence, puifque le vaiffeau
doit &ure capable d'effuyer des fecouffes beaucoup plus
violentes, S

XXVL

Si, au lieu de la réfiftance de. l'ean, nous Emvomuum
que le vaiffeau heurte contre un écueil , les formules
trouvées marqueront les fecoufles que rous. les membres
en doivent reffentir. L . C :

Alors on n’a qui fubftitver pour R la force qus le-
vaiffeau éprouve par le choc, qui. dépend _mnwgmﬁma.
Ia

ment de la mafle du vaiffeau , enfuite dé fa virefle,

& en troifieme lieu dela duretd tanc duo vaiffean que

1

du rocher-a Uendroit od fe faic-le’ choc:

Si les deux corps, qui fe. n_uoasnunu..mnowamn..mn__,.@m....

tement; ou ce qui revient au méme ; infiniment durs,

o ¢ BT.LE ‘m&zﬂhmw u% .ﬁaﬁ.mm. 4
mav.ho?a_ quils ne foient momsm du ‘tous {7 cepu
Eoﬁmnn.m:m_ﬁnasnmn » leur monvemene devroi
dans un inftant un changement fini, donc Ia rodr
tion _muﬁmumn_,, une-force infiniment grande,” . m. i

..HmmUm,E Mw cas dong i foree' B ferorr h._umamm.fmwunosm

5 2 mmu ages dont les membres duvaiffsay fonraffers’

Mﬁ_m en nﬂ.wﬁ , munmmzmm forts. quiils, puiffent, mn...nw fe
mm_.,.qoﬁun vifer {ubitement. Mais le. vaiflean m_..manm,.m.
Uit €Q.repos par ce- choc dans up inflant: . wee £,

~coufles __.EmEEwwn -violentes .nwﬁ_ mm%ﬂhmwmm%hu O o
mloment, ¢ - . RN

; Hoeft 20fF- évident que le choc fera, dautant plus
oux ;. que les‘denx corps qui fe-choqubiit favint K1
mous & s e X corps qui fe choquéit ferdit ‘plas
ool as wuiceprbles dienfoncement; dioh o yeir
que pour. connoltre 14 ‘violende d'n ‘¢hi ¢ ....:,um.,..w:mm :
b - . PRt T RS T o 1 5
w”m quen fache les maffes & Hmm_gmnmﬁm%mm .no.mvw cho-
m“_mnwm, mo.an:ohmu_.“.sm om womﬁo: le eroire en confultant les
Des des forces des corps . mais qu’il farr
ommunes d s des ¢ mais

aufli faire” ‘arrention 4 leyy dureré BT el q I e

- . . L 4 ) ) '
. H_.&nﬁm an_mm.‘n. mn.,mnnﬁm%ﬂ déterming par Penfence
. ent M_?‘n‘H cux-carps prefiés un-conrre. Panere ..?:. une
H_Mmmmmmo%umo_,%m%_qnum & lenfoncement (e mefire par
ce contles deux corpsfe pénecrent lont leqrs

ace dont les der, > penetrent, ou done [e

~ s f L ACOrs .
%Mz.nm de. gravit¢ fe rapprochent au-dels de leut Yiftin.
€ dans le contalt-fimple, -, . ow g

IR .

Pouy: tenir compee de cer mmwﬁ mmsm_m calcil s nowe

- Fosh O S i .
Jo:honw, .n,o._sm%_..nn un reflote’comme £ encre les*dorps’
Mucmmmnmm.maww,mn;..su {oit le. vaiffean 4 CD 7. ..mni___mm |
re Lecuell F.. Soit donc £ 1a longuenur. parurells gars
CoeRell £-polt done ¢ a longueur naturelle da s
. L 34 Tt I - o o . ’ W ﬁﬂ
%m.omﬁvms.&. M au, premier inflant du choc, & fuppofons . -
CHE e redulroit d f=— a5 le vaifleair degic (s
clle. fe ¢=—uaj-it e vaiffean éroir fimples
ment preflé contre Vécneil par upe force dornda Py

de’ for “que .w..@.mﬂcw_m:w&m@nmmwummm prodi

e -
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| XXVIIL

De-Li on comprend-que plus les-corps font durs;
& plus’ petir fera Lenforcement « produit par fa ,mmnnn.
dotinée A 5 ‘& fi les corps-étoient infiniment durs, I'en~

foncement « évanouiroir tous-a-fait, - -

- Mais fachant 'enfoncement a-qui répond 4 la force
A} ‘one force plusigrande en produira aufli un plus

grand 5 cequi dépend de [a hature des corpss cepeil-
dant quand les enfoncemens font trés-petits 5 ik fera

permis de les fuppofer proportionnels aux forces com-
primantes. de {orre que pour produire-un enfoncement
7> la force doit &ve —~

f R . . R
* Or 7 exprime en méme tems Lefpace dont le vaifleau
fera avancé 3 1écyeil depuis le premier contadk : wowmmn
donc la virefle du vaiffean, avant que de rencontrer ,_,w.
cueil, die 4 la,hauceur ¢ (Fig. 5), & celle quil aura aprés

s'érre enfoncé par lefpace 7, die 4 la hauteur ¥5 on

—Adpdy r . &
aura Jdv e— . 2 PAr no.mhmm:m:ﬁ elﬂll T e
A1z .
ou n_....l.v.”u.?mn..

De-Ji on connoltra pour chaque degré de vieefle

que le vaiffeaw aura pendant le chac, Tenfoncement:

f=1 2y deth ol 1 force dons le

Lm. :
La A e AM(c—7)
vaifleaun fera alors repouflé. ﬂm rihw\. Bkl —

8

S XXIR:

