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LA THEORI
DE LA MANOEUVRE

VAISSEAUX,
REDUITE EN PRATIQUE

LES PRINCIPES ET LES RE GL
pour Naviguer le plus avantageulemenc

qu'il eft poffible.
M. pi tôt de ïAcadémie Royale des Sciences.

A PARIS RUE S. JACQUES,
Chez Claud e Jombert, au coin de la rue des

Mathurins, à l'Image Nôtre-Dame.

M. DCC. XXXI.

AVEC APPROBATION ET PRIVILEGE DV ROI.
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MONSEIGNEUR
LE COMTE

DE MAUREPAS,
MINISTRE ET SECRETAIRE D'ETAT,,

commandeur des ordres

De SA MAJESTE'.,

ONSEIGNEUR,

L'importance de la matière que
j'examine, dans l'Ouvrage que j'ai

d'offrir A VOTRE
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GRANDEUR, pas
d'être établie par de longs d [cours.
On a vu dans tous les Siècles la con¬

sidération , y même la richeje y la
puiffance réelle des Nations dépen¬
dre de leur habileté dans l'Art de
Naviguer, y de lagrandeur de leurs
forces Maritimes. C'ejl par-là que
les Nations les moins confulerables
[oit par l'étendue foit par la fertilité
du terrain quelles occupoient, les
Tpriens, les Athéniens, Cartha¬

ginois y les Rhodiens fe font trouvés
en état non-feiÊementde traiter d'é-
gai à égal avec les formidables
narchies des AJJirienSy desPerfes, des

Succejeurs d'Alexandre y des Ro¬
mains ; mais même de leur faire fou-
vent la loi,y de mettre à
leurs conquêtes. C'ejl par leur feule
habileté dans la Navigation que les
Génois y les Vénitiendépen¬
dre dans un Siècleplus voijîn du notre,
ont étéji longtemsjes Maîtres de tou-
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tes les Richeffes de îAfie, ont pojfcdé
tranquillement les plus belles Ijles de
la Méditerranée, te ont été plusieurs
fois les Arbitres de l'Occident.

Dans l'Ouvrage quefofe vouspre-
fenter MONSEIGNEUR, je

■ tâche déétablir des Réglés claires td
certaines de la Manœuvre des Vaif-
féaux , c'ejl-à-dire dune partie de la
Navigation, qui, quoique très impor¬
tante yfembloit avoir été jufques
fent comme abandonnée aux

"

tajlonnements d'une pratique aveugle
oumalaffurée,&fi mes effortsfont heu¬
reux jepourrai mefatter d'avoir con¬
tribué àperfectionner une Science auffi

neceffaireque celle de la Navigation.
La Place que vous remplifiés fidi¬

gnement , MONSEIGNEUR,
votre zélépour le bien du Royaume t?
pour le Service du Roi, tétendue de

vos connoifiances, la profondeur fcf
la jufieffe de vos vues , Fattention
touteparticulière que vous donnés à ce
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qui concerne la Navigation , votre
amour pour les Sciences rd> la bonté
avec laquelle vous recevés ceux] qui
les cultivent,montlahardiejfe
de vous présenter un Ouvrage qui ne
doitparoïtre que fous les de
votre GRANDEUR. Heureux
fi cet Ouvragepouvoit obtenirpar lui-
même une approbation qui fera unga¬
ge ajjuré de celle du Public. Dumoins
m'efi-ilpermis d'efperer que n'ayant
eu d'autre defein en le compofant, que
celui de concourir aux vûes de votre
GRANDEUR pour le bien géné¬
ral de la Nation H1 du Service du Roi
les motifs qui me tontfait entrepren¬
dre vous infpirerontquelque indulgen¬
cepour la maniéré dont je ïai

ai l'honneur dêtre avec un trèspro¬
fond refpeft.

MONSEIGNEUR, if jS
Vôtre très-humble & très-

obéiÏÏànt ferviteur jPitot.
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PREFACE.

L'A R T de la Navigation a deux parties prin¬cipales , la Manœuvre & le Pilotage.
De tous temps on s'efl: apliqué à perfectionner

le Pilotage > & il paroît qu'il n y manque gueres
qu'une parfaite connoiflance des Longitudes.

Il n'en a pas été de même de la Manœuvre.
Quoique cette partie de la Navigation foit fans
contredit la plus importante , les anciens Géomè¬
tres l'avoient totalement négligée, & ce n'efl: que
dans ces derniers temps qu'on s'efl: avifé de cher¬
cher une Théorie qui pût éclairer la pratique des
Marins, & leur aprendre les principes affurés de
l'art qui donne avec promptitude & avec avanta¬
ge aux Vaifleaux, tous les mouvemens dont ils
font capables.

Rien n'efl: plus utile qu'une bonne Manœuvre >
& par la même raifon , rien n'efl: plus neceflâire
aux Marins que d'acquérir la connoiflance des
principes , qui peuvent les conduire & les guider
jurement dans leurs opérations.

Les avantages qu'ils recueilleront de cette étu¬
de, feront, de fçavoir donner aux voiles & au gou¬
vernail les fituations les plus avantageufes, foit
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PREFACE.
pour faire le plus de chemin qu'% eft poffible, foit
pour virer promptement>de connoître exactement
la dérive , & par confequent la vraie route qu'on a
terroëjd eftimer la grandeur du fiilage ou le chemin
fait par le Navirexe qui eft tout ce qu'on peut exi¬
ger de l'art, pour rendre une Navigation aulîi
iùre, auffi prompte , & en un mot aufli parfaite
qu'il eft poffible. Car comme on fçait toujours le
lieu d'où l'on eft parti , la connoiflance de la rou¬
te ou du chemin parcouru , conduit auffi à fair&
connoître le lieu où le Vaiffeau le trouve.

Mais il y a plus j au moyen d une bonne Ma¬
nœuvre , les Marins feront en état de profiter heu-
reufement des vents , pour s'élever d'une Côte ,

pour doubler un Cap, pour éviter un écueil, pour
iuivre un Vaifleau, lui donner la chailè ou l'éviter,
pour prendre le deflus ou l'avantage du vent , ou
le le conferver : principalement dans un Combat
Naval.

ïl eft vrai qu'on a vu de très grands hommes
de Mer, excelens Manœuvriers, quoi qu'ils ne
fuftent que peu ou point au fait des principes
théoriques de la Manœuvre. De ce nombre
font Mrs. de Tourville, Jean-Bart, duQuefiie,
du Gué-Trouin , &c. La faperiorité de leur
genie , une longue habitude à pratiquer , &
leur exactitude à mettre à profit tout ce que leur
enleignoit un exercice journalier, avoient en quel¬
que lorte fupléé à ce qui leur manquoit du côté de
la Théorie. Mais n'eft - il pas probable , pour ne

pas
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PRÉFACE.
pas dire évidemment certain , qu'ils eufïent portél'Art de la Navigation à un plus haut degré de per¬fection , ou que du moins ils fuflent plutôt parve¬
nus à ce degré d'habileté , qui les a fait admirer ,

s'ils enflent ïçû de bonne-heure les principes de la
Manœuvre ?

De tous ceux qui jufqu'ici fe font fait une fi
grande réputation , il n'y en a pas un foui qui nedût fos connoiflances à une très longue expérien¬
ce. Quel avantage ne fora-ce donc point, pourles Officiers de Marine , & les Pilotes , de pou¬voir acquérir ces mêmes lumières , fans qu'il leur
en coûte tant d'années d exercice ? Une connoifo
lance réfléchie des Principes de la Manœuvre,
leur rendra la pratique plus prompte & plus fami¬lière. La dérive ne lèra plus inconnue, le fillage nefora plus incertain : & cet art où l'on ne fo rendoit
habile qu'à force de courfos, de voyages, d'inci¬
dents, & d'obfervations réitérées, ne fera plus que
l'ouvrage d'une courte pratique, lorfqu'elle fora
éclairée & guidée, par la connoiflànce des Réglés& des Principes certains for lelquels il efl fondé.

C'eft pour procurer aux Marins ces facilités, quede grands Géomètres modernes ont employé leurs
veilles, à perfectionner par une bonne Théorie,
cette partie de la Marine fi négligée jufqu alors.Le Pere Pardies efl; le premier qui ait entreprisd'en donner quelques notions. Elles fo trouvent à
la foite d'un traité du Mouvement Local & des,
Forces Mouvantes, qu'il fit imprimer en 1671.
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PREFACE.
maïs les tentatives ne furent pasheureules. Il efl ra¬
re,même dans les Iciences exaétes,que ceux qui dé¬
frichent les premiers faflent autre chofe que prépa¬
rer les voies à ceux qui les fuivent. lagacité & la
nettetéd elprit,qui lui étoient fi naturelles,nel'em-
pêcherent point de donner dans de faux principes.
Toutes les propofitions fondamentales qu'il efiaya
de donner, furent autant de paralogilmes.

M. le Chevalier Renaud plus habile dans la pra¬
tique de la Navigation vint enfuite , & publia un
traité plus étendu de la Théorie de la Manœuvre.
Mais comme il bâtit fur les mêmes fondemens que
le Pere Pardies, il donna auffi dans les mêmes pa¬
ralogilmes. Son traité fit cependant beaucoup de
de bruit. On publia qu'il renfermoit les principes
d'une nouvelle fience j & il fut imprimé en 168p.
par ordre du feu Roi.

Deux ou trois ans après, le Pere Hotte fit im¬
primer à Lyon un autre petit Ouvrage fur cette
matière , dans un Recueil de Traités de Mathéma¬
tiques 5 mais comme vraifemblablement il luivit le
Pere Pardies, & M. le Chevalier Renaud, il don¬
na dans les mêmes faux principes.

La principale erreur dans laquelle M. le Che¬
valier Renaud étoit tombé, fut relevée par M. Hu-
guens. Ce lavant Géometre reconnut, que le prin¬
cipe lur lequel M. le Chevalier Renaud détermi-
noit les différentes vitelfes d'un Vaifîèau, étoit
taux * ce qui faifoit tomber la plus grande partie
de la Théorie, M. le Chevalier Renaud ne fut
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PREFACE,

point détrompé par les objeètions de M. Huguens*
il ne les regarda que comme des difficultés qui ne
demandoient que des éclairciiïemens. Il répondit
à M. Huguens 5 celui-ci répliqua , & les écrits fe
multiplièrent de part & d'autre.

Le point de la difficulté étoit bien délicat, puis¬
que M. Bernoulli , l'un des plus grands Géomètres
de ce fiecle , prit alors parti en faveur de M. le
Chevalier Renaud. Mais quelques années après on
le vit le ranger du côté de M. Huguens. Il alla mê¬
me plus loin , car il trouva que M. le Chevalier
Renaud étoit tombé dans une autre méprile , non
moins délicate que la première , puifqu'elle avoit
échapé à toute la fagacité de M. Huguens. Cepen¬
dant elle n'étoit pas au fond d'une moindre im¬
portance } vu qu'il s'agiflbit de la détermination
de la dérive, ou de la connoilîance de la vraie
route du Vaiffeau.

Cette nouvelle attaque de M. Bernoulli ne pro-
duifit pas plus d'effet lur l'efprit de M. le Cheva¬
lier Renaud, que celle de M. Huguens. Il étoit fi
fort prévenu en faveur de la folidité des principes
qu'il avoit adoptes , qu'on ne pût même parvenir
à l'en faire douter. Il s'obftina à les deffèndre$mais
là mort, arrivée peu de temps après, termina cette
dilpute.

M. Bernoulli voyant donc que prefque toute
la Théorie de M. le Chevalier Renaud, auffi-bien
que celle du Pere Pardies & du Pere Hotte, tom-

bij
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F R E F A C E.
bcit néceflairement par les deux méprifes , tou¬
chant la vitelle Se la dérive d'un Vaifleaujil publia
en 1714. une nouvelle Théorie de la Manœuvre,
fondée fur des principes inconteftables , & que
perfonne avant lui n'avoit fi folidement établis.
Mais autant elle eft propre à contenter les Géo¬
mètres , autant elle l'efl: peu à fatisiaire le com¬
mun des Marins.

C'eft donc pour mettre plus à la portée de ces
derniers les Principes de la Manœuvre, que je me
fuis déterminé à compofer ce petit traité : où l'on
verra que je me fuis attaché à donner des démonf-
trations plus Amples Se plus courtes, que ne font
celles de cet illuftre Géometre} Se à en apliquer
les principes, à des formes de Vaifîeaux plus
aprochantes que les fiennes , de celles des Vaii-
féaux ordinaires.

Un autre point très important pour la pratique
delà Navigation , c'eft la conftruélion des Tables
que j'y ai jointes. Elles font dreflees de maniéré
que les Officiers de Marine, Se les Pilotes, pour¬
ront y trouver d'un coup d'œil les déterminations
des vitefïès, Se que par leur fecours l'on fera en
état de donner des folutions Amples, des plus im¬
portantes Queftions ou Problèmes,qui puiflent ré¬
garder la Manœuvre

M. Bernoulli qui avoit fenti toute l'utilité de
ces Tables , n'a pas manqué d'exciter à les conf^
truire , par l'expofition des avantages qui en réiul-
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PREFACE,
teroient pour la pratique. „ La commodité qu'on
„ retireroit de ces Tables ( dit-il page 96. ) ré-
„ compenferoit largement de toutes les peines
,, qu'on auroit eu à les compofer , car on feroit en
,, état, non-feulement de diriger le Vaiffeau pour
„ faire le plus avantagent ment la route qu'on le
„ propofe, mais aulfi de rélbudre fur le champ les
„ plus importantes queftions qu'on peut faire fur
„ cette matière : comme par exemple, de gagner
„ le plus au vent, de trouver les plus avantageules
„ fituations de la quille & de la voile, l'une &
„ l'autre étant données pour fuir le vent.

Ces Tables delirées par M. Bernoulli, ne lont
pourtant qu'une petite partie de celles que je don¬
ne au Public 3 comme il fera aifé de le voir fi l'on
veut le donner la peine de l'examiner.

Ce traité eft divifé en neul Seétions. Les huit
premières contiennent la Théorie, les Principes
de la Manœuvre 3 & la neufviéme contient l'ufage
des Tables, avec la réfolution des Queftions ou
des principaux Problèmes, qu'on peut propofer
fur la Manœuvre.

Nous donnons dans la première Seélion, les
principes généraux, ou les loix des impulfions des
fluïdes. La fécondé contient les Principes particu¬
liers à la Manœuvre 3 nous y avons défini & expli¬
qué ce qu'on entend par vent arriéré, vent largue,
vent de bouline &c. Ce que c'eft que tenir le
Vent 3 être au vent , gagner au vent, avoir le def~
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PREFACE.
fus ou l'avantage du vent, être fous le vent.

On détermine dans la troifiéme Seétion, les fi-
tuations les plus avantageufes des voiles & de la
quille du Vaifleau , par raport à là ligne du vent,
tant pour gagner que pour perdre au vent : en fu-
pofant que la dérive eft nulle, ou que la réfiftance
que le Vaifleau trouve à fendre l'eau, par la poin¬
te ou la prouë, eft infiniment petite , par raport
à la réfiftance qu'il trouveroit en fendant l'eau par
le côté.

Quoique la méthode que nous avons fuivi dans
cette Seétion, foit différente de celle de M. Ber-
noulli, nous fommes cependant tombé dans la
même équation, ou la même formule. Cette for¬
mule avoit été donnée par M. Huguens, mais
fans démonftration : ainfi M. Bernoulli eft le pre¬
mier qui genereulement en ait publié l'Analife,
dans le chapitre j*. de fa Théorie.

Nous donnons dans la quatrième Seétion les fi-
tuations des voiles, & les dérives 5 en prenant les
coupes horizontales des Vaifleaux pour des poli-
gones reétilignes, de tant de côtés égaux qu'on
voudra , faifant entr'eux des angles inégaux. Plus
le nombre des côtés des poligones fera grand, plus
ces coupes feront aprochantes de celles des vraies
formes des Vaifleaux, & plus on aprochera des
juftes déterminations. Ainfi par la méthode de
cette Seétion on connoîtra les quantités de la déri¬
ve fi près qu'on voudra. C'eftla voie la plus natu-
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PREFACE.
relie 8c la plus fure, attendu l'irrégularité des cour¬
bures des Vaifïeaux. Mais comme cette méthode
d'aproximation eft très longue & très pénible,nous
faiions dans la cinquième Seélion les mêmes fupo-
fitions que M. Bernoulli, en confiderant les cou¬
pes horizontales de la carenne, comme compo-
f ées de deux fegmens de cercle égaux, joints par
une corde commune , qui réprefente la direction
de la quille.

La Théorie des impulfions des fluides fur les
furfaces courbes, eft une des plus importantes &
des plus utiles aplications qu'on ait fait de la mé¬
thode des nouveaux calculs. C'eft par le fecours
de ces calculs, que pluficurs grands Géomètres
ont déterminé la courbe , dont la révolution au¬

tour d'une ligne droite, forme la furface courbe
qu'il faut donner à la partie d'un Vaifleau qui eft
dans l'eau, afin qu'il trouve de la part de l'eau la
moindre réfiftance qui foit poflible.

Cette forme la plus avantageufe qu'il faudroit
donner aux Vaifleaux, fupofe, que les Vaifièaux
foient exempts de dérive, ou que leur fillage foit
toujours dans la direction de la quille? ce qui ne
peut arriver que lorfque le Vaifleau fait route de
vent arriéré.

Nous donnons dans la fixiéme Seéfion les ra-

ports des vitefles du Vaifleau , fuivant la quantité
différente de la dérive : elles font toujours relati¬
ves aux différentes pofitions des voiles. Nous
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PREFACE.
avons déterminé les vitefles ? non-feulement par
raport aux angles des voiles & de la quille 7 mais
auffipar raporc aux differens angles d'incidence du
vent lur les voiles, & aux différentes forces ou vi¬
tefles relpeélives du vent> auffi - bien qu'aux dif¬
férentes quantités des voiles.

Comme M. Bernoulli a déterminé dans les Aéles
de Leypfick, dans les Journaux des Savans7& dans
le chapitre 14. de fa Theorie7la nature des cour¬
bes des voiles enflées par le vent, nous nous dii-
penferons d'en parler ici. Nous raporterons feule¬
ment la réglé qu'il a donnée pour trouver la direc¬
tion moyenne de l'effort du vent (ur les voiles 5 en-
forte que l'effet de la courbure des voiles7le réduit
au fimple changement des voiles plates : comme
favoit remarqué M. le Chevalier Renaud. Pour ce
qui eft des pofitions les plus avantageufes des
Mats , des Vergues, on pourra voir le favant
Traité de la Mâture des Vaifleaux par M. Bou-
guer 5 Ouvrage qui a remporté le prix propofé
par l'Academie > en 1727.

Dans la feptiéme Seétion , nous donnons la
Théorie du Gouvernail. M. le Chevalier Renaud
eft je croi le premier, qui ait déterminé l'angle le
plus avantageux que la barre du Gouvernail doit
faire avec la quille du Vaifleau , pour virer le plus
promptement qu'il eft poffible. Cet angle qui eft
le même que l'angle le plus avantageux des aîles
des moulins à vent ordinaires, a été trouvé par le

Pere
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PREFACE,
Pere Hotte, par M. Huguens , par Mrs. Parent Se
Gainée. M. Bernoully en a taie un petit Corolaire
de fa formule fur la fituation îa plus avantageufe
de la voile. Nous avons déterminé le même angle,
en y faifant entrer la dérive du Vaifîèau, au lieu
qu'on a fupoié jufqu'ici que la dérive étoit nulle.

Comme le méchanifme de la Rame a beaucoup
de raport avec celui du Gouvernail, nous donnons
dans la huitième Seétion la Théorie de la Rame,
par où l'on connokra la proportion qu'on doit
donner aux parties de la Rame, pour que la force

, des Rameurs fbit apliquée le plus avantageufe-
ment qu'il efl: poffible.

Nous donnons dans la neufviéme Se<5lion,les
réfolutions des plus importantes queftions qu'on
peut faire fur la Manœuvre. Si les huit premières
Seélions ne regardent que la Théorie, celle-ci n'eft
que pour la Pratique. Toutes les Solutions y font
déduites des principes établis dans la Théorie,fans
employer aucun calcul algébrique ? afin de la
mettre plus à la portée des Pilotes.

Nous commençons cette SeéHon parlaconf*
truélion & les ufages des Tables , pour la pra¬
tique : & nous faifons connoître quelques défauts
effentiels , dans lefquels on tombe fouyent dans
la pratique.

Supofe qu'un Vaifîèau fbit prêt à partir, ou à
faire voile, l'angle du rumb ou de la ligne du vent
& de la route étant connu, on trouvera par le

ç
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PREFACE.
premier Problème, la fituation qu'il faut donner
aux voiles, & la quantité de la dérive.

Par le fécond Se le troifiéme Problème, on
trouvera le raport des vitefles ou filages des Vaif-ieaux.

Nous donnons dans le quatrième,une méthode
de connoître fur Mer les vitefles relatives du
vent.

Par le cinquième & le fixiéme, on connoîtra
les raports entre les différentes vitefles d'un ou de
plufieurs Vaifleaux, dans toutes les variétés qui
peuvent arriver dans la pofition des voiles, la di¬
rection & la force du vent.

On pourra connoître Se calculer par le feptié-
me Problème , l'avantage qu'il y a de donner aux
voiles l'angle le plus avantageux, marqué dans
nos Tables.

Par le huitième, nous faifons une comparaifbndes vitefles ou fillages de deux Vailfeaux, dont
l'un fait route de vent largue, Se l'autre à la bou¬line.

Nous donnons par le neufviéme Problème ,

la méthode de calculer la quantité dont un Vaif-
feauperd au vent, enfaifant route de vent lar¬
gue * Se la quantité dont il gagne au vent, en fai-
i$nt route de vent de bouline.

Si deux Vaifleaux ôu deux Flotes fe difputent
l'avantage du vent, & que pour cet effet les uns
ferrent le vent au plus près ? pendant que les au-
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PREFACE.
très donnent aux voiles & à la quille les difpofi-tions les plus avantageufes 5 nous déterminons l'a¬
vantage de ces derniers par le dixième Problème.

Comme dans un gros temps on met quelque¬fois le VailTeau côté à travers, on connoîtra à peuprès par le onzième Problème, le chemin qu'unVaifîéau peut faire en préfentant le côté au vent.
Les Vaiffeaux ne portent pas toujours la même

quantité de voiles 5 nous donnons par le douziè¬
me Problème , les Réglés pour connoître Se cal¬
culer les fillages , fuivant les différentes quantitésde fuperficies des voiles.

Enfin par le-treiziéme, nous comparons les fi¬
lages d'un Vaifîéau dans fés différentes voilures >

vent arriéré , vent largue, & vent de bouline.
Outre les Solutions de ces Problèmes , que

nous avons rendu fenfibles par des Exemples,.
nous donnons encore plufieurs Réglés générales ,

pour connoître l'effort abfolu de la réfiftance de
l'eau, fur la prouë & le corps du Vaifîéau, ce¬lui du vent fur la furface des voiles ? & la vi-
tefïé abfoluë du vent.
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EXTRAIT DES REGISTRES
De l'Academie Royale des Sciences.

Du 14, Février 1731»

MESSIEURS Nicole & l'Abbé de Bragelonne, quiavoient été nommés pour examiner un Ouvrage de
Monfieur Pitot, fur la Manœuvre des vTi/ieaux ; dans lequel
après avoir donné des Réglés pour arriver à la connoilTance de
la dérive & de la viteffe des VaifTeaux , en lrpelant que chaque
demi-coupe horizontale prife à différentes difiances delà quille,
font non-feulement des Poligones femblables de tant de cotés
égaux qu'on voudra , faifant entr'eux des angles inégaux ; mais
encore en fupofant que chaque demi-coupe foit un fegment de
cercle d'un nombre de degrés quelconque ; il s'eft attaché prin¬
cipalement à réduire en Pratique la Théorie de cette partie de la
Navigation, donnée en 1714. par Monfieur Bernoulii;en ayant
fait leur raport. La Compagnie a jugé qu'au moyen des Tables
conftruites par Monfieur Pitot, Se dont on peut faire aifément
ufage avec unelegere teinture des Mathématiques , cet Ouvra¬
ge ne pouvoit être que très utile, non-feulement pour diriger les
VaifTeaux dans leur route , mais auflï pour donner fur le champ
la réfolution des plus importantes queftions de la Manœuvre ,
relativement à des fupofitions qui ne peuvent caufer que de pe¬
tites erreurs. En foi de quoi j'ai figné le prefent Certificat.
A Paris le 18. Février 1731.

FONTENELLE, Sec. perp. de l'Jc. & des Se,

r" „
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î

LES PRINCIPES
DE LA MANŒUVRE

DES VAISSEAUX.

SECTION I

Des Principes généraux.

O r sq u'u n e furface reçoit l'impuL
lion d'un fluide, on peut confiderer
indifféremment que le fluide fe
meut contre la furface, ou que la
furface fe meut dans le fluide, ou

qu'enfin la furface & le fluide ont
chacun une partie de la viteffe ref-

pe&ive avec laquelle la furface reçoit l'impulfion du
fluide.

2. Les forces des impulfions d'un fluide contre une
A

i
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2 Les principes de la manœuvre
même furface avec différentes viteffes font en raifoit
doublée de ces mêmes viteiTes. Ce principe eft géné¬
ralement reçu 3 il eft conforme à l'experience, & on
le démontre communément en ce que lorfque le
fluide a plus de viteffe , chaque petite partie du fluide
frappe avec plus de force à raifon de fa viteffe , & il y
a dans le même temps un plus grand nombre des parties
qui frappent à raifon encore de fa viteffe, ce qui fait
une raifon doublée. Cette dénionflration n'eft à la
vérité que Phyfique, nous en avons donné une Géo¬
métrique dans les Mémoires de l'Académie de 1725.
page 91. en admettant l'hipothefe de Galilée fur la
chute des corps.

5. Les impulfions obliques d'un fluide contre une
même furface font en raifon doublée des finus des an¬

gles d'incidence.
3f1 g. 1. Si A H eft une furface oblique à la direction R B d'un

fluide, la perpendiculaire J P à cette direction fera le
finus d'incidence, A B étant pris pour le finus total ;
or il eft vifible que la quantité des parties du fluide
qui rencontrerôient la furface fi elle étoit perpendi¬
culaire, eft à la quantité des parties qui la rencontrent
obliquement, comme AB eft à .A P ; mais de plus
c'eft une maxime reçue & démontrée que l'impreflion
perpendiculaire de chaque partie du fluide eft à leurs
impreffions obliques comme le finus total, au finus
d'incidence de l'obliquité, ou comme >A B eft à aP3
ce qui fait une raifon doublée.

4. Si un même fluide rencontre plufieurs furfaces
inégales fous un même angle d'incidence , les forces
des impreffions fur chaque furface , feront dans la rai¬
fon fimple de la grandeur des furfaces. Ce principe n'a
pas befoin de démonftration.

y. 11 fuit des principes précédens, que fi un fluide
rencontre des furfaces inégales avec des viteffes iné¬
gales , les forces des impulfions feront en raifon com-
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des J?aijjeaux. 3pofée de la raifon fimple des furfaces, & de la raifon
doublée des vitefies.

6. Que fi un fluide rencontre avec une même vi-
tefledes furfaces inégales & fous des angles d'incidence
differens , les impulfions feront en raifon compofée dela raifon fimple des furfaces, Se de la doublée des
finus d'incidence.

7. Mais fi des furfaces égales reçoivent rimprefTiond'un fluide avec des vitefies inégales, Se fous des anglesinégaux, les forces des impulfions feront dans ce cas
en raifon compofée de la doublée des vitefies, Se de
la doublée des finus d'incidence.

8. Si enfin des furfaces inégales reçoivent l'impul-fion d'un fluide avec des vitefies inégales Se des anglesd'incidence inégaux, les forces des impreflïons fur
chaque furface feront en raifon compofée de la raifon
fimple des furfaces de la doublée des vitefies, Se de
la doublée des finus d'incidence.

p. Sous quel angle d'incidence qu'une furface plane
reçoive l'impulfion d'un fluide, la détermination félon
laquelle cette furface eft pouflee par le fluide eft tou¬
jours, fuivant une ligne perpendiculaire à la furface. Fig. 2Ainfi dans quelle direction CD, CEsCFf que la
furface A B, foit pouflee , fa détermination fera
toujours fuivant la ligne C G qui lui eft perpendicu¬laire.

10. On peut exprimer en lignes les forces relatives
des impulfions d'un fluide fur plufieurs furfaces, com-^ ^ ^ jme du vent fur plufieurs voiles planes; fi l'on prend,
par éxemple, la ligne A B pour l'exprefiion de la force
totale ou perpendiculaire du vent fur la voile, Se fi A P
eft le finus d'incidence de la diredion du vent fur la
même voile, A>Q fera l'exprefiion delà force relative
du vent; car par l'article 3. la force de l'impulfion
perpendiculaire fur la voile .A B eft à la force
de fiimpi lficn oblique comme le quarré du finus

Aij

SCD LYON 1



4 Les principes de la manœuvre
total, eft au quatre du finus d'incidence, ou comme
AB eft à or à caufe des triangles femblables
ABP , AP Q, on a ~ AB, A P,AA B, ^Q: :

A B. A P. donc &c.
i r. Si plufieurs furfaces planes fituées diverfement,

& faifant entre elles des angles invariables , reçoivent
en même temps l'impulfion d'un fluide, chaque fur*
face aura fa détermination particulière; mais on peut
toujours par la théorie des mouvemens compofés »
trouver une détermination moïenne, qui partage éga¬
lement les efforts de part & d'autre, ôc réduire par
conféquent la fomme des impreflions ou efforts faits
fur toutes les différentes furfaces à une impreflion faite
fur une feule furface perpendiculaire à la ligne de la
détermination moyenne, que nous appellerons ligne
moyenne de la force mouvante.

12. Mais une furface courbe pouvant toujours être
confiderée comme compofée d'une infinité de petites
furfaces droites ou plans élémentaires, & chacun de
ces petits plans ayant fa détermination particulière ;
la furface courbe a par confequent une infinité de
déterminations différentes, entre lefquelles il y en a
une moyenne que nous nommerons ligne de la dé¬
termination moyenne : D'où il fuit que dès qu'on eft
parvenu à connoître la détermination moyenne félon
laquelle une furface courbe efl: pouffée par un fluide,
on peut regarder cette furface comme une furface
plane, fur le plan de laquelle, par l'art, p. la ligne de la
détermination moyenne doit être toujours perpendicu¬
laire. Nous pouvons donc i°. confiderer les voiles
comme des furfaces planes. 2°- réduire les détermina¬
tions particulières de plufieurs voiles à une feule déter¬
mination moyenne qui partage également les efforts ou
impreflions du vent fait de part & d'autre fur les diffé¬
rentes voiles.
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SECTION II

Du mouvement c[un VaiJJeau , <? des principes
particuliers de la manœuvre.

POur faciliter l'intelligence des principes de la ma¬nœuvre foit H M la quille d'un VaiÛeau, M la
proue 3 & H la poupe, B le rumb du vent, que nous pIG ^
appellerons toujours la ligne du vent, c D la voile
plane, à laquelle nous fupofons avoir réduit toutes
les autres par les articles n. & 12. la perpendiculaire
B G à cette voile fera la ligne de la force mouvante.

13. Lorfqu'un VailTeau en repos eft mis en mouve¬
ment par FaCtion du vent fur les voiles, fa vitefle ou
fon lillage doit augmenter & s'acçelerer peu à peu
jufques à ce que l'aCtion de l'eau fur la prouë & le corps
du VailTeau foit égale à celle du vent fur les voiles ; or
l'aCtion étant toujours égale & directement oppofée à
la réaCtion , la direction félon laquelle le VailTeau eft
repouflee par l'eau qu'il rencontre , doit être toujours
la même que la ligne de la force mouvante. C'eft ici
le point principal de toute la théorie de la manœuvre î
c'eft-à-dire, que la réliftance moyenne de l'eau contre
le VailTeau doit être égale & directement oppofée à la
force moyenne du vent fur les voiles, pour que les
axes d'équilibre , de la réfiftance de l'eau , & delà for¬
ce du vent fe répondent directement en ligne droite.

14. Mais quoiqu'un VailTeau foit pouffé dans la di¬
rection de la force mouvante B G , il ne peut cepen¬
dant fe mouvoir & faire fa route dans cette même
direction, quelorfque BG partage également de part
& d'autre les efforts de Teau fur le VailTeau, ce qui

A iij

\
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6 ' Les principes de la manœuvre
ne peut arriver que lorfque la ligne de la force mou¬
vante eft paralelle à la quille, ou que le Vaifleau fait
vent arriéré , la forme des Vaifleaux étant telle que la
quille les partage toujours en deux parties égales &
femblables.

i Pour qu'un Vaifleau fît toujours fa route fuivant
la ligne delà force mouvante B G, il faudroit que la
forme fût telle, qu'il trouvât partout une égale ré¬
fiftance à fendre l'eau, ce qui ne convient qu'à la
forme cylindrique ou fpherique.

16. Si la réfiftance qu'un Vaifleau trouve à fendre
l'eau par fa pointe ou par fa proue M, étoit infiniment
petite par raport à fa réfiftance à fendre l'eau par fon
côté, fa route fe feroit toujours dans la dire&ion de
la quille H M.

17. Mais cette réfiftance que le Vaifleau trouve à
fendre l'eau par fa pointe, n'étant ni nulle, ni infiniment
petite par raport à la réfiftance qu'il trouve à fendre
l'eau par fon côté, le Vaifleau pouffé dans la dire&ion
B G doit prendre & fuivre une route moyenne BL
entre B G & B M.

18. La pratique ordinaire des Marins eft de diriger
& de mettre la quille dans la ligne de la route qu'on
veut faire, ou qu'on veut courir, en portant toujours
la prouë ou le cap dans cette ligne parle jeu du gou¬
vernail. Mais plus l'angle M B G de la quille & de la
ligne de la force mouvante eft grand , plus la ligne de
la route BL que le Vaifleau parcourt, s'éloigne de la
quille ou de la route qu'il devroit parcourir où l'an¬
gle M b l devient plus grand. Cet angle eft appelle
l'angle de la dérive.

19. Dans toutes les routes de Navigation l'angle
y* 5 M du rumb ou de la ligne du vent B, & de la
quille S M y ou de la route qu'on veut faire, eft tou¬
jours connu ou donné. L'objet principal de la manœu¬
vre eft 10. de connaître pour chaque angle M B M. la
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des Vaijfeaux. y
pofition de la voile g d , & déterminer par là la di¬
rection de la ligne moyenne de la force mouvante
bg. 2°. De trouver avec l'angle m & g la ligne de la
foute bl s & par confequent l'angle de la dérive
mb l 5 après quoi tous les autres angles feront connus > '

fçavoir l'angle >a b b de la ligne du vent & de la voile.
L'angle d b m de la voile & de la quille. L'angle a b l
de la ligne du vent & de la route que le Vaifieau par¬
court ; & fi l'on veut, l'angle ,a b g de la ligne du vent
& de la ligne de la force mouvante. L'angle dbl
de la voile & de la route, & enfin l'angle l b g de la
ligne de la route, & de celle de la force mouvante.

20. Lorfque l'angle j b m de la ligne du vent & de
la quille vaut deux angles. droits ou environ, on dit
que le vaifieau fait vent arriéré , fi ce même angle eft
droit, on dit vent de quartier , s'il eft obtus , vent
largue, & s'il eft aigu , vent de Bouline. Il y a pourtant
quelques diftin&ions à faire là-deffus que nous expli¬
querons dans l'ufage de nos tables.

21. S'il y a quatre Vaifieaux marqués par 1.2. 3. &4. p& qu'on tire.par le premier une ligne b r s b perpendi¬
culaire à la ligne du vent ai b, les Vaifleàux 1. & 2.
feront également au vent, le troifiéme VailTeau fera au
vent du premier de la quantité b r , & le quatrième
fera fous le vent du premier de la quantité b v ? ainfi le
VailTeau 3. aura l'avantage du vent fur les trois autres.

22. Lorfque l'angle de la ligne du vent & de la
route eft droit, le VailTeau tient toujours également le Fi
vent. Lorfque cet angle eft aigu le VailTeau gagne au
vent, & lorfqu'il eft obtus le Vaifleau pert au vent:
ainfi fi l'on fupofe dans les quatre Vaifieaux que la
ligne de la route Toit dans la direction de la quille, le
quatrième Vaifieau tiendra également le vent, parce
que l'angle a b h eft droit} le premier gagnera au vent,
l'angle A b M étant aigu ; & le fécond & troifiéme per¬
dront au vent, ce même angle étant obtus.

\
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8 Les principes de la manœuvre
2$. Entre tous les angles MB M. qu'on peut prendre

pour gagner au vent, il y en a toujours un qui eft le
plus avantageux ; car il eft évident que plus on veut
ferrer le vent ou aller près du vent, plus l'angle A B M
eft aigu ; maispafte un certain point, fi on vouloit faire
cet angle plus aigu, ou ferrer le vent de plus près, on
trouveroit un défavantage confiderable , & cela par
deux caufes principales 5 la première, que la voile
B D étant toujours entre la ligne du vent, & la quille
ou dans l'angle A b M, l'angle A B D devient trop ai¬
gu , &i'aCtion du vent fur la voile fort petite, les im-
pulfions étant ( par l'art. ) comme les quarrés des finus
d'incidence, ce qui diminuëroit beaucoup le fillage
du Vaifleau. La fécondé, que plus l'angle D B M de la
voile & de la quille eft aigu , plus l'angle M B G de la
quille & de la ligne de la force mouvante approche de
l'angle droit, l'un étant toujours le complément de
l'autre. Or il eft évident que plus l'angle M B G, ap¬
proche de l'angle droit, plus le Vaifleau eft, pouffé par
le côté, ce qui peut augmenter fa dérive ou l'angle
MB L au point de le faire abbattre, & de lui faire per¬
dre par la dérive beaucoup plus qu'on auroit dû gagner
en diminuant l'angle M B M. t

24. De ce que plus on diminue l'angle A b Ms plus
celui de la dérivé M B L augmente, il s'enfuit qu'il
doit y avoir un point d'égalité entre la diminution de
l'un & l'augmentation de l'autre 5 c'eft-à-dire que fi à
ce point on diminue le premier d'un degré, le fécond
augmentera d'un degré , ce qu'il eft bon d'obferver;
car c'eft là ce qui détermine le plus petit angle que
la ligne de la route puifle faire avec la ligne du vent.