‘Cétre- force Hnnmm___oum‘.h_”ﬂw w—.._mm:.m_..mumm.u lorfque le

monvement du vaifleau fera ‘tonr-d-faiv déeryic, ou
' Y=='8,

- w==o, & celt de ce: point d'ol il fant eftimer 1a for

R 1A Me S LA :
par-ce choc fera ~\. > d'ol Pon voit qu'ellefe

6
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du choc. BT
.._uomonm.,momn v==0; &la force quele vaiffeau efliiera

nom‘nmmmsmmum_mm_._.um.nm.mn&:._um.nmm.oc a==0, &
gu'en général elle dépend principalemenc. du degré de -

dureté, & qu'elle eft réciproquement comme la_ racine

- quarrée: de l'enfoncement o caufé par ine preflion depy

née A4,

‘__.._uo.EEn..N‘ Me, ceft-i~dire comme la racine quaride
-.de 1y force vive M ¢ (Fig. 6) du corps chocquant , Ie

corps chocqué-ou I"écueil étant immobile,

Y o 1 Ty Moot ' s . ..u‘.._&.uﬂﬁﬂ
7 Qp-n'a done qud {ubflicuer cette ou.wﬂnmmesa\n z

au _._,.nn__ de¢ R, ‘pour nouuo#ﬂ les .nm_cm.nm.msn.hoau..wmw .
.membres du navire reffencent d'un rel choe,”. -

unumuﬂ. S .,._.”..:.. “..m |

. Paffons malntenant 4 Tautre cas, -8 fippofons que fe

vaifleau. érant encore én repos, foir frappé fublrement
par la force FP =P dont {a direion: foit horizonr,

rale 5 pour toite autre dircion - mc,n_.nonmnn >, la-re-.

soreiny

Qu'on ytire da centre de gravité G E.mmﬁmn&nﬁﬁ
faire G N, & laxe de rotation fera wmnmmmmmnnpwmnn au .

plan: &N P, enfuite conlidérant une- partie quelcor-

i

cherche n'en deviendroir pas plus difficile. -

‘que M, dont la:mafle foit m, ~on tirera iiflabord Sfa”

droite M~ parallele 4 F.P°, mais eiy fens contraire 528 -
aprés avoir mené de M 3 Paxe de rotacion:1a .ﬁ.m%nwnu.

diculiire Mg, ony mnnw‘.\_\.am perpendiculaire: dans

un plan parailele au plan G F P ; enforite qu'une force
M g avroic: un moment contrairé au -moment-de la.
force F P S SRR :

AT . S R :
-~ Mais 1a dureré .n_ns._m:_.ps.ﬁ la méme, cette force et me. c.
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Maintenant la maffe du vaiffean entier érant M, &

fon moment d'inertie par rapport ‘3 Paxe de nﬁnmmos
MEL 5 _Hmm.ﬂﬁzmwmﬁmﬁ tient la- partie A foutiendra
ces deux forces:

>, R -

10, Une force H&mn Ma=m. =

: P.GN.GM
2°, Une force felon Mge==m, =7

~h

MEk

& eela & cayfe.de Padkion de Ia force FP: car outre
ces deax forces la partie M agic encore par fon pro-
pre poids fur I'affemblage , comme je I'ai remarque ci-
defliss. ‘ _ .

¢ XXX S

- Donc auflités qu'un vaifleaw, quia éié julquici en
repos, eft poufié par la force £P en avant, tous les
meémbres s’en reffentent , étant d’abord pouflés en ar-
riere felon* Mo par-des forces proportionnelles 4 leurs
mafles. . .

Mais outre cela, enrant que fa force FP ne pafle
pas par le.centre de graviid G, nrmm:m membre fe
wrouve eneore follicite par une force

eft m. w.inamlmg > par laquelle-il soppofe 3 Pincli-

.

naifon du vaiffean en avapr, que la force FP tend 4
produires; & cer effort Mg fera d'autant plus grand que
les, deux. diftances GM & G N feront plus grandes ;
majs récipraquement un grand moment- d’inerdie du
vaiffeau diminue cec efforr, S ,

Comme ees effores font affez ordinaires, il ne fuffi
pas. gque Paflemblage foic affez fori pour les. fourenir s
c'efll & des fecoufles plus rudes qui- fe tronvent dans
les mouvemeans. de roulis & dg rangage, quil fautr 4~
clier de remédiers

elon Mg, qui,

TROISIEME PARTIf
~Des ,”nm,wh.a que les membres dun navire
. mwnoz&nuﬂ. des Eo.ﬂﬁnﬂﬁw de Roulis, °

XXXIL

@c#zn il sagic de dérerminer “lag effores. a_.._h.n‘
Laflemblage des membres d'up vaifleau éprouve par les
mouvemens de roulis, il faue diftinguer deux mhmmnnm, .
de forces ; Pune qui imprime au vaiffean un, el mou-
vement, & l'autre dont ce mouvement, tant qu'il dire
eft accompagné, 7 e,
Toure force qui fait incliner le vaiffean de cdeé autour
.mm. Paxe fongicudinal , nrumnﬁ elle ceffe d'agir 5 Tdi e
prime un mouvement réciproque, ou un balancement,
quon nomme roulis. Ce mouvement eft ordinairement -
produit ou par un choc contre les flancs du vaiffean,
O parce que la furface de la mer fe rronye plus élevée
d'un ¢bté que de Pautre, . . - | S
.Umnm 'un & Paucre cas le vaiffean doit S'inelinér vers
un cOrés &; connoiffant la force qui produit cet ety
i fera aifé, par les principes que-je viens d'établir - dg
déecrminer les efforts que l'aflemblage. foytient, .

S XRRIIL
. Steo elt que le choc dne Lame par fe i qué
& E_m..ap: regoit, la furface de I'eay . emenrant hogik

R - - Dij




Fr6. 7

p.m._.;wr_.mn.mwﬂ_nmhm&mu?wmwoaﬂm
zontale , leffer nen faurcic érre fort confidérable par
rapport 4 Finclinaifon. Car fi le-contour des -gabaris
"EDF éiolt circulnire, & que Paxe longitudinal paf-
{4 par le centre G, la_diretioh d’un choc nEmHnon..
que en P pafferoit par le cenire G, & mauroit, par
conféquent , aucun moment pour incliner le vaif-
{eau. ) .

. " La ‘méme chofe arrivercit, fi la figure du gabaris
érolt-un polygone. inferic dans ce cercle. Mais quoi-
qué la figure des gabaris n'ait point eetre propriéie,
elle n'en differe pas affez énormément pour quil ed
puiffe naftre une grande w.nn:mm.mﬁcn 5 & il ne vaut pas
la peine de tirer de 1 une regle pour la .n@mmnmmuom
des gabaris, qui doir érre reglée fur des maximes bedu-
coup plus importantes, I

.

XXXIV.