25". Il eft évident qu'entre toutes les directions qu'on
peut donner à la quille par raport à la ligne du vent
pour fuir ou perdre au vent, la plus avantageufe eft
la même que la ligne du vent, l'angle Mb M étant
égala deux angles droits, le Vaifleau ayant pour lors

le
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des Val{féaux. p
le vent en poupe, ou faifant vent arriéré, il eft ce¬
pendant vrai de dire que comme les Vaiffeaux ont plu-
fieurs mats lorfqu'on a le vent en poupe, les voiles des
mats de l'arriéré dérobent le vent aux voiles des mats

de lavent, ce qui fait que le vent arriéré n'eft pas
par cette raifon, fi avantageux que le vent largue qui
porte dans toutes les voiles ; mais cette exception n'a
rien d'oppofé aux principes & aux réglés de la manœu¬
vre. Car dans ce cas il ne faut avoir égard qu'aux voi¬
les expofées à l'adion du vent, & conliderer que de
vent arriéré la force motrice qui pouffe le Vaiffeau
eft moindre que celle de vent largue par la moindre
quantité des voiles.

2.6. L'angle ^4BM, ou la diredion de la quille par
raport à la ligne du vent, étant connu ou donné, je
disque la pofition de la voile CD n'eft point arbitrai¬
re , & qu'il doit y avoir un angle A B D . ou D B M le
plus avantageux pour le fillage du Vaiffeau 5 car plus
l'angle M B G eft petit, plus la diredion de la force
mouvante s'approche de celle de la quille. Or le fil¬
lage du Vaiffeau eft d'autant plus grand, que la ligne
de la force mouvante approche plus du point de la
moindre refiftance du Vaiffeau à fendre l'eau, ou de la
diredion de fa quille: mais en diminuent l'angle MB G
on diminue auffi l'angle DBA, puifque l'angle DBG
eft toujours droit, & en diminuent l'angle D B ^4. On
diminue la force motrice ou l'adion du vent fur la
voile , puifque le finus d'incidence diminue. Il y a
donc un point moyen où l'angle A B D de la ligne du
vent & de la voile eft le plus avantageux. Ce que nous
venons de dire pour le cas du vent étroit, ou lorfqu'on
fait route en gagnant au vent, s'applique de foi-même
au cas du vent largue, ou qu'on fait route en perdant
au vent. Je paffe à la recherche de ces angles les plus
avantageux en fuppofant d'abord, comme ont fait Mrs
Huguens & Bernouli, que la dérive eft nulle, ou que

B
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10 Les principes de la manœuvre
la réfiftance que le Vaifleau trouve à fendre l'eau par fa
pointe eft nuile, ou infiniment petite par raport à fa
réfiftance à fendre l'eau par fon côté ; nous fuivrons
à peu près la méthode que nous avons donnée dans les
Mémoires de l'Academie de -172 7.

I
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SECTION III

Des fituations les plus avantageufes de la quille &
de la Voile d'un Vaijfeau, pourgagner pour per~
dre un vent > oupour faire route en ferant le vent,
ouprès du vent, <ts? en fuyant le vent ou de vent
largue.

27. YJ Our trouver la fituation la plus avantageufe
A de la voile c D 3 la ligne de la route ou de la

quille étant donnée dans la direction B K 6.6c7.)
il eft clair i°. que A B étant la ligne du vent 3 le Vaifieau
de lafig. 6. faira route en gagnant au vent , ou près du
vent y 6c celui de la fig. 7. en perdant au vent ou de
vent largue. 2°. Que prenant un intervalle 2?£pourle
finus total E P, fera le fînus d'incidence du vent fur la
voile. 3°. Qu'ayant mené S G perpendiculaire fur la
voile 3 6c G K perpendiculaire fur la direction BF 3{I
B G eft l'expreffion de l'effort avec lequel le Yaiffeau
eft pouffé dans la direction B G de la ligne de la force
mouvante, B K fera l'expreffion de la force latérale
avec laquelle il eft pouffé dans la direction B F de la
route ou de la quille 5 d'où il fuit qu'entre tous les an¬
gles BT> le plus avantageux doit donner la plus
grande force latérale exprimée par B 2£,Ta queftion fe
réduit donc à trouver l'expreffion de B k 3 de en prendre
le maximum par la méthode du calcul différentiel : Pour
cela ayant décrit du point E & de l'intervalle E B pris
pour finus total, le quart de cercle T B s3 mené, la pa¬
rallèle E A7 a B F fur laquelle on mènera la perpendi¬
culaire B V, 6c la perpendiculaire E Ç^3 6c enfin fur la

Bij
'

. V -
f -■ /
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12 Les principes de la manœuvre
ligne S E F perpendiculaire à la ligne du vent, mener
la perpendiculaire N M.

- 28. Soit nommé lefinus total SE (a) le fînus d'inci¬
dence P E 3 x, & les données M E 3 b 3 & M N c. Par l'art.
3. l'impullion perpendiculaire du vent fur la voile eit à
fonimpulfion oblique comme E B ou E s eft à E P : : a a.
xx : : a ainliexprimant par(^) la force totale de

a

XX

l'impreffion perpendiculaire du vent fur la voile —

fera celle de l'impreffion oblique ou la valeur de B G.
Or les triangles femblables NME3BPF donnent

... y
El M [c) ME {b) : : B p , /aa—xx-, PF ~<Jaa—xx.
d'oii l'on tire dans le cas que le Vaiffieau gagne au

vent fïg, 6. E F £= — Vaa-xx~x>8c dans le cas qu'il
b \

pert au vent fig. 7. EF ^ ~ faa—.xxh-.v ; mais les
triangles-femblables E M N 3 E QF donnent EN3 a 5

N M 3c ::E F3- V aa—xx * de l'un & l'autre cas , fera
c

£1 CX
h. E Q y Yaa—xx — & de plus les triangles fembla-b &

bles B E V3 ou E E B G K donnent E B a. E
Jy .. CX Xx . p i
— $aa—xx ~~^ \ B G—y3BK. bxx v aa—xx _ex.5
a a —p -
valeur de la force latérale parallèle à la route du
Vaiffieau pour l'un & l'autre cas ; S ça voir ,
bxx \1 aa—-xx—c-r'pour le premier ôc bxx /aa—xx ~+ cx

aV a* -

pour le fécond, dont il faut trouver les maximum ,
c'ell pourquoi prenant pour le premier cas la diffie-
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, , $aa—xx—ex5 . n zbaaxdx—ibx'dx

ferice de bxx ——»——— qui eit —•—p— —^ a V —XX

,
-

^ çje*'dsC
■ ; j laquelle étant égalée à zeto , donne cette

d

équation 2dab—3 bxx—3 ex /aa—xx tt 0 qu'on réduit a-
près avoir ôté rincommenfurable , fubtitué aa au lieu
de bb -+ ce ôc divifé tout par CtCl j CCttC clLltli.0 CC[LTci

4 4tioox —aaxx tz—~aabb. Si pour le fécond cas on

— — bbxx
3

prend la différence de ^XX xx " - on trouvera,

après avoir opéré à peu près de même que pour le
premier cas , précifément la même équation.

2p. Cette équation renferme donc les maximum
des deux cas , & en effet ces deux racines

xx te —— aa -+ — bb—t- — Ca aabb —t-— font tou-
2 6 —2. p p.

tes deux réelles & pofitives ; S ç a y o 1 r ,

xx te Y-aa -+ \ bb— - Ja—12-aabb~+ ~ b4 pour le finus
'2 62 p 9

d*incidence de l'angle le plus avantageux de la ligne
du vent & de la voile, & par conféquent de la voile
6c de la quille pour gagner au vent &

xx te -xx -\--bb-\- i -î- -4- - b4 pour le
2 62 p p

finus d'incidence de l'angle le plus avantageux pour
perdre au vent ou de vent largue.

30. Pùifque l'angle ABF, ou AB Q^q& toujours
égal à l'angle A4 N E, dont ME- tzb'eft le finus, il
s'enfuit que pour trouver , ou pour calculer la valeur
de l'angle le plus avantageux de la voile, & de la ligne
du vent, celui de la quille ôc de la même ligne du.

B iij;
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Les principes delà manœuvre
vent étant donné d'un certain nombre de degrez, dont
le finus pris dans les Tables, fera la valeur de b s on
fubftituëra dans l'expreiïlon ou formule de la racine

T X
xx çz - aa-+ - bb &c. les valeurs de b3 & de ces

2 6

puiftances avec les valeurs de (a) finus total, & de
ces puiftances , & on aura celle de , dont la racine
quarrée fera le finus d'incidence le plus avantageux
de la voile &de la ligne du vent. Si par exemple l'angle
de la ligne du vent & de la quille eft de y y. degrez
pour le premier cas, &de 125. pour le fécond, on aura
pour l'un & pour l'autre cas a 1=2 100000. & b s= 8 ip 1y.
& fubftituënt les puiftances de fes valeurs dans les
formules des racines de l'un & l'autre cas, & achèvent
le calcul qui eft beaucoup plus long que difficile, on
trouve dens le premier cas l'angle de la ligne du vent
&de la voile de 3 y. degrez 2y. minutes, lequel étant
retranché de y y. degrez, on aura l'angle le pins avan¬
tageux de la voile & de la quille de 15). degrez 3 y. mi¬
nutes ; & dans le fécond cas 011 trouvera l'angle de la
ligne du vent & de la voile de 70. degrez 26. minu¬
tes, & l'angle le plus avantageux de la voile & de la
quille de y 4. degrez 34. minutes ; c'eft par cette mé¬
thode que nous avons calculé notre troifiéme Table
pour tous les angles de 3. en 3. degrez, de la ligne
du vent & de la route, tant pour gagner que pour per-,
dreau vent ; ce qui eft fuffifant pour la pratique.

3 r. J'avois deftein de palier à la recherche de l'angle le
plus avantageux de la quille & de la ligne du vent, la fi-
tuation de la voile ou l'angle qu'elle fait avec la quille é-
tant donnéjnais comme parle moïen de nos Tables l'un
de ces angles étant donné, on trouve l'autre immédiate¬
ment,je ne m'y arrêterai point,ayant en vûë d'être court.

32. Si la direction de la quille étoit perpendiculaire
à la ligne du vent, le Yaifteau tiendroit également le
vent, B f feroit parallèle à E F, les points N & M tom-
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des VaiJJeaux. ij
beroient en S3 & on auroit b• s a : ainfi pour avoir dans
ce cas la fituation la plus avantageufe de la voile, il
faut fubftituer (a) à la place de (b) dans

xx - aa—r ~ ob~^ ~ a4—■-dd aabb—h ~ b* & l'on aura

1
- aa -+
2

V 2& x ** - finus de l'angle d'incidence
3 3.

tA B D.

33. Pour trouver la dire&ionla plus avantageufe de
la quille pour gagner au vent dans le cas le plus fim-
ple qui eft, lorfque le plan de la voile eft parallèle à
la quille , ou que l'angle E B Qeft nul. La force totale
B G de l'impulfion du vent fur la voile B gj car nous
fuppofons pour un moment que BD tombe fur££L
cette force, dis-je , étant de compofée en deux latéra¬
les B K 3 KG 3 on voit évidemment que ce n'eft qu'en
vertu de la force latérale BK que le Vaifleau peut
aller dans la direction B O^F en gagnant au vent 5 car la
latérale K G lui eft dire&ement oppofée : d'où il fuit
que dans ce cas l'inclinaifon delà voile ou de la direc¬
tion de la quille B QF doit être la même que celle de
la voile de l'article précèdent 5 c'eft-à-dire, que le finus
ABF doit être a — ou de 54. degrez 44. minutes.

3

34. Laifiant maintenant la quille dans cette fitua¬
tion la plus avantageufe pour gagner au vent, fi l'on
veut avoir celle delà voile pour avoir en même temps
les deux fituations les plus avantageufes tant de la
quille que de la voile pour gagner au vent, il eftaifé de
voir que dans ce cas b

ment fubftituer
/a

/1

J
aa , ainfi il faut fiçnple-

aa à la plac^ de ( b ) dans x

aa H- —bb —F —
J o

aabb -+ Z>4 6c on au--
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16 Les principes de ta manœuvre
_ V II $ ^ J era x £= —aa r+ -^—xa oux P — aa oc x

18 18 3
y g

—aa. Or il eft évident qae c'eft la petite racine
9

y i
* s= aa qui eft le finus de l'angle le plus avan-

3
tageux de la ligne du vent & de la voile , puifque cet
angle doit être toujours moindre que celui de la ligne
du vent, & de la quille, & qu'au contraire la plus gran¬

de racine - aa donneront un angle plus grand.
9

Cette plus grande racine n'eft pas cependant inutile 5
elle eft le finus de l'angle le plus avantageux de la voile,
Ôc de la ligne du vent dans le cas du vent largue, lorf-
que le finus de la ligne du vent & de la diredion de la
quille eft ^ î aa

SECTION
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SECTION IV

Des Jltuations de la "Voile par raport aux différentes
routes & dérives des Vatffeaux, dont le plan de
leurs coupes horifontales de la carene ejl un po~
ligone redïijligne.

Ç*\ Uoiquele terme de carene ne fignifie quel-
V_^4jquefois que la quille, on entend cependant

par la carene toute la partie du Vaifleau, comprife de¬
puis la quille jufqu'à la ligne de l'eau, ou l'endroit du
bordage où l'eau vient fe terminer quand le Bâtiment
eft en Mer. Soit le profil du corps d'un Vaifleau re-
préfenté par la fig. 8. dont BMHE repréfente la partie
enfoncée dans l'eau ; cette partie eft appellée la ca¬
rene, terminée par la ligne de l'eau B E. Or il eft évi¬
dent qu'on peut regarder la carene comme formée
par une infinité de plans ou tranches horifontales po-
ïees les unes fur les autres, dont les circuits feront les
mêmes que les contours du bordage du Vaifleau, cor-
refpondans à chaque tranche. Nous prendrons dans
cette fe&ion chaque tranche pour un poligone re&i-
ligne que nous pourrons regarder comme la figure
même du Vaifleau. Ces poligones, quoiqu'irreguliers,
auront toujours deux moitiés parfaitement égales 6c
femblables, partagées par une ligne quidivife le Vaif-
feau en deux également de la prouë à la poupe. Soit
par éxemple le poligone MQHc] , fig. 12.- une des
tranches ou coupes horifontales du Vaifleau, la ligne
M H qu'on peut prendre pour la quille, le divife en
deux parties égales 6c femblables.

C
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IS Les principes de la manœuvre
Jig. p. 36- Lorfqu'une furface plane M R N reçoit oblique¬

ment l'impulfion d'un fluide, fuivant une diredion
quelconque L P R, il eft évident 1°. que fi l'on prend
M R pour le finus totale M P fera le flnus d'inciden¬
ce ; 20. que ( art. p. ) la diredion félon laquelle la fur-
face eft pouflee par le fluide, eft toujours perpendicu¬
laire à la même furface; 30. qu'on peut décompofer
l'exprefllon de la force avec laquelle la furface eft
pouflee par l'adion du fluide dans la diredion R I,
perpendiculaire à la furface en deux forces latérales ,
l'une fuivant RK perpendiculaire à la diredion du
fluide, & l'autre fuivant R l parallèle à la même di¬
redion. Mais ( par l'art. 10 ) fi l'on prend la longueur
M R pour l'expreflion de la. force de l'impulfion du
fluide, lorfqu'il rencontre la furface dans la diredion
perpendiculaire, M Q^(era l'expreflion de la force de
l'impulfion oblique, fuivant l'angle d'incidence MRP:
prenant donc R J perpendiculaire à la furface, & égale
à M Q. Si l'on décompofe cette force RI en deux
latérales RK, R/, perpendiculaires & parallèles à la
diredion du fluide, RK fera l'expreflion de l'effort
perpendiculaire., & R l celle de l'effort parallèle» Si
l'on fait M R ss a , MP x , P R fera /aa—xx,
les triangles femblables MRP, MPQ, & Rl K dam¬
nent MR (a) M P (%) : : MP, X', M RpôcMR,

a ,MP, x , : : M £>, ou RI, — ; Kl, ou Kl, — pour
a aa

l'expreflion de la force latérale parallèle. Les mêmes
. XX

triangles donnent MR, a , P R , /aa—xx : : RI, — *

_

T_ XX aa—^XX _ . - « ti 1RKs —— pour la latérale parallèle. On aura
donc pour chaque angle d incidence les expreflions
de s trois forces : S e a v o i r 5
XX
— pour la force totale. -
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des VaiJJeaux.
pour la latérale parallèle.

I5

xx /au—xx
aa pour la latérale perpendiculaire.1

37. Donc lorfque plufieurs furfaces inégales reçoi¬
vent l'impulfion d'un fluide fous des angles d'inciden¬
ces égaux, les forces des impreflions latérales, per¬
pendiculaires , & parallèles à la direction du fluide,
font entre elles dans la raifon fimple de la grandeur
des furfaces.

3 8. Et lorfque les angles d'incidence font inégaux,
les forces latérales parallèles font entre elles en raifon
çompofée de la raifon fimple des furfaces & de la tri¬
plée des finus d'incidence ; & les latérales perpendi¬
culaires font entre elles en raifon çompofée de la rai¬
fon fimple des furfaces, de la doublée des finus d'inci¬
dences , & de la raifon fimple des finus de leurs com-

plemens.
39. Soient deux furfaces égales MRN, Mm, faifant pIG I0

entre elles un angle invariable, choquées par un fluide
dans la dire&ion ML 5 en forte que les angles d'inci¬
dence MRV, Mru, foient égaux. Cella pofé , il efl:
évident i°. que la force totale R I de l'impulfion fur
la furface M R N efl: égale à la force totale ri de
l'impulfion fur la furface Mm--, 20. que la latérale
parallèle Rl, efl: égale à la parallèle r /. 30. La latérale
perpendiculaire R K, égale à la latérale perpendicu¬
laire r ^ ; mais les deux latérales perpendiculaires
R K, étant dire&ement oppofées, font équilibre
& fe détruifent mutuellement ; ainfi les deux furfaces
ne font pouflfées dans la dire&ion du fluide qu'avec
la fomme des deux efforts parallèles Rl,r/.

40. Si le fluide rencontre les deux furfaces fous
des angles d'incidences inégaux , les forces totales
R I, ri y étant de compofées en deux latérales R K 3 Rl-,
r {, ri t perpendiculaires & parallèles à la direction du 1

C ij

l
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20 Les principes de la manœuvre
fluide B 1; il eft évident que le finus d'incidence M V,
étant plus grand que le finus d'incidence Mu, la la¬
térale perpendiculaire R K doit l'emporter fur fa cor-
refpondante & que par conféquent les deux fur-
faces font pouflees dans la diredion perpendiculaire à
celle du fluide avec une force exprimée par l'excès
de R K fur rk 3 ou az-RK—pendant qu'elles font
pouffées dans la direction du fluide avec une force
exprimée par la nommedes latérales parallèles, Ri, r 15
pour donc avoir 1a direction & l'effort compofé de fes
deux efforts latéraux 3 on prendra fur L B 3 prolongée
B t égale à /-+./,& la perpendiculaire B E égale
à RK—, la diagonale B o du parallelograme
BFOE , fera l'expreflion de l'effort compofé 3 avec
lequel les deux furfaces font pouffées par le fluide
dans la diredion G B O.

41. Tout ce que nous venons de dire fur l'effort
d'un fluide en mouvement contre les furfaces M R N,
M m en repos s'explique de foi-même à la réfiftance
que les mêmes furfaces trouveroient à fendre l'eau
dans la diredion B L 3 ainfi fi fes furfaces reprefentent
la prouë ou l'avant d'un Vaiffeau en forme de rhumbe
ou lofange3 dont H M foit la quille 3 B L fera la ligne
de la route, B G celle de la force mouvante3 fa per¬
pendiculaire D c 3 la pofition de la voile , l'angle
M B L, l'angle de la dérive : tout cela eft évident
(par les art. 14. 17. &c.) On peut appliquer facile¬
ment cette méthode aux Vaiffeaux dont les coupes
horifontales feroient des parallelogrames 3 mais il vaut
bien mieux paffer à des formes plus approchantes de
celles des Vaiffeaux ordinaires.

42. Pour déterminer la fituation delà voile parra-
port à la route & à la dérive des vaiffeaux dont les
coupes horifontales de la carene font des poligones1 '

redilignes tels que M ÇL,Hq 3 je confidere d'abord
que (art. 34. ) la quille H M divife toujours le Vaiffeau
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des Valffeaux. 21
ou le poligone en deux parties égales & femblables,que
le côté M N ts Mn , de même N P ^np 3 P^Q^tzpcj 3
Se fi par les points R 3s3t, Se r 3 s 313 milieu de chaque
côté on tire les lignes T7, s JC 3 R V} Se r u 3 s x 3 pa¬
rallèles à la direction BL3 les angles PTT3 NS'JC,
M RV 3 & M r u 3n sx 3 feront les angles d'incidence
de l'adion de l'eau fur chaque côté ; ainfi ayant de
compofé ; comme dans les 3. art, précédens ,1a force
totale en deux latérales perpendiculaires Se parallèles à
la diredion de la route BL3 on prendra BF égale à
lafomme des forces latérales parallèles fur tous les
côtés M N } N P 3 PQ^3SeMn3np3 Se enfuite B E
égale à la fomme des latérales perpendiculaires fur
les côtés M N3 N P 3 P Qj, moins la fomme des laté¬
rales perpendiculaires fur les côtés M n , n p, la diago¬
nale o B 3 fera comme dans l'art, précédent .,1a diredion
Se la grandeur de la force moyenne de l'eau fur la
prouë ou l'avant du Vaiffeau, laquelle doit être égale
&diredement opofée à la force du vent fur la voile? j Ll0W;
ainfi o BG fera la ligne dexla force mouvante, Se fa
perpendiculaire BBC la pofition de la voile ou de la
vergue, Se MB L l'angle de la dérive.

43. Si l'angle M B L eft plus grand que l'angle B M N
il eft aifé de voir qu'il n'y aura que la moitié AIN P
du VaiiTeau fur laquelle fe fera l'effort de la réfiftan-
ce de l'eau ; ainfi ayant mené par les points R, S 3 T,
r>s 3t, milieu de chaque côté, les lignes R V, SX,T T
ru3sx,tj, parallèles à la ligne de la route B L, les an¬
gles M R V3 N S X3 V T 7 3 M r w3n s x 3 Se y t y 3 feront les
angles d'incidence fous lefquels les côtés du poligo¬
ne recevront l'impulfion de l'eau , Se ayant de com¬
pofé la force totale de l'adion de l'eau fur chaque
côté, en deux latérales perpendiculaires Se parallèles
à fa diredion ou à la ligne de la route B L, on pren¬
dra BF égale à lafomme des latérales parallèles , Se la
perpendiculaire BE> égale à la fomme des latérales
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22 Les principes de la manœuvre
perpendiculaires; car il eft évident que dans ce cas il
n'y a aucuns efforts perpendiculaires oppofés les uns
aux autres, puifque fa&ion de l'eau ne fe fait fentir
que fur une moitié du Vaifleau.

44. Les angles MNP, NP g, faits par les côtés
du poligone, étant connus pour calculer facilement
la valeur de l'angle LB G , pour chaque angle de la dé¬
rive M B L 3 nous avons dreffé la Table 1. des for¬
ces totales, & des latérales perpendiculaires &paral-
lelesà la direction d'un fluide pour tous les angles d'in¬
cidence de 30. en 30. minutes, ce qui eft fuffifant pour
la pratique. Cette Table a beaucoup d'autres ufages
que nous n'expliquerons pas ici, pour ne point fortir
de notre fujet. Voici la méthode dont nous nous forâ¬
mes fervis pourla dreffer.

i°. Nous avons pris l'unité pour la grandeur delà
furface. 2°. Supofé que la viteffe du fluide ou de la
furface mue dans le fluide , étoit aufll l'unité. 3 Que
l'impulfion perpendiculaire du fluide fur la furface 1,
avec la viteffe 1. étoit 20000. Tout celapar des raifons
que nous expliquerons dans la fuite. Or nous avons
trouvé ( art. 36".) en prenant ( a ) pour le flnus total, &
(x) pour le finusd'incidence, que (*) étant l'expreflion
de la force totale de l'impulfion perpendiculaire, on

XX X ^
aura — pour celle de l'impulfion oblique — pour la

latérale parallèle , & —ou Jaa~~xx_, pour la la-1
aa.

terale perpendiculaire. Pour donc avoir les forces
latérales, parallèles & perpendiculaires, la force totale
de l'impulfion perpendiculaire à la furface, étant de

r x' x* x 20000.
20000. on fera, a ; — : : 20000 : —

xxy
pour la latérale parallèle ; & a : — : : 20000 :
xxy x 20000 ^ |a laterarîe perpendiculaire. Si l'angle
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des Vaiffeaux. 23
«l'incidence eft par exemple de 15-. degrez, on aura,
en calculant par les logarithmes, x t= .941300. Donc
xx 1882600. & xxx.20000 ts 2312703. en ajou¬
tant le loharithme de 20000. qui eft 430103. Et en¬
fin fi l'on ôte du logarithme de xx*20000 qui eft
2312703. le logarithime de aa quarre du finus total
qui eft 2000000. on aura le logarithme de
de xx x 20000 . / , , ,j=: 312703. qui repond dans les Tables
à 1340.. valeur de la force totale de l'impulfion par
l'angle d'incidence de 13. degrez, pour avoir le lo-

. , , 20000. , .. . ."Vvx20000.garithme de - au logarithme de

on ajoutera le logarithme de (x), puis on retranche»
ra le logarithme de ( a ) ôc l'on aura le logarithme de
X 3X 20000 . .

11,

25-4003. qui donne 346. valeur de la£t

latérale parallèle. Enfin pour avoir le logarithme de
xx y faa-xxx 20000. , . , , xxXlOOOO;
— — au longanthme de —

on ajoutera le logarithme de Çaa—xx. finus complé¬
ment qui eft p9845)4. & on retranchera le loga¬
rithme _de_( a ) ; le. refte fera la logarithme de
XXX fd'i—XXX20000

_ ,
— — 3111P7. qui donne 12^4.

a

valeur de la force latérale perpendiculaire. C'eftainfi
que nous avons calculé notre premier Table.

45. Appliquons maintenant la méthode de fe fer-
vir de la Table à un éxemple, ayant mené la ligne
MVX Ses. perpendiculaire à la ligne de la route
B L , ôc prolongés les lignes M N en ( e ) , N P en (f) 3>

ôc Mn en g ? fi l'angle N MB eft de 30. degrez, les'
angles MNP» N P Q^3 Mnp, ôcc. chacuns de 16 5*.
degrez , ôc l'angle M BL de 6. degrez, on aura l'an¬
gle S M V de 84. degrez, ôc l'angle R-M Vde 54.
5c par confisquent l'angle, d'incidence M R V de.
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24 Les principes de la manœuvre
36" . égal à l'angle Me X ; or l'angle S Ne fuplement
de l'angle M N P 3 eft de iy. lequel étant retranché
de l'angle NeXt2^6\ reliera l'angle d'incidence
NSe fur le coté NP de 21. égal à l'angle sfT, à
caufe des parallèles sx>fT 3 & pour avoir l'angle
d'incidenceP T7 fur le côté P Q, on retranchera de
l'angle PfT de 210. l'angle T Vf de 15. & l'on aura

l'angle PT T de 6. degrez. On trouvera l'angle Mru>
en retranchant l'angle BMr 30°. de l'angle BMu

le relie fera l'angle y Mu de 66. dont le
complément eft l'angle d'incidence M r u de 24°égal
à l'angle Mgx > duquel ayant retranché l'angle sng

1 y reftera l'angle d'incidence n s x 3 fur le côté np,
de p. degrez. Ayant trouvé tous les angles d'inci¬
dence pour chaque côté 3 on prendra dans la Table
les valeurs des forces latérales 3 parallèles & perpen¬
diculaires , & on pourra difpofer le tout en cette forte.

Cétés. [ f1 Angle d'incidence. 1
latérales

parallèles.
Latérales

1 perpendiculaires?
MN 4161 Sf9°
NP 2Ï 921 2398
PQ 6 23 217

MN 24 1345 3 023

n p 9 7 6 483

Or il eft évident (par l'art. 40) qu'ayant pris BFS éga¬
le à la fomme de toutes les latérales parallèles 3 qui
eft ici de 6526. & be égale à 4699. différence entre
la fomme des latérales perpendiculaires des côtés
MNy NPy P & la fomme des mêmes latérales
perpendiculaires des côtés Mn, n p, on formera le
paralelograme B E > O F » dont la diagonale B 0 don¬

nera
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des VaiJJeaux. 2 f
liera îa dire&ion & la grandeur de la force moyenne
de l'eau ; & enfin pour avoir l'angle L B G de la ligne
de la route, & celle de la force mouvante égale à
l'angle FB o, dans le triangle re&angle B Fo , on fera
comme BF 6526. eftàJFO 46pp. Ainfi le finus total
îooooo. à la tengante de l'angle FBO, 72004. la¬
quelle tengante répond à 35- . 4;7. Ainfi l'angle
M BG fera de 41 . 45"/. & l'angle MBD delà voile
& de la quille fera de 48°. 157.

46. La figure d'un Vaififeau étant telle qu'on puif-
fe regarder ces tranches horifontales comme des po-
ligonesreétiflignes, on pourra par cette méthode trou¬
ver toutes les fituations de la voile pour tous les
degrez des angles de la dérive, & en drefîer une
Table, par le moyen de laquelle connoiffant la fitua-
tion de la voile, on aura la route & la dérive, ou réci¬
proquement.

47 Mais quoiqu'on conftruife des Vaiffeaux de bien
des formes différentes, il n'y en a peut-être aucun,
dont les plans ou tranches de leurs coupes horifon¬
tales foient des figures re&iflignes. Car on a prefque
toujours préféré les formes courbes; & cela par deux
avantages effentiels. Le premier, que les impulfions
des fluides fur les furfaces courbes font bien moin¬
dres que fur les furfaces planes de même étendue ,

comme nous le ferons voir dans la fe&ion fuivante »

& qu'ainfi en recourbant la prouë, & même tout le
bordage des Vaiffeaux , ils trouvent beaucoup moins
de réfiftance à fendre l'eau, que s'ils étoient formés
par des furfaces planes ; avantage que les premiers
conftru&eurs de Navires ont reconnu par experience,
ou même par une connoifiance naturelle à tous les
hommes , qui les porte à juger de plufieurs effets
mécaniques, fans les apprécier. Le fécond avantage eft,
comme l'on fçait en Géométrie, que les furfaces
courbes renferment plus d'efpaccs, ou ont plus de ca-

D
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56 Les principes de la manœuvre
pacité que les furfaces planes de même circuit.

48. Quoique la théorie des impulfions des fluides
fur des furfaces courbes, foit une partie des plus pro¬
fondes &des plus abftraites de l'application de la Géo¬
métrie aux mécaniques , on furmonteroit cette diffi¬
culté, fl les courbures qu'on donne aux Vaifleaux é-
toient regulieres , géométriques, ou mécaniques ; mais
comme les conftructeurs donnent aux formes de leurs
Vaifleaux, les contours & les courbures qu'ils jugent
les plus convenables , fans connoître ni la nature de
ces courbes , ni leurs propriétés, ces courbes font
prefque toujours irregulieres, & même différentes
dans les différens Vaifleaux. Mais fi ces irregularirés
peuvent nous priver de l'éxa&itude géométrique,
nous pouvons cependant approcher aflez près des
juftes déterminations de la voile, route & dérive ; pour
que la différence ne foit pas fenfible dans la pratique,
foit en infcrivant des poligones dans ces courbes ,

foit en traitant ces mêmes courbes comme des cour¬

bes regulieres qui leur foient à peu près femblables.
49. On doit diftinguer deux principales courbures

dans tous les Vaifleaux ordinaires, l'une verticale, &
l'autre horifontale. On aura la première, fi l'on fu-
pofe les côtés du Vaifleau coupés par un plan vertical
perpendiculaire à la quille , & la fécondé en le fupo-
fant coupé par un plan horifontal. D'où il fuit que
toutes les tranches horifontales de la carene ne font
pas égales, & qu'elles doivent diminuer à mefure
que la tranche efl: prife plus près de la quille ou du
fond du Vaifleau. Soit par éxemple, agf K3 le plan
de la tranche horifontale du Vaifleau coupé à la hau¬
teur ^îF.b len , celui de la tranche à la hauteur B E ,

& codp A a tranche à la hauteur CD, &c. Or on peut
prendre fans erreur fenfible tous ces plans ou toutes
ces tranches pour des courbes ou figures femblables,
quoiqu'elles puiflent être un peu différentes? & de plus

)
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des Vaiffeaux. 27
on ne doit point avoir égard à la courbure de la coupe
verticale perpendiculaire à la quille. Car i°. pour par¬
venir à la détermination de la route , de la dérive , ôc
de la pofition de la voile ; on n'a pas befoin de con-
noître l'effort abfolu de l'impulfion de l'eau contre la
prouë & le corps du Vaiffeaux , puifqu'il ne s'agit que
de connoître la détermination moyenne de la réfiftan-
ce de l'eau, &il eft bien évident que toutes les tram
ches étant femblables, le raport entre les réfiftances
de l'eau faites de part & d'autre de la ligne de la
route, fera le même pour toutes, & que par confé-
quent les déterminations des réfiftances moyennes de
toutes les tranches feront fur une même ligne , & ne
feront qu'une feule & même détermination, com¬
me fi toutes les tranches étoient égales & fembla¬
bles, pofées immédiatement les unes fur les autres.

Si l'on ne peut pas fupoferfans quelque erreur fen-
fible, que les tranches horifontales de la carene font
des plans femblables, alors on pourra faire les cal¬
culs des mêmes déterminations pour plufieurs tran¬
ches prifes à différentes diftances de la quille. Après
quoi il fera aifé de trouver les détermiuations moyen¬
nes entre toutes celles qu'on aura trouvées pour un
même angle de la dérive à chaque tranche , & l'on
approchera par cette méthode, fi près qu'on vou¬
dra des juftes déterminations , relativement aux

différentes formes irregulieres des Vaiffeaux. Ainfi
on pourra, fi l'on veut, dreffer une Table des déri¬
ves & viteffes de chaque Vaiffeau , comme nous

expliquerons plus au long dans la fuite. Le calcul de
ces Tables paroîtra pénible, mais cette peine n'eft
pas comparable à leurs grandes utilités.

yo. Quoique M. Bernouille femble n'avoir fait au¬
cune attention à la courbure des Vaiffeaux prife dans
le fens de leurs coupes verticales perpendiculaires à
la quille , il y a tout lieu de croire qu'il l'a fous-

D ij
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2 8 Les principes de la manœuvre
entendue, en prenant toutes les ttanches horifontaîes
pour des plans ou figures femblables. Mais les contours
de les tranches n'étant pas, comme nous avons dit,
des courbes regulieres, on peut les raporter à quelque
courbe reguliere, ou même à quelques fegmens
d'une même courbe. Nous les avons raportées , com¬
me M. Bernoulli, à des fegmens de cercle. Ses fegmens
feront pris d'un nombre de degrez plus ou moins
grands, fui vaut la courbure des difFerens Vaifleaux.
Nous avons calculé nos tables pour les fegmens de
20. degrez, jufques à 6o. de 5. en f. degrezaufquels
on peut raporter différentes courbures des Vaiffeaux
ordinaires. S'il y a cependant tel Vaiffeau dont la cour¬
bure ne puiffe pas être raportée à aucun des fegmens
de cercle depuis 20. degrez , jufques à 60e. On pourra
pour lors inferire, comme nous avons dit, un poligo-
ne dans cette courbe, & opérer par la méthode des
articles 44. &4?. & il eft clair que plus le nombre
des côtés du poligone fera grand, plus on approchera
de la vraye détermination ; & qu'ainfi on pourra en
approcher fi près qu'on voudra.
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SECTION V
Des réjlftances & déterminations moyennes des figu~

res curvilignes y ou des coupes horifontales des
Juifaces courbes mués dans ïeau y ou dans tout
autre fluide.

5*1. O I la courbe *amc fe mût dans le fluide » fui- Fig. 14.
O vant la diredion p r l perpendiculaire à Ton

axe a b, ou ce qui efl: le même , fi cette courbe
étant en repos , reçoit l'impulfion du fluide , fuivant
la diredion l r , pour avoir l'expreflion de la force
moyenne de l'eau ou du fluide, & la détermination
félon laquelle cette courbe efl: pouflee par le fluide.
Il faut i°. confiderer la courbe comme un poligone
d'une infinité de petits côtés ; 20. trouver par la mé¬
thode de l'art. 36. les expreflîons des forces latéra¬
les , perpendiculaires & parallèles à la diredion du
fluide fur un des côtés infiniment petit de la courbe
en le confiderant comme fini. 30. ces expreflîons fe¬
ront les quantités infiniment petites, ou les différen¬
tielles des forces latérales des impreflions du fluide
fur toute la courbe. Ainfi leurs fommes infinies ou
leurs intégrales, feront les valeurs des forces laté¬
rales , perpendiculaires & parallèles à la diredion du
fluide. 40. On prendra ( comme dans les art. 40.42.43. )
jb e égale à la latérale perpendiculaire , & b f égale à
la latérale parallèle ; la diagonale B o du redangle
jb f oe3 marquera la détermination & la quantité de
la force moyenne de l'impulfion du fluide fur toute la
courbe a m c.
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jo Les principes de la manœuvre
$2. Ayant nommé les coordonnées APx,PRy3

& mené QJM infiniment proche de P R: M R fera une
partie infiniment petite de la courbe, &on aura PQ^
ou Rm} ou p M g dx. mm, ou p R dy\ la droite

Fig. p. mr ~jdx1-i-1dy\ Or nous avons trouvé (art. 36.)
& 1^. en nommant la furface M R (a) , le finus d'incidence

MP(x)> & celui de fon complément P R,y> la force
latérale perpendiculaire RK {=: , & la latérale pa-

rallele R l t= — : & nous avons ici dx au lieu de x ,
aa

dy , au lieu dejy,&: fdx*-+ dy1. au lieu de a 5 ainfi
fubftituant fimplement dx 3 dy , & y/'dxl-+dy\ à la pla¬
ce de x3y3& a 3 nous aurons les forces latérales de
l'impulflon furie petit côté MR , fçavoir, la perpen¬
diculaire RK ^ & la ParalleIe KI> ou

j- ^_^£_~Ainfi fi l'on prend (J) pour lignifier la
fomme infinie ou l'integrale, on aura BE mf

dv3
& B F s » & la diagonale B O [du reCtangle
EF3 marquera, comme nous avons dit, la grandeur ;
& la détermination de la ligne moyenne de la force
mouvante , lorfque le fluide fe mût contre la courbe
A m C-, mais fi c'eft la courbe qui fe mût dans le
fluide en repos, ou dans fon milieu réfiftent , cette
même diagonale B o marquera la grandeur & la dé¬
termination de la réfiftance moyenne ; c'eft-à-dire ,

que pour faire mouvoir [la courbe a m c dans la di¬
rection P £ L, il faudroit, pour vaincre la réfiftance
du milieu, la tirer ou la pouffer dans la direction de
la diagonale B o, avec une force exprimée par cette
même diagonale.