. Mais fi la furface de la mer neft pas horizontale,
‘& que dun cdeé la partie £e (Fig. 7) au-deflis de Lho-
xizon EF foit enveloppée dans les flots, pendant que
de l'autre cbcé une parrie £ f en eft dégagee, deforre
que la ligoe ¢ m.‘wm repréfente la {urface de la mer; le
waiffean ne fauroit plus éwre en équilibre, & doic {ubir
‘quelque inclinaifon, fon poids n’érant _plus-balancé
par la preffion de Pean. - .
" ‘Pour ce qui regarde la dérermination’ mathémari-
que de la wmnm,_on que le wailfeau mwao.id dans cet
‘erac, il fauc avouer que les mnmunmwnm de I'Hydroftari-
._”M:m ‘me font pas encore développés pour en pouvoir
determiper les preflions d'un fluide agité:, on dont la
{urface n’eft pas horizontale. o _
Cependant, quelle que foit cette force, ce nelt
pas ici le lien de s'en embarraffer beaucoup, puifque
cecte force ne fauroir jamais devenjr fi grande, quil y
faille faire accention, quand il sagic m@ délivrer les’

£T-L2 TANGAGE DES VAISSEAUX,
© vaiffeaux des effers ficheux que .mnnﬁm_n ,nmpwmm e
mouvemens de roulis &.de tangage. -

MNM#

De ce que Jai expliqué -dans arricle Emnmmmwnm I
eft affez clair que ce me font pas tant-les -fordes mé-

mes ‘qui font les plus dangereufes, que leurs miomeis
par rapport 4 un axe de rotation. Car quelque grande

Mnm foit une force (je ne parle ici que des forces:qui -

¢ trouvent dans les agitaions ordinaires), fi fa direc-
tion paffoic par le cenwe dé gravitd du vaiffean, - Jes
...mm.oﬁ..ﬂ des membres fur affemblage ne feroient glieres
4 craindre; mais {i fa dire&ion paffe fort loin an-del}
du centre de gravité, la force en acquiert un grand

moment; & ponrra- bien : canfer nhn auvdis effe )

- s

quand mémie la force ne feroit pas fort grande, -

-On comprend aifément que quoique nous - ne puif~-.

fions pas dérerminer la preffion d'une eauagitée, ou.
dont la furface' weft pas horizontale, fa dire@iog ne
fauroit érre fort éloignée de I'axe- de rotation;, ni fon
momene trés-grand. Par conféquent, puifque T'affem-
blage doit réfifter 2 des momens besiucoup plus grands, -
comme nous verrons bientdt , il ny a rien & Qmm:n_nn. _
des forces dont je parle ici. |

XXXVI.

Le vaiflean ayar écé incliné par quelque force que
ce H.o.:. dés que la force cefle d'agir, il fe remetrra en,
equilibre, & paffant encore au-deld , recevra un mou-
«nﬂn:n‘.avom&:macu qui durera jufqu'd nntn_.z,m_, foiv
creinc par la réfiftance de lean, ou -quelque autre
caufe, . T E
- Sil n'y-a que fa rdfiftance ‘de T'ean qui Soppole an:
mouvement de- roylis ;- i} fe perpérue affez longrengs.,.
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parce que la réfiftance, dans ce cas, n'eflt pas confi=
dérable. Car fi tous les. gabaris éreient des cercles,
donr les centres fe trouvaflenc dans I'axe de roration,
le mouvement de roulis fe pourroit continuer fans au-
cun déplacement d'eau, & conféquemment la réfiftance
&vaouiroit 1 donc puifque la vérjtable figure des gaba-
is ne differe pas rant de la dite figure circulaire, qu'il
en puiffc naltre une réfiftance aflez confidérable ; le
mouvement de roulis ne (era pas fitc éreine, & meins
gu'upe autre foree érrangere ne furvienne, o
Mais il n'en eft pas de. méme du mouvement dé tan-
gage , qui doit étre bientdt éreint par la réfiftance de
l'ean, o S PR
XXXVIL -
Suppofons-que le vaiffeau ait acquis vne inclinaifon
autour de Paxe longitudinal , & qu'il foic reldché pré-
{entement, n'érant plus aflijeret & 'adtion d'aucune
force érangere, & que la mer foit aufi parfaitement
calme, :
Le vaiffeau fera donec des ofcillations femblables 4
celles d'un pendule, pourva- que- Iinclinaifon ne foit
pas trop grande, & qu'on faffe abftradtion du motive-.
ment du centre’ de gravité, entant quil monte &
defcend alternativement; car ce mouvement éuanc fort

etit, n'eft d'aucune conféquence dans .la rechierche -
P qu rechierc,

L

pre €nte.

celles d'un’ pendule fimple, dont la longuneur fe dérer--

mine par cetre regle bien fimple: Ry L

Ces ofcillations Hn_.osﬁ,wmu nomhmmnnsn ifochrones 3 .

v

Soir S r la {kabilicd du vaiffean par- rapport 3 laxe ,

longirudinal, & Mkk le moment inertie par rapport
an méme axe’s cela pofé cette expreffion NI*.

3 . ... . £
Ta longuear du pendule fimple,, ifochrone au mouve~

men ofcillatoire du vaiffeaw, tant gquil dure.

.nruw_,n.o _

o ET LE Ta zmb_ GE .Umm VAIssEAT
e XXXVIIL -

- Ces ofcillations: feront donc m..m_wﬁnn.. . m_ﬁ “vive
qu¢'ia quantied =X mﬂ,.mE.E petite, & fi 'on yeug ry-

&
lentir leur o dveme 1 0°a QU'A procurer une .
- AHbeur oavement , on na mnw.mﬁonﬁmﬁ. une grande
valeur & Pexpreffion M4 o oo i
urale Prefuon —— pour rengdre ceg ofcillations ifo,
. ) -

nwnoanu,n.,.n.&.@. d'on —un.nm&m Fort an..

Pour cet effer il faur thcher d |
; et il faur thcher dlay ; _
. °t effer il fa " daugmenter d'iin cdrd
Mo n%E.nsn n_,,Emnzm Mkk autant quil eft .voEEmn.oMm
mn‘ liminner de _,wu.mﬁm coré la ftabiljeé- 8z; 3&% e’
ernier n.nwdnmo, clt diretement Oppofé aux auties .vo,nm .
hnm, a:_m:,.ﬂ.mmb:_ un vaifieau doit avojr, - : "
H m.:ﬁ,m.m.mmﬁm des &.ﬂ:maouf.wm faup _.m&m_.mmﬂ. u
w.. Iminution: de la flabilicd ne fauroj; Produire :n._m. .
€ M_: nwn alors le vaiffean fouffriroi. par Pad¥ion n_.mo_h..
wﬂ E% .:ou.wn.. une plus grande inclipaifon., & puifi np....
%m olcillations deviendroieng par-Ja plus grandes, ¢é _m...w.H
eroient auffi Incommodes que fi: ¢iles étolent plus : T .Bm
e, mais plus petites en méme tems,. - L. From-
mmwﬂ.ﬁ momﬂw. Mh_h.os._._ il fera toujours bon de laiffer & Iy’
< fa julte valeur, mais dayy r le m; _
OIS 13 juft mais gmenter le mp :
M MMMHMM _.HS mww mEmnw qu'il eft poffible 5 ._na‘azmonﬂ%m -
T elolgnant les fardeaux le plus quron wee 4.
¥ T ey, . . T " SM.EO )
Laxe longitudinal dy vaiffean: - - ¥ s A peut de
. | XXXIX.
Hu%:.,w ‘Mﬂmn._‘_m_nﬂ,n tout-3~faic. fur cette _.um..ﬂmmh.d"u. m mEn
wn onfidérer- Jes cfforts’ que Pafflemblage des mmibres 2737
ﬁo:nnEn_ mmam ._n Juouvement de roulis. Que:le vaiffeau:
¢ trouve incliné de fon érar pacurel par Pangle ¢, le.
moment-de. ,mcwmn., pour-fe remeturé n ‘équilibre. fesa
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S:¢; le vaiffeau entier ¢ft donc A.c._:nmmm a =n__ Eo_wl
vement de roration autour de faxe longitudinal par le
dit moment de force, fans as_.,: y ait une force qui
i} e centre de pravité méme, S :
mmw_,._u‘wmn_w *M&:.w dans mnwm@cn. membre du vaiflcau un
effort fur Paffemblage, due nous connoirrons. par la for-

PGNGM_ ¢ .
i i — nous
mule expliquée ci-deflits, 2. o —5 fi Y

fubftiruons , an lien de P. G N, le moment Sz¢, quia
lien dans cet érat d'inclinaifon, - )
Par conféquent, lefforz mﬁ..sn_~,ﬂ_um@mn membre .mmm.h
fur laflemblage , fera exprimé ‘par ceue mOnE_m e
Stg. GM ’ : A S
e "pakk

XL.

o " w.;..: -
Pour rendre cela plus clair, confidérons un mem-

bre quolconque M du vaiffeaun , par lequel os.mmm.m
paffer une fe&ion verricale £D F, _.un:umnm_nim_wn a
I'axe longitudinal qui paffe par le point G de la lec-
tion, ) e

' Soitef la ligne horizontale, mm_.m.: _m_mh.nnrnw:.on
ECe=g; fuppofant que la droite £ F foir horizon-
tale dans U'érac naturel dn vaiffean. La ftabilite §¢
fera dong rourner le vaiffeau agrour du point. G dans
le fens E D F, & par conféquent l'affemblage du mem-
bre M, .dont la maffe foir m, fouriendra mu;nmoam
felon la direction My, perpendiculaire a la mﬁo.:n E Gs
& cet cffort fera m, ﬁﬁ%d «qui auroit un mouve=
ment contralre & eelui de la fhabilicd. ...~ . -

. Dans cet &rat donc, Vaflemblage qui mmmn le mem-
bre M mm,.mm. 8) arraché au corps du vaiffcaur» .wﬂ...p
follicité , fuivant la direftion M- p, .par la ..m..m_..mn

S106 M 303 Lan voi membre M

m. i » Gob Lon voir, que plus __n, RS

© rorTANGAGE DXS Varsse
elt ¢loigné ‘du’ point G, plus aaffi fera ‘orand.
i e s 0 o

XLI

. De-1d on pourra, & chaque inffant du roulis, dé-
terminer Teffore que foutient I'affemblage de’tous les:
membres du vaiffean; & par conféquent juger fi lafleni-
blage eft affez fort pour réfifter. Mais il eft évident que
4ggs efforts font en raifon de langle ¢+, de forte quils
evanoniflent - tont-d-fait quand le vaifftay pafle 3 fon
état natarel ; o cet angle £ Ce==qg et =03 quoi-
qualors la viteffe du mouvement de roilis - foi Ia_plis

" Aucontraire ; les efforts-fur l'aflemblage feront les
plus-grands-dans les plus-grandes inclinaifons ol Je
mouvement de roulis évanouit; & puifqualors §'z ¢ eft
¢gal ‘au moment de forces qui a d'abord imprimié au
vaiffean la premiere inclinaifon., fi nous pofons ce mo-
ment, 2 p, le plus grand effort dont le mouvement de

- | PpGMy
~Donc; pour diminuer cet- effort “par- la conftinion
du. vaifieaw ,” il ne refte dauwre moyen que d'augimen-
ter le moment dinertie M £ £ autant mﬁm eft poflible,

&

roulis fera accompagné fe trouve .

XL -

On voit donc que la fiabilité elle-méme n’entre poist
iciien .non_wnnm., %_.umﬁn_ﬁn les: ..Hmnonm.nm.‘..n_.ﬁ.n‘.m:.e&c..ﬂ.onn le
mouvement de. roulis étane données;: Vexpreflion . Sz@ .

obrient la' méme valeur , foit que la. {tabilicé, 87 foit |
plus:grande ou plus petites par conféquent cette
dicion ne: soppofe. pas.d la maxime générale, qui
une aufl grande ftabilité qu'il €ft poffible: -

S H:R&nn .m:.G . .