5-3. Mais pour avoir les intégrales ou les valeurs
des forces latérales B E , BP, il faut connoître la na-
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des Vaijjeaux, 51
ture de la courbe A M C •> & prendre dans Ton équa¬
tion les valeurs de dy en dx s pour les iubftituer dans

d xidyles deux exprefiions générales B E Jdx*_+ * > &
BF > & Pendre enfuite les intégrales fui-
vant les réglés de ce calcul.

54. Si la courbe MMc eft un arc de cercle, dont
( a ) foit le rayon, on aura l'équation au cercle
zax—xx zzyy, de laquelle ayant pris les différences , on

, adx—>xdx „ , 2 addxx-iaxdx:i—>rxrdx'1tirera dy 1=1 y —— ôedy teV 2ax—xx 2d>x—xx

dv*fubftituënt i°. la valeur de dy*. dans J dx -+ciy* ^xPre^
fion de la latérale parallèle , on aura . . . . .

dx[
_ dx*

dx*-l-aadx2—2axdxï—{-xxdxz ' aadx1 zaxdx—xxdx 9

2AX—mXX 2ilX—XX

dont l'integrales eft -- —. — pour la valeur de l'im-a 3 aar
pre.Tion latérale du fluide parallèle à la direction.
2°. Subftituant les valeurs de dy^ & de dy* dansdx*dy

fdx*-+dy\ exPreffi011 de la latérale perpendiculaire 9

™ J */ 7 , a^x—x^x A—xxdx* _on aura dx dy ^ dx x — tr 5c
d2ax—xx V2ax—xx

/ *—{- aadx ,
, a—~x X dx' \dx dy ■ - divifant donc ■- par2ax-xx —XX

Aûdx dx1 dy a—x x 2ax—xx X dxon aura —:— te —— qu'onzax—xx dx ~\-dyx. AA ^2 ax—xx 1
/, • V a-XX J 2AX-XX x dx T< I - i« rréduit a , . En multipliant le nu¬

mérateur & le dénominateur par j2ax-xx , & divifant
enfuite par 2ax—xx On trouvera enfin quei'integrale
de cette différentielle eft t=i 2ax~ixx x <ïiax-xx

$aa 3 aa
pour la valeur de la latérale perpendiculaire , on aura
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3 2 Les principes de la manœuvre
t « ^ ^ „ r dx1 r dx2dy xx x%

donc B F 3 B E : : /——— / : : -J dx X dy J dx X dy a $aa
zax—xx x S2ax—xx,

3 aa
Si l'on fait x tz a, l'arc >A M C fera un quart

de cercle , & on aura B F ï= f ^ & B E ï= f a ,1a dia¬

gonale £ O ï=: * donnera la grandeur & la dé¬
termination de la réfiftance moyenne du quart de
cercle.

56". Si l'on veut voir l'exprelïion de la réfiftance
ou de l'effort du fluide fur le demi cercle ACV,
ayant fait pour le quart de cercle ^ C le parallelogra-
me£ F. Et pour le quart C V 3 l'autre parallelograme
e F, on verra clairement ( comme aux articles 3p. 41.
& 42. ) que les latérales perpendiculaires fe détrui-
fent, étant directement opofées & égales, & qu'ainfi
le demi cercle fera pouffé dans la direction du fluide
X .F, avec une force exprimée par B K double de Sf,
égale à f a. On peut aufli confiderer que chaque quart
de cercle étant pouffé avec une force exprimée par
B O dans les directions B o , Bo , la diagonale B K du
parallelograme B o, Ko fera par les principes des
mouvemens compofés, la grandeur & la direction de
la force avec laquelle le demi cercle eft pouffé par le
fluide.

57. Un arc de cercle étant donné en degrez, on
aura les expreiïîons en nombre des forces latérales en
prenant le rayon (a), ou le finus total de 100000.
parties, & fubftituant le finus verfe de l'arc donné à
la place de (*), fi par éxemple l'arc R eft de 36".
degrez, on aura le finus verfe x ss ipop8. & le finus
totale fcs 100000. fubftituënt ces valeurs de(^)&
de ( x ) dans les deux expreflions des forces latéra¬
les , on trouvera, en achevant le calcul, la latera-

OC

le parallèle ~a 341;. & la latérale perpen¬
diculaire
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des Valjfeduxs 3 3
diculaire 2ax~xxX <liax xx 6*739. l'on peut ré-
marquer q\.ie jiax—xx ^y étant le finus droit del'arc, la latérale perpendiculaire eft égale au-cube dufinus droit divifé par le triple du quarré du rayon.C'eft ainfi que nous avons calculé la Table n. desforces latérales pour tous les arcs du quart de cerclede 30. en 30. minutes.

58. Les coupes horifontales d'un Vaiffeau étant FIG-compofées de deux fegmens de cercle M H,Ma H, pour déterminer les lltuations de la voile ,fuivant les différentes routes & dérive : Je commencepar le cas le plus fimple , qui eft lorfque la dérive eftnulle, ou que la ligne de la route eft dans la directionde la quille. Or il eft aifé de voir que dans ce cas laquille B M partage également les efforts de la réfiftan-ce de l'eau faite fur les deux côtés MA ,Ma de la
proue ou de l'avant du Vaiffeau ces deux côtés étantdeux arcs de cercle parfaitement égaux , ainfi les for¬ces totales de la refiftance ou de l'a&ion de l'eau fur
ces deux arcs étant égales, les latérales parallèles fontégales auffi-buen que les latérales perpendiculaires smais comme dans l'article 3p. les deux forces per¬pendiculaires étant égales & directement opofées, fedétruifent mutuellement. Ainft la réfiftance que leVaiffeau trouve, dans ce cas, à fendre l'eau, fera expri¬mée paria fomme des latérales parallèles. La ligne dela force mouvante B G tombera fur celle de la routeB L , & fur la quille B M. la voile D C fera perpendi¬culaire à la quille & à la route , & le Vaiffeau fera ventarriéré. Si l'on mène les parallèles M Z, a / à la ligne dela route B L, l'efpace compris entre ces deux paral¬lèles, marquera la largeur de l'eau déplacée par le fil-lage du Vaiffeau, ou la trace navalle.

yp. Le raport entre la longueur M H de la cordecommune des fegmens égaux M AH, M* H, & la
E
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34 Les principes de la manœuvre
largeur yi a fera connoître aifément le nombre des de-
grez des arcs M ', M < , avec lequel on prendra dans
là Table r i. les deux réfiftances latérales parallèles,
dont la fomme fera la réfiftance que le Vailîeau trou¬
ve à fendre l'eau par fa pointe. Si par exemple cha¬
que fegmens M A M H 3 eft de 30. degrezj les
arcs H 4. M <', feront de 1 $■ . mais la ligne , qui
divife les fegmens, & la corde commune en deux
parties égales , étant prolongée de part & d'autre ,
pafle parlés centres K & ■' , des deux quarts de cercle
^4 M R , M ; ainfi fa ligne de la route î l eft perpen¬
diculaire furies rayons a k, k, & l'on trouvera dans
la Tablé vis-à-vis de 15". degrez la latérale parallèle
de 114 —' - } dont le double 229 fera l'expref-

1 O O Q IOOO

fion de la réfiftance moyenne que le Vaifteau trouve
à fendre l'eau ou la valeur du côté B t du re&angle
des forces latérales. Donc l'autre côté B e ou t e eft
dans ce cas égal à zéro , puifque les latérales perpen¬
diculaires fe détruifent par leurs égalitez ou équili¬
bres î ainfila diagonale B o tombe fur B F, & lui eft
égale.

60. Si la route du Vaifteau B L n'eft point parallèle
ÏKS- 18. à la quille; ou que le Vaifteau dérive de la quantité de

l'angle M B L , pour trouver la ligne de la force
mouvante 5G,& par conséquent la fituation de la
voile D c , on mènera par M & par H les parallèles
m A7, hi à la route b l , & ayant divifé les arcs m n,
H1, en deux également aux points yl, & ( ), on mè¬
nera par ces deux points les lignes A K, 1 k, perpendi¬
culaires à la ligne de la route BL} ces perpendiculaires
palïeront par les centres k &c f{ des quarts de cercle
A M R ,a M , puisqu'elles f nt perpendiculaires fur les
cordes M Ar, H l. Or il eft clair que l'a&ion de la ré¬
fiftance de l'eau ne fe fait que fur les arcs a r. a -t 9

les lignes Ai ? al, parallèles à la route, étant tangentes
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aux points iÀ & a , tout fe réduit donc ici à trouver
io, la valeur des arcs M *4, Ma y 2°. prendre dans la
Table 11 les expreffions de leurs réfiftances latérales
perpendiculaires & parallèles ; 30. & de même que dans
l'article 42. B Left égale à la fomme des latérales pa¬
rallèles , & B E égale à la différence entre la latérale
perpendiculaire fur l'arc M J3 & la même fur l'arc May
car, comme nous avons dit plufieurs fois , ces deux
forces font dire&ement oppofées & fe détruifent mu¬
tuellement. 40. La diagonale B o marquera la grandeur
& la détermination delà réfiftance moyenne ; ainfî B G
fera la ligne de la force mouvante, & la perpendicu¬
laire V c la fituation de la voile, l'efpace entre les
parallèles Al, al , marquera la largeur de l'eau du
yaiffeau ou la trace navalle.

61. Les degrez des fegmens M Al H , avec l'angle
M B I; étant connus pour trouver la valeur des arcs
MA, Ma, on voit d'abord que les angles MHIS
H M N font égaux entr'eux, & à l'angle donné M B I,
à caufe des parallèles, B L >Hl, iv M ; mais ces an¬

gles ont pour mefures la moitié de l'arc Ml ou H Ni
donc ces mêmes arcs valent chacun le double des de¬
grez de l'angle donné M B L. Donc les arcs lAH
& M aN, font connus & leurs moitiés I A » Ma , ôc
par conféquent l'arc M ^4. : fi les fegmens ou les arcs
M >A H3 M a Hs font par éxemple de 40. degrez , &
l'angle de la dérive M B L de 5 degrez, les arcs M I,
H N y feront de 10. degrez, & les arcs IA H, M a N > de
30. ce qui donne l'arc MA de 25- degrez, & Ma »
de i£. on trouvera dans la Table n. les réfiftances
latérales, ôc on les difpofera en cette forte.

Ei
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#• -• ---

t aterales parallèles, Latérales perpendiculaires.

Arc de 2-f.850. 4~- ■ ■

262 „ 6 67
Arc de. i$\ 114-* jooo* * * ° SU' 1000.

On prendra BF ss fommes des latérales
parallèles , &B I p 1^3 8. ~503q0 différence des laté¬
rales perpendiculaires. Enfin dans le triangle redan--

'

; „ o6*.6 ? 0 n v r _

gle F B o 3 on dira comme B F t jelt a/0Q 1000

!$>3S333
a Ainfi le flnus total 3 fera à la tengente de

1000

l'angle F B o égal à l'angle L B G, qu'on trouvera de
63. degrez 32. minutes , dont le complément ou l'an¬
gle L B D de la voile & de la ligne de la route fera de
26 . 28'. ôc par conséquent l'angle M B D de la quille
&de la voile de 21°. 28.

62. Il eft évident que l'angle M B L augmentent , les
arcs M N 3 Hl diminuent , & que lorfque cet angle a
pour mefure un arc égal à la moitié dufegment M 4 H s
les lignes HI, A4 N font tangentes aux points H .
Car les angles M H l3 H M N ne peuvent avoir pour
mefures la moitié des arcs MM H ou Ma H 3 que
lorique les lignes HI> M N (ont tangentes de ces arcs*
D'où l'on voit que pour lors l'adion de la rcfiftanee
de l?eau ne fe fera que fur le côté M M H. Àinfi pour
•trouver dans ce cas la grandeur & la détermination de
la réfiftan ce moyenne , on prendra B F égale à la late-
iale parallèle de l'effort fait par la réfiftanee de l'eau
fur. l'arc H M 3 Se B E égale à la latérale perpendicu¬
laire. La diagonale B O donnera la détermination de
ja réffffance moyennes & dans le triangle/ redangle
Q.FB ?.. on trouverai l'angle oB F égal à .l'angle, l B g 9>
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dont le complément fera l'angle de la voile & de la
ligne de la route 3 Sec. Si l'arc M H eft, par exemple
de 40. degrez, Se l'angle M B L de 20. la latérale pa¬
rallèle fur cet arc, fera 5046. Se la perpendiculaire
885-2. ~ 5 d'où l'on trouvera l'angle F B o de 60. de-

3
f ?

grez ip. minutes 5 Se par confequent l'angle L B D de
la voile Se de la route de 29. dégrez 41 : Se l'angle
MB D de la quille Se de la voile de p . 41.

63. S'il arrive que l'angle iW 5 L fok plus grand que pjG J
la moitié de l'arc MH, ou ce qui eft le même, que ' ^
la mefure de cet angle foit d'un plus grand nombre
de degrez que la moitié du fegment M H, on mè¬
nera du centre K, du fegment KM perpendiculaire
à la ligne de la route B L3 Se K R parallèle 5 on achè¬
vera le quart de cercle A H M Ri cela fait, il eft vift-
ble que dans ce cas , comme dans le précédent, la
réfiftance de l'eau ne fe fait que fur le côté M H.
Pour donc avoir les réfiftances latérales fur cet arc 3

on prendra dans la Table celles de tout l'arc M M.,
defquelles on retranchera celles de l'arc MH,\es
reftes feront les réfiftances latérales de l'arc HSe
on prendra , comme cy-deftus, B F égale à la latérale
parallèle, SeBE égale à la perpendiculaire, Se on;
opérera deTiiême,

£4.L'arc M H3 Se l'angle MB l étant donnés pour
trouver l'arc M H on mènera S Fit parallèle à
ou perpendiculaire au rayon KM. Cela fait,, il eft:
elair que l'arc A s fera égal à l'arc A G -, mais iangleu
M ///, 011 M BL a pour mefurela moitié de l'arc H-Ms.
plus la moitié de l'arc H S, ou l'arc ^ H ; ain ftp ou r
avoir les degrez de l'arcA H> on retranchera les de¬
grez dé la moitié de l'arc M H de la valeur de l'angle;
MB l le refte fera la. valeur de l'arc A RJ. Si par'
exemple i le fegment iw H eft de 30. degrez, & l'an¬
gle de la dérive M B L de 20,. degrez, ôtant i-y éee

E: si#
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^ g Les principes de la manœuvre
20. on aura l'arc H de 3. degrez,& par conféquent
l'arc A M de 35:. & on prendra dans la Table n. les
réfiftances latérales fur ces arcs de 35*. & de 5. degrez
qu'on pourra difpofer ainfi.

Latérales parallèles. Latérales perpendiculaires."

Arc de 35° 3073.- . . .

Arc de y\ 1. .... 22.

Ayant retranché les latérales de l'arc de degrez
de celle de l'arc de 33. on aura, en ^abandonnant les
fractions , la latérale parallèle fur l'arc H M de 3075.
pour le côté B F 3 & la perpendiculaire de 6268. pour
le côté BE3 d'où l'on trouvera enfin l'angle F BO
î=: L BG de 63. degrez 5*3. minutes, & fon complé¬
ment L B D de 16. deg. 7. min, l'angle MB G de 83.
deg. 5-3. min. & l'angle M $ T> de la voile & de la
quille de 6. deg. 7. min. C'eft-là le premier éxemple
de M. Bernouliy, page 87. de fa Manœuvre, dont
le calcul efi: infiniment plus long.

65. Si l'angle de la dérive M B L augmente jufques
fiG. 20. ^ pa(fer ja pointe de la proue M au-delà du quart

de cercle ou du point R , on réfoudra aifément ce
cas, en confiderant que l'angle de la dérive MBB"3l
pour mefure la moitié de l'arc du fegment H M,
plus l'arc HA. Retranchant donc la moitié de l'arc du
fegment de l'angle de la dérivé, on aura la valeur de
l'arc ^4 H y &par conféquent celle des arcs HM, Se
M S. Ainfi des réfiftances latérales fur tout le quart
de cercle ~>4 R, on en retranchera celle de l'arc
A H y pour avoir celles de l'arc HR3 Se des latérales
fur le même quart de cercle, ou le quart S R, on re¬
tranchera celles de l'arc S M, pour avoir celles de
l'arc la fomme des latérales parallèles fur les
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des PaïJJeaux.
arcs R Hy RM , fera la valeur de BF 3 & la différence
entre les latérales perpendiculaires des mêmes arcs ,

fera celle de B B , on achèvera le refte comme aux

articles précédens.
66. Si l'on fupofe enfin, que l'angle de la dérive Fig.

foit droit, dans ce dernier cas, la voile fera parallèle
à la quille la ligne de la force mouvante fera com¬
me dans le premier cas, la même que celle de la rou*
te,le côté B B du parallelograme des expreffions la¬
térales fera égal à zéro ; car dans ce cas B l divife le
fegment M H en deux également au point i. ce qui
fait que les latérales perpendiculaires fur les arcs
MI » Hl, fe détruifent. Ainfi B F, aou B o, égale à la
fournie des latérales parallèles fur les arcs Mî3hi3
fera l'exprefïion de la réfiftance que le Vaiffeau trom
ve à fendre l'eau par le côté. Or l'arc HI étant con¬
nu , 1 arc H A feft aufft. Donc pour avoir la latérale
parallèle fur l'arc HI, de la même latérale fur tout
le quart A l, on retranchera celle de l'arc A h3 &
on aura celle de Tare Hl, laquelle étant doublée,
donnera celle de l'arc Hm , ou la valeur de B F.

Des fix cas dont nous venons de parler, les deux
premiers font prefque les feuls qui fe préfentent dans
la pratique ; car, comme nous avons dit, (art 2j.)
plus.on veut ferrer le vent, plus l'angle de la dérive
augmente? en forte que pour vouloir trop ferrer le
vent, on perdroit par la dérive , laquelle, comme l'on
dit, feroit échouer & abbatre le Navire. Les autres

cas, particulièrement les deux derniers, ne peuvent
avoir lieu que dans les cas qu'on laiffe aller le Vaif¬
feau à la dérive côté de travers,

68 Parle premier cas on trouve rexprefïion de fa
réfiftance que le Vaifteau trouve à fendre l'eau par
fa pointe, ou par la prouë, & par le dernier celle
qu'il trouve à fendre l'eau par fon côté. Ainli con-
noiifant à quel fegment de cercle on peut raporter les
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tranches horifontales d'un Vaiffeau , on trouvera pat
ces deux cas le raport entre la refiftance du Vaiffeau
à fendre l'eau par fa pointe , & fa refiftance à fen¬
dre l'eau par fon cote'. Si les fegmens font de 20.
degrez, la réfiftance du Vaiffeau par le côté fera
747 fois plus grande que fa refiftance à fendre l'eau pat-
fa pointe; fifarigle de la prouë eft de 25*. degrez, la
refiftance par le côté fera 380. fois plus grande que
par la pointe; de 30. degrez, 220.de 35". d. 138.
fois.de 40. degrez 92 fois, de 45-. 64. fois, de 30.
deg. 46" fois; de 53. deg. 35. fois;& de 60. deg.
27. fois. J'ai mis ces raports de réfiftances pour les
Vaiffeaux, qu'on peut raporter aux fegmens depuis
20. jufques à 60. degrez de 3. en 5". parce que ce
font les mêmes pour lefquels j'ai fait les Tables de
Manœuvre.