‘Comife 3l n'eft 'pas dans notre ‘pouvoir de modérer
les fecoufles, il s agit de diminuer Pexpreffion k)
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donc ourtre ,H.mumﬁnwﬁpnmau -di'monvement d'inertie, on .

en peut tirer encore ces regles: 1° .@n&a.nu&wmw:..w
pas ‘trop les parries d'un vaiffean de axe longirudi-
nal, 29, 'Quion vende les parties lesiplus élojgndes auffi
légeres gu’il ‘eff poffible. : ) O
11 &ft ‘bien "vrai ‘que par un el arrangement on-dini-
nueroft auffi le ‘oment dinertie. Mais fi Poh coiifi
‘dere utfe des ;partivs les plos éloignées , on voit bien
n'GM

‘que [a diminution de {a mafle diminue la walenr —=+

nonobftant que ledédominateur Mkk en Touffre aufl
quelque dimingtion. o . _

. - XLIIL

. .hn que je viens de dire fuppofe ma,mmﬁmm uq,omm. regu
la fecoufle, la mer foir calme, & que le vaiffean ne

{oit plus.affujerti 4 aucone- force érrangere. Cependant:

on hoﬂmnnsﬁ.mwm_ﬁnnn que quoique le vaiffeau marche
“diréctemerit ‘felon fa longueur, - ce'mouvement ne fau-
foit troublér !le roulis; donc puifque le roulis fe con-
tinie aiféisént; 4 caufe du peu de réfiftance qu'il ren-
contre, lorfque le. vaiffean va vent arriere, m roulera
a-peu-prés autani que s'il demeuroit en repos, la force
d'impulfion n'influant point fur-le mouvement de
‘roulis. . R .
"Kiais il'nlen-eft-pas- de méme -loHgue le waiflean va
.,mev_.ﬂs.nsumnﬂ »'ou-quil-courcrau plus-prés, -ear alors la
force -du *vent inclinant-le waiffean 4:¢8té , :concourt
ot entiere ‘avec les forces donc<Hépend le:ronlisi &
-on dbferve’ effeltivement que-danséeeds le mouvement
de roulis eft-d’zbord -éreing. - o T

o ErirTaNcacE D ﬁaﬁﬁiﬁ_

- na wwmnoagq paroft dabord: mmm 3 ex m@.nmn - e

pitifque “Ie” vaiffean , lorfquiil coure au. plus. pras, ferr

Lrouye Hnmmm@, un c6eé par la force du. vens reete
foree, dit-on,. doit modérer le roulis & nEwmmr.om_ i i.
ne fe perpérme. .. ] o
) Emw.”mﬁm_msn Hmmm,mmm.h.unun que femble cette m_Nmmmma
tion au premier coup d'eeil, elle perd touts fa force
m.nm. qu'on Pexamine plus exaGbement.' Car confidérans
dabord le vaiffean incliné. & un, c&té par Ia force. du
vent ¥ H, que jenvifage comimé venariy: m?.nm&...omwmmm :
en %E%w »%awm% swn motvemeny, progrefif, & 'he
vaiflean. fera incling jufques-ld, ou' Iz fabilicd ticudra
en équilibre la mu_.nmumu.m:nmnnm” o _w.hmrh__nn. En:m_ﬁ,
. Ummu cet érar, il y: aura donc. un vrai €quilibre;, le-
quel érant woubld par m:mEnw caufe que ee foit, il
femble qu'il en devroir réfulrer un-moemens ofcillasojre
auvour de I'éear d'équilibre, “en faifant des -excurfiong
mm, part. & damtre , . tout comme dans - le- mouvemiens
d'un pendule s & jufqwici it ne paroly: rien. quir m&ﬂ.ﬂ
arslrer Ja. confinuation d’un tel: mouvemeng _Hmnm?o.aun.. _

XLV,

Soit G H (Fig. 9) un mir done.les voiles re iven
_..HEHU_..#EOB._..@E vent V H, la dreite G'F mﬂﬂn.mmmw
m.m._n 5 & par conféquenc I'angle J G A 3 mefire de
Pinclinaifon od le vaifizan fe rrouve én équilibres ©

Concevons que le vaiffean ait acquis quelque mou-
vement daps: le: fens &S, par lequel Finclingifon” foir
d'abard augmentée s & puilque le moment. de la, fta<

bilité crofs avec linclingifon, le ‘mouvement ferar re-

En&m._nﬁaﬁ.mnm quil foic éceint ; & enfnite le yaiffeau

retournera vers Iétar déquilibie. G H. par un ‘mouye-
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ment accéléré, & fera porté au-deld; & ainfi il en
réfulteroic un mouvement ofcillatoire affez régulier’,
puifque la réfiffance &’y met pas d'obftacle fenfible. Et
il 0’y a aucun douté -que ce mouvement fe ¢ontinue-
roit prefque auffi facilement que dans le cas préceden;
pourvu que la force du vent fur le mit demeurdr tou-

jours la méme pendant le mouvement de roulis.

XLVIL.

Mais dés que le mit G H acquiert un mouvement
vers G 8, Pimpuolfion du vent devient. plus petite que
¢il demeunroir en repos, & par conféquent le moment
qui tend 4 réwmblir le vaiffeau fera plos grand. "Done
le mouvement qui aura écé imprimeé an méc vers A§
fouffrira une plus forre retardation, & fera par cette
raifon une moindre excurfion que fi le mic demeureoir .
en repos , & que Pimpulfion do vent fiir la méme, =~

Enfuite, quand le mAit retournera de la fitnation plus
inclinée G 8 vers G H, puifque fon mouvement eft
dirigé contre le vent, il en recevra une plus forte im-
pulfion’, qui soppofe au moment de la ftabilite , d'od
1a force reftituante deviendra plus petire que fi Fimpul-
fion du vent demeuroit la méme que dans 'érar de
repos. Le mouvement de rerour du mét fera donc moins
accéléré, & quand il parviendra en A, il aura une
beaucoup plus petite vitefle que célle dont il seft éloi-
gné, puifque les deux raifons alléguées concourent 4

produire cer effet. R
X N.<.H L.

.

Dans les ofcillations ordinajres,le corps retourned - - ..

Pérar narurel, avec la méme vitefle avec laguelle il en
eft parti 5 mais ici le mic érant forri “de la pofition
G H avec une vitefle quelconque, il y nmﬂnﬁ.nw.n avec
une viefle beaucoup %& petitc; fa digreffion fnivante

SR e TANGAGE DES VAISS
vers J fera encore moindre: & puifquan
&mﬁmmoﬁ__w retardacion eft plus grande, 82 enfuige ]l
celéradon plus petite , au fecond retour en'Hifd
fe-trouvera encore davantage diminuées d'od il eff &y
dent que dans ce cas le motvement de roulis ne faurois
fe conferves longtems. . ‘

1l peur méme arriver que la feconde digreffion yers
J wait, poinc lieu, & qu'au retour de la premiere, le
mouvement {oic déja éreint. Car puifque dans le mou-
vement ~par- S A (Fig. 9) .._.mnomwmamnman.... eft moindre
que dans les ofcillations. ordinaires, & que dans éelles.
ci Paccélération 3 larrivée en A évanouit, elle de- -
viendra.méme négative dans le mouvement du mit par
S H; de forte que le mouvement en foirenfin wnnmn%m*
mﬂ » felon 1a force de Pimpulfion -du. vent, ‘touc-d-faic
éreint; ce qui eft la véricable raifon pouiquoi dans ces

cas le roulis n'eft pas continué.
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QUATRIEME PARTIE.