SECTION
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SECTI ON VI
Du raport des Viteffes d'un VaiJJeau, fuivant les dif~

ferentes routes qu'il parcourt, isr les (îtuations de la
voile <&r de la ligne du "Vent.

d3. S^\ N peut voir par tout ce qui a été dit dans
V_y la Se&ion précédente , que fuppofant le

Vaiffeau mû dans toutes ces différentes routes avec une
même viteffe, les diagonales B o exprimeront dans ce
cas les différentes réfiftances moyennes de l'eau ? mais
fi les viteffesfont différentes dans les différentes routes

du Vaiffeau, les réfiftances moyennes feront, par l'art,
y., en raifon compofée de celle des diagonales B o 3

& de la raifon doublée des viteffes. Soit IG'
les diagonales ou les expreffions des réfiftances moyen¬
nes de deux différentes routes , il eft clair que fi les vi¬
teffes font les mêmes dans chaque route , les réfiftances
moyennes feront comme B o , à bo. Mais fi V eft la
viteffe dans la première route , de (v) celle de la fé¬
condé, les réfiftances moyennes feront entr'elles
comme V Vx B Oeftà vvx bo. Or fi l'on fuppofe que
l'aétion du vent fur la voile, ou la force mouvente eft:
la même dans ces différentes routes, cette force étant
toujours égale à celle de la réfiftance moyenne, on
aura V Vx B O tzzvvxB o,&par confequent VV.vv: : Bo
B O ; ce qui montre que les quarrés des viteffes d'un
Vaiffeau, dans ces différentes routes, font en raifon ré¬

ciproques des diagonales du parallelograme des réfif¬
tances latérales. Mais V. v : : Tbo.jBO '•> donc ces vi¬
teffes font en raifon fous - doublées réciproques des
mêmes diagonales. Or il eft clair que la plus grande vi-

F
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A0 Les principes de la manœuvre-
teffe du Vaifleau doit fe faire dans le cas que la ligne
de la route eft la même que celle de la quille , ou que
la dériveeft nulle? & c'eft aufli,,dans ce premier cas
que la diagonale B o, eft la plus petite.

69. D'où il fuit que ft l'on prend un nombre comme
ïooo. pour l'expreftion de la plus grande vitefle, ou la
vitefle du premier , cas on trouvera les vitefles fuivant
toutes les autres directions par cette analogie , comme
la racine de la diagonale B o, pour une direction don¬
née , eft à la racine de la diagonale de la cliredion di-
re&e , ou du premier cas ; ainft la vitefle 1000. fera
à la vitefle de la diredion donnée. Ainft on ajoutera
le logarithme de 1000. au logarithme de la racine de
la plus petite diagonale * & de cette fomme confiante
011 retranchera les logarithmes des racines de chaque
diagonales les reftes feront les logarithmes des vitef-
fes proportionelles à la plus grande 1000. Si l'on veut
avoir , par exemple ? la vitefle d'un Vailleau, dont les
tranches horifontales fe peuvent raporter aux fegmens
de 3 o. degrés s on aura la petite diagonale ou la moin¬
dre réftftance de230. dont le logarithme eft 236170.
La moitié de ce logarithme eft 118085. pour le loga¬
rithme de la. racine, auquel ajoutant le logarithme de
1000. qui eft 3 00000. on aura 41808 fomme confian¬
te pour tous les cas. Si l'angle de la dérive eft de 3,
degrés, on trouvera, en fâifant fe calcul du triangle
reétangle BFo, que le logarithme de la diagonale B O
eft 2865)92. dont la moitié 14545)6. logarithme delà ra¬
cine, étant retranchée de 418085-. refte 27458p. pour
le logarithme de la vitefle, qu'on trouve de 557. ft
l'on prend la plus grande diagonale ou l'expreftion de la
réftftance duVaiffeau à fendre l'eau par le côté, qui eft
50608. dont le logarithme eft 470422. & fa moitié
23 52î 1. logarithme de la racine, étant ôtée de 418085.
refte, 182874. pour le logarithme de 67. vitefle, avec
laquelle le Vaifleau fendroit l'eau par fon côté, étant-
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des Vaïffeaux.
pouffé par le vent avec la même force qui donne la vi-
telle 1000. au même VailTeau en fendant l'eau parla
pointe. C'eftpar cette méthode que nous avons calculé
nos Tables des viteffes du VailTeau correfpondantes à
chaques déterminations de la voile, route & dérive.

70. Les raports que nous venons de trouver entre les
différentes vitelTes d'un VailTeau, feront toujours les
mêmes , foit quel'a&ion ou la force du vent fur les voi¬
les augmente ou diminue , pourvu que l'augmentation
ou diminution foit égale dans l'un & l'autre cas? or cette
force peut augmenter ou diminuer par deux caufes
principales? la première, par les différents angles
d'incidence du vent fur les voiles ; & la fécondé, par
les différentes forces ou vitelTes du vent. Mais la réfif-
tancemoyenne de l'eau étant toujours égale à la force
du vent fur les voiles ou à la force mouvante, la dia¬
gonale B o , expreffion de la réfiftance moyenne, doit
augmenter ou diminuer delà même quantité, dont la
force mouvante ou la force du vent fur les voiles
augmente ou diminue. Donc fi pendant qu'un Vaiffeau
fuit une même route , gardant toujours une même
fituation de voile par rapport à la quille, on fupofe que
la ligne ou le rumb de vent vient à changer, ou ce
quieft le même, que lefinus d'incidence du vent fur
les voiles augmente ou diminue : alors la réfiftance
moyenne ou la diagonale BO augmentera de grandeur
fans changer de pofition. Soit s3 le premier finus d'in¬
cidence du vent fur les voiles, ôcs le fécond. B o, la
première diagonale, & B 0 la fécondé , & enfin V\ la
première viteffe du Vaiffeau &, v la fécondé. Puif-
que les impulfions font comme les quarrez des finus
d incidence , on aura B o 3 B 0 : : s S ,s s, ôcTbo VBo : :

S3 s. Mais Vy v : : 1?B~Ô, Tbo7 Donc V3 v : : 5, s, d'oii
l'on voit que dans ce cas les viteiïes du Vaiffeau font
danslaraifonfimple des finus d'incidence du vent fur
es voiles,

F ij
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Les principes de la manœuvre
71. Si dans le temps qu'un Vaiffeau fuit une même

route 3 gardant une même fituatiun de voile tant par
rapport à la quille^que par rapport au rumb de ventile
vent vient à fe renforcer ou à diminuer ; & fi l'on; peut
parvenir à connoître avec quelque éxa&itude ces va¬
rierez, ou les différentes viteffes refpe&ives du vent
fur les voiles. Dans ce cas les viteffes du Vaiffeau,
feront entr'elles dans la même raifon que les viteffes
du vent ; car par l'article 2. les efforts du vent fur
les voiles étant comme les quartés des viteffes 3 & les
réfifta ces moyennes de l'eau étant toujours égales
aux efforts du vent, ou à la- force mouvante5 la dia¬
gonale B o 3 en gardant la même fituation , augmente¬
ra ou diminuera dans le rapport du quarré des viteffes
du vent. Soit xe > une première viteffe du, vent 3 & (% )
la féconde.: B o 3 la première diagonale 3 & Bo s la fé¬
condé ; on aura X'.Xx x b <> 3 B 0 3 & x : : VBO
Vbô, mais V 3,v 1 : jBO jBo , donc V 3 v :: : x 3 ce
qui montre que dans ce cas les viteffes du Vaiffeau font
dans la même raifon que, les viteffes du vent.

72. Il fuit des trois principes précédens fur les vi¬
teffes d'un Vaiffeau > que lorfqu'un Navire fait route
fous des angles de la voile & de la quille differens 3 &
fous differens angles d'incidence du vent fur les voiles^
ces viteffes feront entr'elles en. raifons compofées de
la raifon fous doublée réciproque des réfiftances
moyennes a, ou des diagonales B o 3& delà raifonfim-
ple des finus d'incidence.

7j..Mais fi le Vaiffeau fait route fous différons an¬
gles de la quille & de la. voile 3 pouffé pan différentes
forces ou viteffes du vent 3 pendant que l'angle d'inci¬
dence du vent fur la voile re fiera. le même 5 les fillages
©u les différentes vitelTcs du Vaiffeau feront entr'elles
en raifons compofées de la raifon fous doublée récipro¬
que des diagonales 3,& de la raifon fimple des viteffes-»

7%. Si l'angle de la voile & de la quille reftant le
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des Vai(féaux. ^même : îe finus d'incidence du vent fur îa voile , & la
viteffe du vent varient , les vite fies du Vaiffeau feront
entr'elles en raifon compofées de la raifon fimple des
finus d'incidence , & de la raifon fimple des vitefles du
vent.

75. Et enfin fi un Vaifleau fait route fous différens
angles de la voile & de la quille, fous differens angles
d'incidence du vent fur les voiles fous différentes
viteffes du vent : les vitefles du Vailfeau feront entr'elles
en raifons compofées de la raifon fous doublée réci¬
proque des diagonales , de la raifon fimple des finus
d'incidence & de la raifon fimple des viteffes du vent.
Les principes & les réglés que nous venons de donner
furies différentes viteffes d'un Vaiffeau, fupofent que
la viteffe du vent efl infiniment plus grande que celle
du Vaiffeau , ou que la quantité dont le Vaiffeau fuit
ou perd au vent eft nulle par rapport à la rapidité du
vent, au lieu que pour parvenir à une éxa&e détermi¬
nation des vitefles, il faudroit avoir égard à la quan¬
tité dont le Vaiffeau perd au vent & ne prendre que
la viteffe refpeétive du vent furies voiles, c'eft à dire
l'excès de la viteffe du vent fur celle dont le Vaiffeau
fuit le vent. Or !e Vaiffeau fuit le ventlorfque , comme
nous avons dit, l'angle de la ligne de la route & de
celle du vent eft obtus. Pour faire entrer cette con-

fidération, on auroit rendu les calculs beaucoup plus
compliqués, fans y apporter par là un.degré d'éxa&i-
tude fenfible dans la pratique ; car 10. il eft aifé de voir
(fig. 3. ) que la vitelfe du Vailfeau eft à la quantité
dont il perd au vent, comme le finus total eft au
finus du complément de l'angle l b , de la route &.
de la ligne du vent, & que par conféquent cette quan¬
tité eft d'autant plus petite que l'angle B -< appro¬
che de l'angle droit, cas auquel nos. déterminations,
font parfaitement éxaétes.. 20. Pour avoir les vitefles
telgeâtives du veut fur les voiles d'un. Vaiffeau qui fuit:

E iii
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46 Les principes de la manœuvre
le vent dans deux routes différentes il ne faudroit a-
voit égard qu'à la différence entre la viteffe dans la fé¬
condé route ; or il eft évident que cette différence doit
être fort petite en comparaifon de la viteffe abfoluë du
vent. Enfin il y a lieu de croire que M. le Chevalier
Renaud, & M.Huguens ont paffé pardeffus cette con-
fideration, la regardant comme ne devant faire aucune
différence fenfible dans la pratique. M. Bernoully fa re¬
gardée de même.

76. Comme un Vaiffeau porte fouvent plus ou moins
de voile , & cela pour augmenter ou diminuer fon
fillage ; car il efl bien évident que plus on porte de voi¬
les, plus on augmente le fillage ; & qu'au contraire plus
on cargue les voiles, ou ce qui eft' le même, plus on
fait petite voile , plus on diminue le fillage, toutes
chofes d'ailleurs égales. Il eft donc important de déter¬
miner fuivant quel rapport le fillage augmente ou dimi¬
nue , les différentes quantités des voiles étant connues.
Ce qui eft facile , car fi l'on nomme S la furface des
voiles portées dans un tems, «5c/ la furface des voiles
portées dans un autre temps, les viteffes du vent ,
& les angles d'incidences du vent fur les voiles,
étant fuppofés les «mêmes dans l'un & l'autre cas ,
il eft clair que les forces de l'a&ion du vent fur les
voiles feront proportionnelles aux furfaces des voiles 5
ainfi F exprimant la force du vent fur les voiles dans le
premier cas, & f celle du fécond cas, on aura F,/: :
S3 s. Mais les réfiftances ou les forces de l'a&ion de
l'eau fur la proue du Vaiffeau étant toujours égales à
la force du vent furies voiles, & les forces de l'eau fur
le corps du Vaiffeau étant toujours comme les quarrés
des viteffes du même Vaiffeau : fi l'on nomme la viteffe
du Vaiffeau dans le premier cas K,& celle du fécond cas
v , on aura F, f: : V V, v v: : S s. Donc V. v : : js. 4 s.
Ce qui montre que les viteffes ou fillages d'un Vaiffeau
font en raifon fousdoublées des furfaces des voiles,
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ou comme les racines des mêmes fiirfaces.

77. Donc files furfacesdes voiles & les vite(Tes ref-
peêfîves du vent fur les mêmes voiles font différentes ,

les fillages du Vaiffeau feront en raifon compofée de
l'a raifon fousdoublée des quantités des voiles, & de
la raifon (impie des viteffes refpe&ives du vent..

78. Par les mêmes raifons files fuperficies des voiles,,
les viteffes refpe&ives du vent, & les angles d'inciden¬
ces du vent fur les voiles font différens j les filages du
Vaifleau feront dans ce cas, en raifon compofée de la
fousdoubiée des mêmes fuperficies, de la fîmple des
viteffes refpedives du vent, & de la fîmple des finus
d'incidence du vent fur les voiles.

79. Si enfin outre ces trois irrégularités les angles
des voiles & de la quille font encore differens, les fil¬
lages du Vaifleau feront, dans ce cas, en raifon com¬

pofée de la fousdoubiée des furfâces des voiles , de la
raifon fîmple des viteffes refpedives du vent, de la
raifon fîmple des finus d'incidence du vent fur les voi¬
les, & de la raifon fousdoubiée réciproque des diago¬
nales B O. Toutes ces chofes font évidentes par tout:
ce qui a été dit dans les articles précédens.

On voit auffî que tout ce que nous difons ici fur les
raports des fillages du même Vaiffeau, s'applique auffî;
aux raports entre les fillages de deux & de plufieurs
Vaiffeau x. *

80. Nous avons Jufques ici confideré les voiles
comme des fuperficies planes , & cependant toute-
voile enflée par le vent, prend toujours une courbure».
Cette courbure doit produire quelque changement
dans la direction de la ligne de la force mouvante 7
mais Ion a, comme nous avons dit dans la Préface*
une méthode très-fîmple de réduire le changement:
caufé par la courbure des voiles à un fîmple change¬
ment de voiles planes. Cette méthode trouvée par
M. Bernoully efl très-heureufe par fa fimplicité. Noires

/

SCD LYON 1



48 Les prenclpes de la manœuvre
n'en donnerons ici que le réfultat ; ceux qui voudront
voir la démonftration , pourront confulter le chap. iy.
du Livre de M. Bernoully.

2S. Soit CD une vergue ou le plan d'une voile plane,
fa perpendiculaire B G fera la ligne de la force mou¬
vante; mais le vent venant à pouffer cette voile dans
une direction, commet B , & la voile étant flexible,
elle prendra une courbure comme CGD. Or pour
trouver le changement que cette courbure caufe à la
direction de la force mouvante , il faut, fuivant la dé¬
monftration de M. Bernoully, tirer, mécaniquement,
foit par eftime , ou avec deuxregles ou deux ficelles,
les tangentes c F , DF à la courbe CGD 5 lefquelles
tangentes fe couperont au point F, & la ligne B F fera
celle de la force mouvante. Ainfi la courbure de la
voile aura changé la direction de la force mouvante
de la quantité de l'angle F B G , & la perpendiculaire
c B D a. B F fera la pofition d'une voile plane, dont l'ef¬
fet équivaleroit celui de la voile courbe CGD.

81. Comme dans l'ufage de nos Tables nous fuppo-
ferons que l'angle que la voile plane ou la vergue C D
fait avec la quille , eft connu en degrés, il faudroit
pour la pratique, une méthode fimple, pour connoî-
tre l'angle que la voile fuppofée c B D fait avec la
quille, & regarder cet angle comme l'angle que la
vraye voile fait avec la quille ou celui que l'on doit
connoître.

Entre plufieurs méthodes que j'ai imaginé pour cela,
voici celle qui m'a paru la plus fimple pour la pratique.
O11 prendra avec une faufîe équerre ou autrement la
valeur des angles FC D, F D C, & on fera cette pro¬
portion, comme la fomme du double du finus de
l'angle F C D &c du finus de l'angle CED, eft à leur dif¬
férence ; ainfi la tangente de la moitié du fupplement
au demi cerdede l'angle F D c3 à la tangente d'un an¬
gle , lequel étant ajouté à la moitié du même fuplement

au
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au demi cercle I donnera l'angle DbF dont le complé¬
ment fera l'angle FBG ou DBd.

Pour faire la démonftration de cette réglé je nomme
CD, 2a , lefinus de l'angle CFD, s, & le finus de l'an¬
gle FCD, S. Cela pofé on aura, par la trigonométrie s.

jLUS s» - : ... . . * JçMjpimjl." > Il | M II ||,l i ■
2a: : s. D F—-, & dans le Triangle BDF les côtés5

BD, a. DF, ZÎL. feront connus avec l'angle compris
BDF: ainfi on fera cette analogie , comme la fomme
des deux côtés a-+ £-Ls, eft à leurs différences a.

S S

Ainfila tangente de la moitié de la fomme des angles
inconnus , ou du fuplément au demi cercle de l'angle
BDF que je nomme t. à la tangente de la moitié de la
différence des mêmes angles inconnus. Laquelle étant
ajoûtéeavecla moitié de la fomme des angles inconnus,
donnera l'angle D^Lqu'il falloit trouver. On fera donc

las 2as
n „ ist—St ,

a H—- . ■— —. a : : t ou is ■+ S. 2s — S : : t. ■ z ^ laS S 2s~bb

tangente de la moitié de la différence, ce qu'il falloit
démontrer.

Exemple.
Si l'angle FDC eft de 60 degrés, l'angle FCD de 50

degrés ; l'angle CFD fera de 70 degrés : & on aura
7660%. 2 s 15*3208. S ss $396$. donc 2 s —S

z=i 39235?. & 2 -+5212447. On trouvera aufli la tan¬

gente f 173203. & faifant le calcul on aura
:=! 48226". pour la tangente de 23 degrés 46 minutes,
qu'on ajoutera avec 60 degrés pour avoir l'angle DBF
de 8 3 degrés 46" minutes, ainfl l'angle DBd fera dans
ce cas de 4 degrés 14 minutes.

G
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SECTION VII
THEORIE,

Du Gouvernail

82. T" A navigation d'un Vaifteau fe fait par deux
JL/mouvemens principaux , l'un lui fait décrire &

parcourir la Route qu'il doit faire, & l'autre le fait tour'
11er fur lui-même & dirige la Route : le premier eft don¬
né par l'aétion du vent fur les voiles , & le fécond par
celle de l'eau fur le gouvernail. Le fécond eft prefque
aufli neceflaire que le premier , car 11 un Vaifteau n'a-
voit point de gouvernail, ou qu'il ne gouvernât point,
comment pourroit-il diriger la Route promptement &
la changer fuivant le befoin ? il feroit à tout moment ex-
pofé à de grands dangers s'il ne pouvoit revirer pour
éviter les éciieils , pour fuir des Ennemis & changer de
bordée, particulièrement dans un combat naval. C'eft
un grand défaut lorfqu'un Vaifteau ne gouverne pas ou
qu'il ne fent pas affés fon gouvernail. C'eft à quoi les
Conftru&eurs de Navires doivent faire attention prin¬
cipalement. Comme le gouvernail eft fort petit en
comparaifon de la grandeur du Vaifteau, fon effet a
toujours paru merveilleux aux Philofophes même de
l'antiquité, dont plufieurs ont cherche inutilement à en
expliquer le mecanifme, faute de connoître les Loix
des impulfions des fluides.

83. La force du gouvernail dépend de deux caufes
principales, la première de la force de l'homme lorfqu'il
poufle le timon ou la barre avec précipitation, pour
faire virer le Vaifteau à droite ou à gauche,ou,comme
l'on dit, à (tribord ou à basbord ;6cla feeonde de l'ac-
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non de l'eau, laquelle rencontre le gouvernail avec
une vitefle égale à celle du fillage du Vaiffeau. Cette
fécondé caufe eft beaucoup plus confiderable que la
première. Il paroit même que Mrs le Chevalier Re¬
naud , Huguens & Bernoully, ont regardé la première
comme nulle en comparaifon de la fécondé. Nous ex¬
pliquerons cependant l'une & l'autre.

84. Pour rendre facilement raifon de la première
caufe., fuppofons le Vaiffeau HM3arrêté comme dans un
temps calme , & que le gouvernail HN 3 étant d'abord
parallèle ou dans la dire&ion de la quille un homme
vient à pouffer la barre ou le timon de HQç,n Hcj, &
par confequent le gouvernail en Hn , après avoir vain¬
cu la réfiffance de l'eau , or cette refiftanceavec la for¬
ce de l'homme apliquée au bout de la barre <2., ten¬
dent à pouffer la poupe du Vaiffeau dans la dire&ion
HIC , & par confequent à le faire virer. Car fuppofons
pour un moment que la réfiffance de l'eau foit infinie ,

en forte qu'on puifie regarder le point R, milieu du gou¬
vernail comme un point fixe, alors la force de l'homme
appliquée en ff, aura toute la longueur RQ3 pour bras
de levier, & en pouffant l'extrémité de la barre de Q 3

en cj, pouffera par confequent le point H, du côté du
point K mais pendant que cet homme pouffe ainfi le
bout de la barre de Q , en q, il pouffe auffi avec les
pieds la poupe ou le point H avec une force égale &
en fens contraire, ou du côté du point /, voila donc
deux forces égales directement oppofées, appliquées
l'une en Q3 & l'autre en H--, mais la première agit par le
bras de levier RQ3 & la fécondé par le bras de levier
RH 3 donc la première l'emportera fur la fécondé dans
le rapport de RQ_3 à RH, ainfi le point H où la poupe
du vaiffeau fera poufifée du côté du point K : ce qui fe¬
ra neceflfairement changer la direction de la quille HM,

85-. Je dis maintenant que la réfiffance ou la force de
l'eau réunie au milieu R} du gouvernail n étant pas in-

G ? j
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finie j la poupe du Vaiffeau fera toujours pouffée dans
la dire&ion RG 3 on rg 3 perpendiculaire au gouver¬
nail 3 avec une force égale à celle de la réfiftance de
l'eau contre le gouvernail ; car foit / égale à cette for¬
ce de l'eau réunie au point R. HÇi £= m. & HR ^ n3
puifque le gouvernail peut tourner librement fur le
point H il eft évident que la force de l'homme appli¬
quée en eft toujours proportionnelle à la force f,
ou fi l'on fait m.n : : f. — 3 ce quatrième terme eftJ

m 7n

toujours égal à la force que l'homme employé pour
pouffer le bout Q, du timon, car fi cet homme vou¬
loir pouffer plus fort il feroit tourner le gouvernail plus
vite , & augmenteroit par confequent la force/, la
barre QHR ou c/Hr 3 eft donc pouffée en même temps
dans la direction perpendiculaire RG 3 ou rg 3 avec les
deux forces/, & ~ 3 l'une en R ou r & l'autre en
ou q. Mais l'homme en pouffant le bout i/de la barre
pouffe aufti en même temps avec les pieds la poupe , &
par confequent le point H. avec une force directement
oppofée & égale, c'eft-à-dire que pendant que la bar¬
re QHR. eft pouffée avec une force égale à /-+ —el-

/ j W f
le eft retirée au point H avec une force égale à »

il ne refte donc plus que la force f 3 avec laquelle la
poupe eft pouffée dans la dire&ion perpendiculaire au
gouvernail. On voit évidemment que le Vaiffeau vi¬
rera d'autant plus vite que la force appliquée en i/,
fera plus grande , car la force/, augmentera à mefu-
re qu'on tournera la barre plus promptement.

Cette première caufe a lieu, foit que le Vaiffeau
foit arrêté , ou qu'il faffe Route , mais la fécondé n'a
lieu que lors que le Vaiffeau fait Route.

26, Pour expliquer facilement le mécanifme de la
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fécondé caufe 3 on voit en premier lien que lors que le
gouvernai! eft finie parallèlement à la ligne de la Rou¬
te , ou qu'il fait avec le filage du Vaifléau un angle
égal à deux droits , il ne reçoit dans ce cas aucune im-
preftion de la part de l'eau j & que par confequenttant
qu'il refte dans cette fituation , le Vaiffeau fuit la même
Route. Mais lorfque la ligne de la Route BL ou fa pa¬
rallèle Ri 3 fait avec le gouvernail l'angle iRH 3 la fur- Fig.
face H.N du gouvernail reçoit l'impulfion de l'eau avec
une viteffe égale à celle du fi liage du Vaiifeau , & fous
l'angle d'incidence iRH. or ayant de compofé, comme
dans l'art. 3 6. la force totale de l'imprelfion de l'eau
exprimée par RG, en deux latérales RK3 KG, perpen¬
diculaires & parallèles à la direction Rl3 ou BL3 de la
Route , 011 verra évidemment que la latérale perpen¬
diculaire agit en pouffant la poupe du Vaiffeau dans la
direction RK3 perpendiculaire à fa Route, &par confe-
quent à le faire virer pendant que la latérale parallèle
KG diminue & retarde fon fillage lui étant dire&ement
oppofée ; d 'où l'on voit que le Vaiffeau virera d'autant
plus vite que la force latérale RK fera plus grande, or
il eft clair que cette force peut augmenter par deux
caufes, la première par la viteffe du Vaiffeau , 011 ce
qui eft le même , par la viteffe de l'eau contre le gou¬
vernail , & la fécondé par l'angle d'incidence iRH, mais
dans le temps qu'on veut virer ou changer la Route ,

on peut regarder la viteffe du Vaiffeau comme unifor¬
me s ainfi pour virer le plus promptement qu'il eft pof-
fible, il faut trouver le finus de l'angle d'incidence
iRH, duquel il refultelaplus grande force latérale per¬
pendiculaire RK j cet angle donnera la fituation la plus
avantageufe du gouvernail.

87. Pour donc trouver le finus d'incidence qui donne
la plus grande force latérale RICS ayant pris comme dans
l'article 36". HR pour le finus total HP3 fera le finus
d'incidence , & faifant# R ^ a 3 Ri P zi x:3 R F fera ï=:

G iij

SCD LYON 1



j14 Les principes de la manœuvre
\[ a a — xx, & Ton trouvera, comme dans le même
article > la valeur de la latérale perpendiculaire R K es
---v'aa—~ , laquelle' doit être un plus grand , c eft

a a

pourquoifaifant fa différence égale à zéro , on aura
o de laquelle on déduit2 vd v ^ aa—xx _x dx

aa aa jaa—xx
ixx

2 x sfa— a" tr -r——- , en multipliant tout par aa ,
v aa xx r r

& divifant par xdx ; & enfin fi l'on multiplie chaque
membre de cette équation par v7aa xx. On aura 2-+

2

aa -xx za xx de laquelle on déduit 2aa 3xx & -

aa te xx. Ainli le finus d'incidence de l'angle le plus
avantageux que le gouvernail doit faire avec la ligne
de la Route eft - , ce finus repond à un angle de

y 4. degrés 44. minutes. Voila précifement la même
fituation la plus avantageufe du gouvernail que Mrs le
Chevalier Renaud, Huguens , Bernoully & Guinée,
ont trouvé & dont nous avons parlé dans les Mémoires
de l'Academie de 1727. page yp. il eft bon d'obferver
cependant eue tous ces Mrs. ont fuppofé que le Vaifi*
feau n'étoit point fujet à la dérive , ou du moins que
la dérive étoit nulle au lieu que nous y avons eu égard,
mais comme nous avons pris la ligne fuivan t laq el¬
le la pointe du Vaifleau commence à tourner perpen¬
diculaire à celle de la Route ou du fillage, la queftion
eft devenue précifement la même.

88. Mais fi ayant égard à la dérive on prend tou¬
jours la ligne fuivant laquelle la pointe du Vaifleau
commence à tourner perpendiculaire à la quille ; il fau¬
dra pour lors décompofer la force totale RG , en deux
latérales perpendiculaires & parallèles à la direction de
la quille ; or à caufe de la dérive la fituation de la quil¬
le ou la direction félon laquelle on décompofe la force
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totale, étant différente de celle du fluide , la queftion
devient précisément la même que celle de l'article
27. c'eft-à-dire qu'ayant mené H S perpendiculaire à
la direction de l'eau. H D perpendiculaire à la quil¬
le ; & ayant fait H R cgale au finus total ( a ) le fi-
nus d'incidence HP px, & Hcs finus du complé¬
ment de l'angle SHD égal à l'angle MBL ou
MHL t=; b j on trouvera comme dans l'article 28.

que le finus d'incidence pour la plus grande force
latérale £ K , perpendiculaire à. la quille eft x ï=i

d aa >+~bb^a* — aabb-+l b\ on voit évidem-
2 6 — 2 p 9

ment que l'angle de la dérive M H / égal à l'angle SHD
Diminuant le finus H c :=i b augmente , & que lorf-
que cet angle eft nul le point c tombe au points,
& l'on a b a , fubftituant dont (a ) à la place de (b )
dans - aa~lrb bb ~ ^ a * JS_aabb 4- _ 64 on au-

2 6 2 9 9

ra x zi v — aa pour le cas que la dérive eft nulle. Hn^
3

fin fi les bordages du Vaiffeau changent le fil ou la di¬
rection de l'eau contre le gouvernail, on obfervera
d'abord cette direction, «5c on trouvera comme ci-
deftus la plus grande force latérale perpendiculaire au
fillage.
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SECTION VIII
THEORIE.

Le la Rame.

8p.Uoi que le mecanifme de rame paroifïe
^ -<Lfort fimple il mérité cependant quelque ex¬

plication pour connoître & déterminer, i®. Quelle eft
la quantité de la force qui pouffe & qui fait avancer le
Bateau ou la Galere , refultante de celles que les ra¬
meurs employent à tirer les rames 2°. Quelle eft la
longueur la plus avantageufe qu'il faut donner à la
partie de la rame depuis l'apoftis ou le point fur le¬
quel la rame tourne jufqu'au milieu de la pale ou le
centre de la réfiftance de l'eau.

po. Pour déterminer en premier lieu la force avec
laquelle les rames pouffent, & tendent à faire avancer
le Bateau ou la Galere refultante de celle des ra-

plG 24. meurs > il claiL" ftLl'il iiirïrt vonfiderer une feu¬
le rame QhR , mue par une force appliquée à fon ex¬
trémité qu'on peut d'abord confiderer comme celle
d'un feul homme 5 le point H, eft celui de l'apoftis
fur lequel la rame eft attachée, enforte qu elle puiffe
tourner librement, & le point R le milieu de la pale
ou le centre de la réfiftance de l'eau > or pendant que
la force de l'homme agit pour tirer l'extrémité Qj dans
la direction QJ> > parallèle à la Route BL , la réfiftan¬
ce que la pale R trouve à fendre l'eau, agit en repouf¬
fant le milieu R de la pale dans la direction R T parallè¬
le à QS -■> ainfi ce point H doit être pris pour le point
d'appui, ou l'hipomoclion des deux leviers H Q , H R3
d'où il fuit que le même point H feroit poulie dans

3 r ' la
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fa diredion H G parallèle à la Route avec force égale,
à la fomme de celle de l'homme au point , & cel¬
le de la réfiftanee de l'eau au point R 5 fi dans le même
temps que le rameur fait effort pour tirer l'extrémité i?,
il ne repouffoit le batteau avec les pieds en fens con¬
traire , avec une force égale à celle qu'il employé pour
tirer la rame, & que par confequent le point H étant
tiré dans la diredion HI avec une force égale à celle
du rameur , la feule force qui refte pour tirer le point
H dans la diredion HG , & faire avancer le batteau ;
eft égale à celle de la réfiftanee de l'eau fur la rame. Ce
que nous difons d'une feule rame s'applique de foi-
même , à tel nombre de rames qu'il y ait à un batteau
ou une Galere > & de même la force d'un feul rameur
fe peut entendre de celle de plufieurs appliqués à une
feule rame, en confiderânt leurs forces réunies à un

point moyen jQj d'où l'on peut conclure que la quan¬
tité de la force qui fait avancer une Galere qui ne por¬
te point de voiles , eft toujours égale à la fomme des
réfiftances de l'eau fur toutes les rames.

91. Pour comparer la force des rameurs à la force
des réfiftances de l'eau fur toutes les pales des rames ,
& par confequent à la force qui fait avancer une Ga¬
lere : nous pourrons fuppofer d'abord le centre ou le
milieu R de la pale comme un point fixe, & confiderer
que pendant que le rameur tire le point i^jdans la
diredion Qj, il agit par le bras de levier jQjn : ainé
fon effort feroit à l'effort total qu'il fait pour tirer le
point H dans la diredion H G comme HR, à Q_R, s'il
ne repouffoit en même tems le même point H dans la
diredion oppofée. Soit la longueur O^R ^ a* R Rz=i x3
& par confequent Qji a — x. Si l'on prend/ rz: à la
force que le rameur employé pour tirera la rame,on aura
à caufe des bras de leviers H R, QR. x, a : : /, s?
à la force avec laquelle le point H eft tiré dans I3,

H
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dire&ion H G, en vertu de la puiftance appliquée en
(?. Mais nous avons dit que le rameur étant appuyé
dans le batteau 3 fa réaftion retire le point H dans la
diredion oppofée H 13 avec une force égale à celle

qu'il employé au point Cp_ Donc a-J- — f fe¬
ra l'expreiïion de la force qui fait avancer le batteau ou
la Galere laquelle force doit être ( comme nous avons
dit) égale à l'adion, ou à la réfiftance de l'eau fur la pa¬
le R, ce qu'on peut démontrer encore en prenant le
point H pour l'hypomochlion des leviers H& , H

a r r v

pour avoir x. a —-x : :/. égale à la réfiftance
appliquée en R ; précifement la même. Si la rame eft par
exemple de iS.piedsfta diftance ///î dêTapoftis aucen--
tre de la pale de i o. pieds, & la force du rameur de 3 o. L■.
011 aura a ^ 1.8 y a: io> àc f ~ 30. D'où l'on titera
af—-fx _ 18 x 30—30 x 10. _ 540—300 , *

l "" r—i ' *—1 éZ <4" • L 9

x 10 10

valeur de la réfiftance de l'eau ou de la force qui fait
avancer le batteau , en vertu de la puiflance/.

p2. Pour trouver le rapport le plus avantageux entre
les longueurs jQ_H, & H R 3 ou , ce qui eft le même ,

pour trouver le point CL.de la rame, où le rameur doit
appliquer la force pour faire le plus grand effet pofïïble j
le point //étant le centre du mouvement des mains de
l'homme appliqués en la force (/) agit par le bras de
levier Qjri £= a .— % 5 ainfi le moment ou la quantité du
mouvement de la puiftance appliquéecn pour tirer
le point H fera af— fx. Cela pôle le point R étant pris
comme nous avons fait cbdefliis pour un point fixe , le
point H décrira à. chaque coup de rame , ou fi l'on
veut à chaque inftant un arc qui aura H R pour rayon :
or il eft évident que ne pouvant y avoir qu'un certain
nombre de coups de rame dans un temps donné , c'eft
de la grandeur de cet arc que dépend la quantité du che-

r
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des Vai[feaux'. 59min que le batteau ou la Galere parcourt dans ce mê¬
me temps donné ; ainfl par cette raifon la Galere ira
d'autant plus vite que l'intervalle entre l'apoftis, & le
centre de la pale fera plus grand, ou que la longueur H R
fera plus grande, mais d'un autre côté HR ( % ) augmen-
tent, H Qj a-~x diminue, & par confequent le mo¬
ment de la puilfance du rameur diminue aufti. Il faut
donc trouver un rapport entre qH ôcHR, qui foit tel
que le produit du moment af—fx , par l'arc décrit
par le point H, ou, ce qui eft le même, par fon rayon
H £ ( x) foit le plus grand de tous les produits faits de
même , ce qui eft très aifé , car le produit de af—fx
par * eft afx—fx x , dont la différence eft afdx*—
afx d x, laquelle étant, fuivant la méthode , égalée à
zéro, on en déduit 2 x £3 a , donc RH3x j= - a. Ce

2.

qui montre que pour faire faire à un rameur le plusgrand effet poffible , il faut que le point j?de la rame
où il applique fes mains, & le centre R de la pale foient
également diftants du point d'appui H.

$3. Lorfqu'il y a plufîeurs rameurs appliqués à unefeule rame, il faut fuppofer les efforts des differens ra¬
meurs réunis à un point moyen J?de l'intervalle A C , où
ils font appliqués, & divifer ffR en deux également
pour avoir le point H, qui doit porter fur l'apoftis.

h y
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SECTION IX
USAGE DES TABLES,

Avec la réfolution des principaux Problèmes de la
Manœuvre.

£4. T" A première Table ne fert qu'à la conftruétion
1 v des Tables pour la manoeuvre des Vaifleaux s

dont les tranches horifontales font prilès pour des poli-
gones ; comme il a été expliqué dans l'article 44.

La fecondefert à conftruire les Tables pour la ma¬
nœuvre des Vaifleaux,dont les tranches fontprifes pour
des fegments de Cercle , ainfi qu'il a été expliqué dans
l'article 5*7.

Ces deux Tables ont beaucoup d'autres ufages que
nous n'expliquerons pas ici, pour ne pas fortir de no¬
tre fujet.

La troifiéme Table contient les fituations les plus
avantageufes, tant de la voile que de la quille pour
gagner au vent, & pour fuir & perdre au vent, ainfi
qu'il a été expliqué , article 30.

Les Tables 4. y. 6. 7. 8. p. 10. 11.&12. contien¬
nent en premier lieu les angles de la quille & delà Rou¬
te de 30. en 30. minutes, correfpondans aux angles de
la voile & de la route, calculés fuivant les méthodes
des articles 59. 61. 64. & ce font là les Tables defirées
par M. Bernoully 5 ces mêmes Tables contiennent les
rapports des vitefles , dont la plus grande eft exprimée
par 100. calculés par l'article 69. les Tables des vi¬
tefles font d'une très grande utilité.