Des efforts que les membres: d'un mavire éprou-
vent des mouvemens de _.,H._mmmmm.m.

i

XLVIIL - ¢

0 E que je viens de dire du mouvement de roulis;
sappliqme ailément 4 celui de tangage 5 & la derniere
remarque nous déconvre aufli I2 raifon pourquoi les
vaiffeanx qui courent vent arriere , ne fonr prefque
point fufcepribles de tangage, parce que la force qui
poufle le vaiffeau en avant , ‘dérrnit bientdt ce mouve-

ment. -
Un vaiffeau n'eft donc affujetti au tangage, quequand

1} eft en repos, ou quand.il €ourt au plus pres. Or toutes
les forces qui font capables d'incliner le vaiffeau ; on par

la proue, ou par la pouppe, le font auffi tanguer. Ce-

fonr donc les chocs que le vaiffeau regoic par avant ou
par derriere, qui Lui impriment un tel mopvement, en-
tant qu'il en réfulte un moment par rappo¥t 4 Paxe Jati-
rudinal du vaiffeaun; & ourre cela Iagiration de la fur-
face de Ia mer peur produire un femblable effe.. -

Concevons le vaiffeau dans une fituation inclinée du~
tour de l'axe qui maverfe le vaiffean. felon fa' largeur
wm:,. le centre de gravied G (Fig. 10), & foir Iangle de

inclinaifon C.Dc=q.

v

o ) Es VAlsseaux,
, Que Siemarque ici la fiabilied do vaiffeau par rapp
3 Paxe [atitndinal, & le moment -de force;par:lequel
wvaifloau rend 4 f& rétablir 'en wertn de fa ftabilicé foy
Sz, anquel ‘oft gal e ‘moment: dune force exterig -
‘qui feroit apable de ipraduire certe inolimifon, _

Soit enfuite Mk# le moment dinertie du ‘waiffean
par rapport au méme axe laritudinal, .

O.&m pofé, fi nous voulons définir les efforts qu’une.
partie- mma_..no,ﬁm.:n M -exerce ﬁ:nﬂ.h.mﬁav_mmn dans: cet
ecat .En__un , foic.la mafle de cette ipartie .7z, & qulon
€ dre 3 laxe. dinclinaifon la -perpendiculaire &
&o.a Ta force, que Uh,mm.nEEmmm_Hotnﬁumn....m.mnu.‘a. Ill,quw»ﬂ% ’
& -agira felon la diretion M o1 erpendiculaire & MG
& medﬁ ée-d.celle.de:la .mmrmmm,% & . i ?

Loerefforvfera donc danran; plus grand, - ue le Emﬁr
bre M fera plus éloigné de I'axe FHEH&EF,a_mm.anwm.%mﬁ
Plus:pefant lui-méme. B

© . ErieTANGAGE

.

Le mommenr d'inertie M. \ﬂ.».‘mﬁaﬁ_rnmznonm plus grand
dans _n.u cas’ du tangage que dans celui di rodlis ) b
pourraic hoanr.:.o de nowe formule, mmm ‘_n.‘.ﬁ.mammmm.um :
{eroit’ pas {1 dangereux que le roulis, m\h&mda.oﬂ:m les _
chocs’ quiscaufent fe tangage foient fouvent plus rndes
que cetix qui produifent te roulis, d'od e .mnﬁmnmﬁnnn ;
elt mm_ﬁ angmenté , cetre ‘feule force ne fergje- jamais
fort 4 craindre, & il faut chercher allleurs*la canfe-des
m:ammnm..nm.ma.m:wmﬁn: les vaiffeaux fone quelques-fols
expofés par le tangage. SR
i b\\h _"ﬂw.w:nroﬁ._.._,Qown..mqom_n trouvé: cette caufe dans
B| E.nmm_:m des deux extrémicds’ d'un vaiffean, & lorgne -
les mos%..mos.n.ﬁcw taillés par rappore 4 1 mm.un,_n..mn.m.na -
charge, ,parce qd'en ce cas.touc le fourien du nayire fe
trouvantd.la flortaifon, pour peu que'la lame séchappe.
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foit 4 Pavanc, foit i Parriere , le navire doit tanguer
-d'une force -prodigieufe. ‘ o o

Il 'y a aucun doute Jam cette raifon ne _..o; Eres~
bien fondée, mais il faut la ramener aux premiers prig-
cipes, qui contiennent la caufe immédiate des effets en
queftion. .

LL

M. Chauchot a ici principalement en vue les care-
nes qui fe retréciffent fubitement fous la :mun d'ean,
tant avanc que derriere; car alors dés que le vaiflean
s'incline, fa fe&tion faite 4 flear d’ean devient fubire~
ment fore mince vers ce cdté, d'ol fon aire érant plus
petite dans inclinaifon, la fiabilité en fera diminuée;
pat conféquent la méme force pourra produire une plus
grande inclinaifon: ce qui contribuera beaucoup-a l'au-
gmentation du tangage.

Pour remédier 4 ce défaut , on n'a qu'd-donverd fa
carene une telle figure , que lorfque le vaifleau s'in-
cline ou vers la proue o vers la pouppe, {a {e&ion
-faire alors 4 fleur d'eau ne foit pas plus petite que celle
qui convientd Pérac d’équilibre; car on fait-que la
{tubilité dépend beaucoup de Paire de la fection faite
a fleur deau. S .

11 fauc donc éviter une telle firucture ; qui rendroit

certe fection plus petite dans Pérat incliné que dans ce-

3t

lui déquilibre ; & il ne parolt pas.qu'un égal réurécil-
fement vers la proue & vers la pouppe puiffe remeédier
a ce défaur, 'un & Pavere éranc également dangereny.

LIL

Cetre circonftance mérite bien d'ire examinée plus
{oigneufement. - R o

Sait 48 (Fig. 11} fa :mﬁn..mmmm‘: .wasm __.mnpﬂ.m.m@:‘m...

libre; & que pour les plus grandes w_mn.:n.m.z.onﬁ gt €n -

LT arniere

" "donc ére les E.:M.Hﬁmmw.nu 7 & en gy, pendant ‘que

“arriere qu'en avant, les lignes a8 &.
wrouvent & fleur d'gau, repréfentent en.in
. Jes fections du navire faites 2 la forface dé 1a meér
. ILfaut dénc que les fe@ions 2 J3 & o J€ ne’
pas moindres que 1a feftion AJB; par conféqign
-en confidérant deox gabaris, 7P \ugﬂ & g Qk :
vers la proue & Taucre vers la pouppe , file’ vail
cft plus farge -en P qifen p, il fauc quil foit plus large
en 7 qien. Q; & parcillement ; fi .mp largeur” eft pliss -
‘grande’ en @ quen £, il faur guelle foic ainili plus
mqmsmw.ﬁas.”_a:wn.suu.nhmm.w&umam.,ﬂbmn.w%ﬁmr_.u...

celui du milien, ou le" mafire gabaris 7.4, -peut avoir

- 1a plas grande largeur en'J. ~Les m__sm:m;hmmm..?nm urs

‘de tous -les gabaris fe doivent par con €quent . trouver
dans une Tigne courbe awgb .m:m seleve vers la prope

& vers la pouppe. .

- ,H.mg..@.:m_dm.n méme que les fedtions oJ m & s..\. € fuf=

feint plus grandes que la fection 4T B, puilque ce nlefk
pas rant leur.aire” qui encre ‘dans la déterminarion de Ja
ftabilice , que le moment dinertie, qui lear gonviens

_droit, fi on-leur conceyoir une épaiffeur infinimene

mince 5 ce moment d'inertic devant. étre pris par rap-

“pore-a laxe latirudinal tiré par’ leur centre de gra=-

. Donc puifque-la fe&ion aJb -eft plus large vers 5.
que vers ‘@, fon centre de gravité fera. plus. proche -de
b que de a5 par conféquent, quoique _.M._E.mncn. vers 5
fir plus grande que vers a, le moment d'inertie pour- -
roit &g -plos petic: de-14:il senfuir que -les'aires ‘des
{e€tions a/b & 4 J€ doivent &ye non-feulemerit .mWw.._
“1es:onais aufli plos grandes que Laire de la fe@ion 47 B,
ahin que lears momens d'inertie-ne foient pas plas pétits,
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II feroic _Huo.a fi Fon mo:.q.omn rendre ces momens eficore
plus grands que celut de la fettion AJ 8.

LIV.

Par ce moyen on obtient lavantage, que la {tabilité
du vaiffeau crofc avec Iinclinaifon, ce qui deit dimi-
nuer les inclinaifons produites par la méme force,

Mais 1 divergence des gabaris de 1a prove & dc la
pouppe. au-deflus de la furface de 1a mer procure en-
core aux vaifleaux un autre avanrage, qui-eft que.les
vaiffeanx courrans au plus prés s'inclinent moins 4 ¢8té,

ce qui les rend propres 4 porter plus de voiles. Car§

dans ce mouvement oblique la feule ftabilicé soppofoit
a linclinaifon , la force ne- fetoir que trés-meédiocre ; it

eft donc fort important de donner aux navires nae telle

figure, que la réfiffance que les cOéds éprotivent dans
les routes obliques, produife auffi un moment qui tende
a diminuer l'inclinaifon, - ‘

Cer effer ne fauroic prelque manquer, fi les gabaris
7 R & 4.8 font plus larges en = & g quen P & Q,
puifqualors 1a diredtion de la réfiftance s'éleve davan-

tage ao-deflus de Ihorizon, & quand ‘on %E.Eogmmwmm...

baris enforte que leurs élargiffernens an-deflis de la fec-

tion horizontale 4 B (Fig. 11) forpaffent leurs réeré-

&Ewanamms.mmmmnuunmnmm.on.mo&unmw».mnnoa plus
I -
confidérable. - -0

Lv.
Mais les plus fiineftes effers du tangage ne fonc wﬁ.
caufés uniquement par a force de l4 wu.ﬁ
pofe a linclinaifon, Ia réfiftance que le vaiflean épronve:

am:mnn_Ec:ﬁnEmEu wmoﬁ&saﬁn_ﬁnmn_mm_nmmasmn
part. S . T .

Ceeft auffi & wmw»& de Ia .Hmm.mmunn__u ,.m‘mm...._m, kumn_.ma‘ ”

. differe principalement du. ro is; ‘car an’ i .
e roulis on peut prefque entierement o églig {i
. tance de I'eau , ¢e qui eft']a raifon que ‘ces mouyemens
' fe confervent longtems; il n'en eft pas de mémg
‘gage;’ ow le vaifleau, en Sinclinant ou par la pro

ilicé qui.sop-. -

- ®r LE TANGAGE DEs VArsS

par la pouppe, déplace ‘nnn.,m.mﬁumn.@au‘:amﬂ,.m eau
quil en doit naltre une trés-grande réfiftance, quifera
dantanc plos grande que le mouvement eft lus rapide;
& c'eft auffi la raifon pourquoi le rangage eft bienror dé-

Y

truit, 4 moins que les forces externes qui le produifent,

!

ne foient Tépérees,

...\ | | .. u..l<~.- . | | .. o

" Pour Snmn.nmimﬁ de Teffec de Ia réfiftance dasns le

tangage, il fauc diftingner deux:tems, Fun od le navire
séloigne: de lérat d'équilibre 4.8 (Fig..10), en allant
4 la plus. grande. inclinaifon , & [autre ol le vaiffean

1

‘revient 3 fon érac d’équilibre ;s dans le premier tems la

ftabilité soppcfe an mouvemenr, & dans Pavtre elle le
favorife : dans lon & Pautre la réfiftance soppofe au
mouvement, o e

~ Soit donc la réfiftance R, & fon moment par rap-
port 2 laxe de rotation R, la ftabilicd .mn.mnn,..ﬁb«wu&m
ci-deflis §= - oo L0 e L
> Dans.le premier tems; ol le vaiffeau séloighe de [
tat d'équilibre, fon inclinaifon éeanc ‘@5 la force qu’un
(Sied-Ri.GM - __

Or dans Tautte tems ol le vaiffead recourne 3 I'dtat

déquilibre 3 la méme inclinaifon. ¢ », certe force fera’
o Sy —R)EM " CL o

n,

TR

LYIL

- De-l3 il eft clair que ceft le premier tems du tan-

membre- quelconque M exerce- fur _..H,wmwﬁ.mhwmn&ﬂn |
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 gage ol le vaiffean séloipne de Iérar d'équilibre 5 qui
cft le plus dangereux 4 l'affemblage, puifqu’alors les
deux forces de la ftabilitd & de la réfiftance fe joignent
enfemple. Or la force totale deant compofée de denx
parcies, [a premiere §7 @, qui vient de la ffabilité , eft
nulle au commencement du premier tems, ot g<=o ,
& croft enfuite avec Vinclinaifon ; mais Paurre partic
R qui vient de [a réfiftance, eft aun eommencemenc
de ce tems la plus grande, puifque la vitefle du mou-
vement eft alors la plus grande ,” & enfuice elle va en
diminuant, 4 caufe de la diminndon de 1a virefle; &
moins qu'une nouvelle parrie rés-confidérable ne vierine
fubitement fe plonger dans 'eau, d'olt poutroit bien ré-
fulter une plus prande réfiftance, quoique la viteffe foir
molndre, A

LVIIL

Il y a apparence que tous les effers ficheux du tan-
gage tirent leur origine d'une relle caufe : car conce~
vons un vaiffean done la prone C 4 (Fig. 12) foic éren-
due au-defliss de Peau dans un grand volome 4 X, qui
wmmmman que la proue fc baifle ;- vienne fe plonger {ubi.
tement dans Peau, en [ frappant d'nne grande vicefle ;
it eft clair que le moment R ponrroir acquérir une
trés-grande valeur. ‘ o

Quand cela n'arrive que lorfque le vaiffcau -2 déja
acquis une médiocre inclinsifon ¢, Peffer eft dancant
Plus vivient; ¢ifer qui {era encore augmenté , fi ce corps
A X fe précipite avec une grande vitefle dans Feau, &
quil la frappe perpendiculairement. o

Enfuite ce corps fe cronvanc 4 Pexerémicd dur vaiffeau,
it doit réfulcer de ce choc. un - trés-grand moment mn.ﬁ
rapport au centre de gravied ¢, don le moment

de toute la réfiftance X r pourra devenir rés-confi-.

dérable.

- ET Hm.‘.”_.._»,zm»nm..u.ww_.A?_Em.m.bd

“Ce cas a . principalement. lieu dans 1a pouppe qui
porte _.m.nnmm:_mmn ; car lorfque la pouppe entre dans
leau julqu'a fon fort, & cela avec une grande vitefle,
tout le mouvement eft prefque fubirement arrété, &
de-la doit- walere une prodigieufe réfiftance, qui au~
wﬁn:ﬁﬂ.m d’antant plus les efforts fur laffemblage, que
a viefle {era plus grande, N o
-~ Silavhefle, avant que dentrer jufqud fon fort, a
€ré petite, [aviefle de ce choc fera plus grande, d'olt
Sf e TLw e Lt o (S RGO M, L
t.mn.c“ Arriver que 1 am.onn._ﬁ..;_ TEEE mnﬁwuﬁ.ﬂf
plus foible, fi le moment dineitie MAk eft: plits pe-
tit. Caralors l'effer de la feule ftabilité, ou la partie
St GM .

MEE .
de fe plonger julqu’i fon fore, perdra plus de fon mou-
vement, & {avitelle 4 lentrée du fort fera moindre s
d'oli le moment de la réfiftance R, érant plus pertic ,

- L (Sie-R M :
Pexpreflion entiere m. v pourra avoir une

m. étant plus grande, le vaiffean ; avant que

moindre valeur’, @_som@sm.? dénominatear E.\mm foit
plus petic, . L , ‘
Ceft aufli l'expédient que M. Chaachot propofe pour - .

diniinuer dans ce cas le danger du tangage.

LX.

Je ne fais pas ' 'on peut taujours recourir firement’ '
A cer expédicar, en iminuane le moment dinertie
MEES car il faudroit Erre bien affiré que {¢ numéra-

e . Ste4=Rr . T e
teur-de. cette fradtion - kx___m». -fut par-ce moyen dimi-
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nué dans une plus grande raifon que le dénominatenr;
ce qui dépend de quantité d'antres circonflances ; &

fi cela arrivoit pas on courroir encore de plus giands
rifques.

-

CONCLUSION.

”n“ L femble donc plus nanqo:mEm mn,,a: mnonsnm.nw au

moment dinertie Iz plus grande valeur, on riche’ de
diminuer par d'antres moyens le moment de-réfiltance
R r; cc qui fe pourroir faire en donnant au navire une
telle figure, quavant de seafoncer jufgquad fon"fore, il
éprouve déja upe grande réfiftance, qui (oit capable de
diminver affez {a virefle, . __— .

Mais enfuite le fond de Paccaftillage ne devroit pas

€rre plan, mais terminé obliquement, afin que l'enfon-.

cement fe fafle pea-d-peu, & que la direétion du choc
ne foir pas verticale , mais inclinée & Ihorizon aurant

quil fe pear. -~ :

Comme le tangage eft le plas dangereux; lorfque la
force qui s'oppofe a fon mouvement eft extrémement-
grande, la méme chofe deir avoir lieu dans le mouve-.

.

ment de roulis, ofl la réfiftance de Peau, que Jai négli-
gée ci~deflus, doir auff augmenter les efforts des meni~
bres fur Paflemblage. N

. Mais le plus grand danger doit fe trouver dans le
roulis, lorfque le vaiffeau courc an plus prés, & cela
par la méme raifon qui éreine firbr le mouvement. Car
%s:ﬁ:n 12 force du vent fur les voiles concourt avec

1

HH . . S N T
a flabilité ,. pour Soppofer 3 une inclinaifon vlé-
rieure, les efforts des membres fur Paflemblage én font
aufli augmeneés , & ils feront d'aucant plus violens,

-+ ETLETANGAGE DEs Valssriux, = 4
m:a la continuation. du mouvement trouvera plus do
acles. Er c’eft précifément le cas of le mouvement de
roulis eft capable de démAter les vaiffeaux: of connéif~
fant la véritable caufe de ces effets, il ne fera plus dif-
ficile de déeonvrir des moyens propres 4 les éviter, .
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