P5. Enfin ces mêmes Tables contiennent les rap-

SCD LYON 1



des ïAtljJÏ'dux. 61
ports des quantités de la dérive dont le calcul eft très fa¬
cile, car fi i? X eft la longueur parcourue par le Vaif-
feau dans un temps donné, fi l'on prend B P égale à
B L , la droite P v fera la quantité de la dérive" j 01* fi pir, l2l'on prend l'efpace parcouru B l pour le finus total, PL ^ x gfera la corde de fiangle de la dérive; ainfi cette Table ne
contient que la valeur des cordes des angles de la déri¬
ve le finus total étant de 1000. parties feulement, & il
fuffira dans la pratique de multiplier le chemin parcouru
par le Navire par la corde de l'angle de la dérive, qu'on
trouvera dans la Table, & on coupera les trois derniers
chifres du produit pour avoir la quantité de la dérive.

$6. Nous avons conftruit les Tables 13. 14. 15. 16".
17.18.1p. 20. & 21. pour la pratique. Il eft bon d'a¬
vertir que nous n'avons pas observé une exa&itude ri-
goureufe , pujfque nous nous fommes fervis de la troi-
iiéme Table , pour laquelle nous avons fuppofé les
Vai fiéaux exempts de dérive ; ainfi les firuations delà
voile ne font pas précifement telles qu'elles devroient
être , mais la différence d'un ou de deux degrés dans la
pofition des voiles , n'eft pas fenfible dans la pratique.

Pour conftruire ces Tables nous avons pris. i°. Les
angles du Rumb de vent & de la quille de trois en trois
degrés , ce qui eft fufiifànt pour la pratique. 2°. Avec
ces angles nous avons pris dans la troifiéme Table les
angles les plus avantageux de la voile & de la quille ,
tant pour gagner que pour perdre au vent, & les an¬
gles les plus avantageux de la voile & de la ligne du
vent. i°- Avec les angles de la voile & de la quille nous
avons pris dans les Tables 4. j. & 6. &c. Les angles de
la dérive que nous avons ajoutés avec les angles du
tumb de vent & delà quille, pour avoir les angles du
rumb de vent & de la Route. 40. Nous avons pris les
expreftions ouïes rapports des viteftês dans les mêmes
Tables 4. 5-. & 6. correfpondantes aux angles de la voi¬
le & de la quille, 50. Avec l'angle le plus avantageux

H iij
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du gouvernail, pour le cas que le Vaiiïeau ne dérive
point qui eft de y'40. 44L & les angles de la dérive, nous
avons eu les angles les plus avantageux du gouvernail,
pour virer vent devant, & pour virer vent arriéré.

97. Dans toute navigation l'angle du rumb de vent ,

& de la route qu'on veut fuivre eft toujours connu ou
donné ; car autrement il faudroit commencer à le dé¬
terminer par les régies du Pilotage, or il eft évident par
tous les principes de la manœuvre que la dérive eft
d'autant plus petite que cet angle eft plus obtus , &
qu'elle eft d'autant plus grande que ce même angle eft
plus aigu.

Mais comme il eft très difficile de s'aiïiirer à un demi
degré près, de 1 angle de la ligne du vent ôc de la route,
ou fi l'on veut de l'angle du méridien de la Bouflole
avec la ligne de la route , nous avons cru qu'on pou¬
voir regarder commeinfenfible tout angle de la dérive
moindre de 30. minutes j ainfî nous dirons qu'il n'y a
point de dérive lorfqu'elle ne va pas à un demi degré.

Les lignes de la direction de la quille & de celles de
la route , différent entr'elles de la quantité de la déri¬
ve , & cependant l'ufage des Pilotes & generalement
de tous ceux qui fe mêlent de la conduite des Vaifteaux,
a été de diriger la quille dans la ligne de la route , &
par-là ils s'écartent de leur vraie route de la quantité de
la dérive. Il eft vrai que ne connoiflant pas la quantité
de la dérive, c'eft bien là le parti le plus fur, fauf à fe
corriger enfuite par le fecours des régies du Pilotage.
Il arrive même quelquefois que lorfqu'on ne tient pas
la quille dans la dire&ion de la route , ou qu'on ne tient
pas le cap fur la ligne de la route , cette erreur fe cor¬
rige parla dérive, & l'on dit alors que la dérive a valu
la route.

^8. En connoiffant l'angle de la dérive , on pourra
toujours tenir le VaiiTeau dans fa route , ou comme

l'on dit, porter toujours à route, en fâifant faire à la
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quille un angle avec la route , égal à l'angle de la déri¬
ve s mais pour cela il faut avoir des Tables dans lefquel-
les on puifte trouver toutes les dérives correfpondantes
aux différentes routes. Je penfe que je fuis le premier
qui a donné ces Tables,&j'ofedire que leurs ufages fe¬
ront connoître de plus en plus la neceflité de les avoir >

mais comme on ne quitte pasaifément les ufages établis
quoique vicieux particulièrement dans la Navigation ,

je prévois que celui de nos Tables ne s'établira que peu
à peu & avec le temps.

99. Les Marins ont reconnu par experience qu'il y
a un certain point jufqu'auquel 011 peut ferrer le vent,
& qu'ils n'ont jamais pû déterminer ; mais nous avons
vu avec plaifir que nos Tables devoient fe terminer à
ce point, & le calcul même nous a fait connoître, 8c
nous a pour aiiili dire averti que nous ne devions pas
les pouffer plus loin.

Nous avons donc prolongé nos Tables jufques au
point du plus petit angle que la ligne delà quille , puif¬
le faire avec la ligne du vent, paffé lequel comme nous
avons dit art. 24. Si on vouloit ferrer le vent de plus
près en diminuant ce même angle, on augmenteroit par
la dérive l'angle de la ligne du vent 8c de la route dans
un plus grand rapport.

100 Comme la plus grande dérive des Vaiffeaux fe
trouve neceffairement à ce point , qu'on ferre le vent
de plus près qu'il eff poffible, & que de plus on fait les
angles delà voile & de la quille plus ou moins grands,
n'avent eu aucune régie certaine là-deffus jufqu'ici ; les
meilleurs Manoeuvriers n'ont évalué la plus grande dé¬
rive que par des à peu près très incertains , quelques-
uns l'ayant faite de 15-. à 16". degrés, d'autres de
22. & d'autres de 30. Il eft vrai que deux Vaiffeaux
ont rarement leurs plus grandes dérives égales, mais 011
peut par nos Tables lever cette difficulté, & connoî¬
tre auiïi précifement qu'il eff néceffaire pour la prati>-
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64 Les principes de la manœuvre
que , la plus grande dérive d'un Vaifleau.

101. Mais la caufe la plus confiderable qui fait dé¬
river les Vaiffeaux, & qui empêche qu'on ne puilTe fer¬
rer & tenir le lit du vent aufli prêt qu'on le pourroit,
vient de ce que prefque tous les Manœuvriers lorf-
qu'ils portent le cap au plus prés , font l'angle des voi¬
les & de la quille trop petit 5 il eft vrai que par-là ils
profitent le plus qu'ils peuvent de la force du vent fur
les voiles , mais il eft aifé de voir que cette force eft
pour lors prefque toute employée à pouffer le Navire
par le côté , ce qui le fait déchoir & perdre le lit du
vent d'une plus grande quantité , que fi on l'avoit ferré
de moins prés. En voici un exemple , le Capitaine
Cowlay Anglois, dans fon Voïage autour du Monde,
fe trouvant dans le befoin dë ferrer le vent au plus
prés, dit que le 29. May à midi 16%6,fur ce que lèvent
tourna a L'o'ùejl fud-oùejl 3 nous cinglâmes nord-o'ùejl avec les
voiles de peroquet déployées, mais le VaiJJeau ne put jamais
ferrer le vent d'ajfés prés, ni courir que nord-quart a foiiejl, &C.
D'où l'on voit que la quille avec la ligne du vent, fai-
foient un angle de 67. degrés 30. minutes, & que la
dérive fut de 22. degrés 30. minutes. Or je trouve que
pour avoir une fi grande dérive, il faut que ce Capitaine
ait fait faire aux voiles «5c à la quille un angle de 14. degrés
pendant qu'il pouvoit le faire au moins de 24. & il au-
roit ferré le vent de de rumb plus prés ou environ.

Pour donner une intelligence plus complété desufa-
ges de mes Tables , je vais donner quelques exemples
en forme de Problèmes fur la manœuvre, & cela
principalement fur les Vaifleaux dont la proue fait un
angle curviligne de 30. degrés, ou dont les tranches
horizontales de la carene, font à peu prés des fegmens
de 30. degrés, joints par une corde commune quire-
prefente la quille , ce qui eft la fuppofition de M.
Bernoully 5 &il eft aifé de reconnoître qu'il fufïit que
la prouë ou lavant du Vaiffeau ait, à peu prés, cette

forme
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des Vaijfedtix. 6$forme ; & qu'il importe peu de quelle forme que foitla poupe.
102. Comme dans la Pratique de la Navigation il nefaut pas fe promètre une exa&itude d'un degré de plus

ou du moins , & fouvent même de plufieurs degrés ; à
caufe, comme nous avons dit , des courans des marées,
& quelquefois faute de connoître parfaitement la dé-
clinaifon de la Bouffole ; fi l'intervale ou l'angle entrele lieu de la route & le rumb, ou l'air du vent eft donné
en quart du rumb , on les réduira en degrés à raifon de
ii. degrés 15-. minutes : ce qui donnera l'angle de la
ligne du vent & celle delà route qu'on cherchera dans
les Tables, & s'il ne s'y trouve pas exa&ement, on pren¬dra le plus prés.

PROBLEME I.

La dire&ion de la route étant donnée avec celle du
rumb ou de la ligne du vent, trouver l'angle des voi¬
les avec la quille , & la dérive.

103. Ce Problème eft tout réfolu par les Tables,
car fi la différence entre le lieu de la route & la ligne
du vent eft donnée en ^ de rumb , on les réduira en

degrés, à raifon de 11. degrés 15". minutes par - de
rumb , pour avoir l'angle de la ligne du vent & de la
route 5 on cherchera cet angle dans la Table , ou fon
plus proche , & on trouvera vis-à-vis dans les autres
colomnes l'angle de la voile & de la quillefta dérive &c.

EXEMPLE.
104. On veut par un vent d'Eft faire route au oueft,

nord-oueft, l'intervale entre le rumb de vent, & le lieu
de la route eft de 14. quarts de rumhs qui font 1 j7. de¬
grés-30. minutes : & comme nous prenons dans nos
Exemples les Vaiflèaux dont la proue fait un angle de
30. degrés, on cherchera dans la Table 15". à la co¬
lonne des angles du rumb de vent de de la route 157.

I
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66 Les principes de la manœuvre
degrés 30. minutes 5 & comme il ne fe trouve pas exac¬
tement, on prendra le plus proche 158. degrés, &l'on
aura vis-à-vis , l'angle de la voile & de la quille de 75-.
degrés , car on peut abandonner les minutes. L'angle
de la voile & de la ligne du vent de 8 -3. degrés & com¬
me la dérive eft moindre que 30.minutes, elle eftnul¬
le ou infenfible ; ainft l'angle du rumb de vent & de la
quille eft auffi de 138. degrés , & dans ce cas la direc¬
tion de la quille doit être la même que celle de la route,

SECOND EXEMPLE.

105. Par un vent de nôrd-oiieft, on veut faire rou¬
te au oiieft fud-oiieft.

L'intervale entre la ligne du vent & celle de la route
eft de 6 quarts de rumbs,qui font 67 degrés 30 minutes,,
qu'on ne trouve pas exactement dans la Table des an¬
gles du rumb de vent & de la route:il faut donc prendre
le plus proche qui eft 66 minutes 30 degrés pour avoir
vis-à-vis l'angle de la voile & de la quille de 23 degrés
4-3 -minutes, ou Amplement de 24 degrés. L'angle de la
voile & du vent de 40 degrés. La dérive de 2 degrés
30 minutes , ôc l'angle du rumb de vent & de la quille
de 64 degrés; d'où l'on voit que dans ce cas pour que
la dérive valut la route , il faudroit porter le cap 2 de¬
grés 30 minutes plus à l'otieft que la route : & le Vaif-
feau iroit à la bouline.

TROISIEME EXEMPLE.

106. Par un vent de nort nort-d'Eft, on veut faire
route au fud-eft, 7 degrés 30 minutes vers le fud, ce qui
fait 10 quarts de rumb plus 7 degrés 30 minutes, ou
120 degrés pour l'angle du rumb de vent & de la route,
qu'on trouve exa&ement dans la Table , & l'on a vis-
à-vis 31 degrés pour l'angle de la voile & de la quille
6"8 degrés pour l'angle d'incidence du vent fur les voi¬
les 31 degré de dérive , ôc 119 degrés pour l'angle du
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rumb de vent & de la quille ; ainfi pouf que la dérive
vaille la route , il faut porter le cap à un degré plus
prés del'Eft que le lieu de la route, ôc on aura vent

largue.

PROBLEME II.

Déterminer les rapports des viteffes du Vaiffeau des
trois Exemples précedens, en fupofant que l'adion ou
la force du vent furies voiles foit la même dans ces trois
cas.

107. Avec l'angle du rumb de vent & de la route ;
on prendra dans la colomnedes viteffes les expreffionsdes viteffes pour chaque Exemple, & on trouvera celle
du premier de 972, celle du fécond de 603, ôc celle du
troifiéme de 902 , ces trois viteffes font donc entr'elles
comme ces nombres 5*72, 603 , ôc 902, dont l'une
étant connue en lieues par heures, ou par jours,les deux
autres le feront auffi. Si la première eft par exemple de
3 lieues par heures, ou 72 lieues par jour , pour avoir
la viteffe du Vaiffeau du fécond Exemple , on dira fi
972 donnent 72 lieues, 603 donneront 447 lieues, &
pour celle du troifiéme Exemple on dira de même , fi
972 donnent 72 lieues, 902 donneront 66 lieues 7 ou
environ : d'où l'on voit que le même Vaiffeau faifant
dans la route du premier Exemple 72 lieues par jour, fe¬
ra dans la routedu fécond 44 lieues 7 par jour, ôc dans
celle du troifiéme 66 lieues ~. Ainfi ayant fait une feu-
le fois une eftime jufte du chemin ou flllage d'un Vaif¬
feau , dans une route quelconque, on connortra par
ce Problème fon fillage dans toute autre route ; pour¬
vu toute fois que l'adion du vent fur les voiles foit la
même , mais comme en changeant de route il faut ne-
ceffairement que l'angle d'incidence du vent fur les voi¬
les , ou l'angle delà ligne du vent ôc delà voile change
auffi, l'adion du vent fur les voiles ne fçauroit être la
même dans les différentes routes.

I ij
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68 Les principes de la manœuvre
PROBLEME III.

Déterminer les rapports entre les viteffes d'un Vaif-
fean dans fes différentes routes , Se les differens an¬

gles d'incidence du vent fur les voiles.
108. Nous prendrons les trois Exemples précèdent»

dans iefquels il s'agit de déterminer les viteffes du
.Vaiffeau, en y faifant entrer les rapports entre les dif¬
férentes forces du vent fur les voiles, caufées par l'an¬
gle d'incidence de la ligne du vent fur les voiles, ce
qui eft très facile ; car par l'article 70. li l'angle d'inci¬
dence du vent fur les voiles change pendant que celui
de la voile & de la quille refte le même , auffi bien que
3a viteffe du vent, les viteffes ou fillages du Vaiffeau
feront dans la raifon fimple des finus d'incidence du
vent fur les voiles 5 aitffî faifant entrer dans les rapports
des viteffes des trois Exemples précedens , celui des
finus d'incidence du vent fur les voiles , on aura les
viteffes requifes. La viteffe du premier Exemple eft
P72. celle du fécond 603. & celle du troitëéme 202,.
Se l'on trouve dans la Table que l'angle de la voile Se
de la ligne du vent eft pour le premier Exemple de
82. degrés 35". minutes , ou 83. degrés. Pour le fé¬
cond Exemple de 40. degrés, Se pour le troifiéme de
68. degrés 5 on a donc ces trois angles 83. 40. Se 68.
dont les finus font 5)^25*4. 6427p. Se p27J8. multi¬
pliant le premier par ^72. le fécond par 603. & le
îroifiéme parp02.on aura ces trois produits 264748 8 8.
3876*0237. Se 836*31636. qui font les expreliions des
viteffes des trois cas. Enfin fi comme dans le Problè¬
me précèdent, on connoît le chemin ou le fillage du
Vaiffeau d'un des trois cas, on trouvera les deux au¬

tres par là réglé de proportion. Si par exemple le
Vaiffeau a fait dans le premier cas, ou la première
route 72. lieues en 24. heures , pour avoir fon fillage
dans la fécondé* on dira* fi 26474888. donnent 72-.
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combien 3876*0237. on trouvera en achevant la réglé
28. lieues /c. & pour le troifiéme 3 fi 964.74888. don¬
nent 72. combien 83 63163 6. on trouvera 62. lieues — .

Ainfi le Vaiffeau failant dans le premier cas 72. lieues
par jour 3 feroit dans le fécond cas 28. lieues tz • & dans
le troifiéme 62. lieuës rb. Mais outre les différentes
routes, les differens angles d'incidence du vent furies
voiles 3 il arrive encore très fouvent que les vitefies
refpedives du vent fur les voiles ne font pas égales ou
les mêmes 5 ce qui doit augmenter le fillage du Vaif-
feau dans un certain rapport qu'on ne fcauroit déter-
fniner , fans connokre à peu près le rapport entre les
différentes vitefies du vent. On trouve dans plufieurs
Auteurs des moyens pour connoître les différentes vi¬
tefies rélatives du vent 3 principalement par une ma¬
chine en forme de moulin à vent décrite par Wo-lsfius
que M. Dons-en-bray Honoraire de l'Académie a recti-
fiéo & perfe&ionnée. Mais au défaut de ces machi¬
nes 3 voici une méthode fimple & facile pour connoî¬
tre les rapports entre les vitefies relpe&ives du vent
fur les voiles.

109. Mettez fur une verge de bois ou de fer ^f B un
quart de cercle C D E en forme de giroiiete 3 au centre
duquel vous arrefterés un fil de foïe un peu fort 3 le¬
quel fil foutiendra une boule bien ronde de bois 3 ou
de quelqu'autre matière plus legere que le bois Or il
efl: évident que plus le vent fera fort plus la boule mon¬
tera 3 & fera marquer au fil C j?un plus grand nombre
de degrés fur le quart de cercle en allant de D en

PROBLEME IV.

110. Trouver les rapports entre les vitefies relati¬
ves du vent.

Suppofons que le vent fou fiant fur la boule F Ja fait
monter

, & marquer par la foïe l'arc D Gs & qu'enfuite
le vent devenant plus fort il fait monter la boule de

X iij

SCD LYON 1



"

ri;

«

70 Les principes de la manoeuvre
Fig, 22. marquer l'arc D H, par le fil CM. Cela palfé je dis que

ces deux vitelfes du vent font entr'eiies , comme les
racines des tangentes des arcs D G ,D H.

DEMONSTRATION.,

in. La boule dans ces deux polirions ou fituations
F, &/,eft pouftée par l'impulfion du vent qu'elle re¬
çoit dans les dire&ions horizontales FM , IN, pen¬
dant qu'elle tend à defcendre par fon propre poids
dans les verticales K î 3 L 15 or il eft évident qu'ayant
pris ces verticales K Fs LI, égales pour exprimer la
force avec laquelle la boule tend à defcendre , & ayant
achevé les paralellogrames QM 3 R N 3 les horizontales
FM, 1N 3 exprimeront les forces de l'impulfion du
vent fur la boule : mais les Triangles KFM, CDO ,
étant femblables auffi bien que les Triangles LIN,
C D F , 011 aura F M 3 IN 3 : : D o 3 DP. Donc les
forces des impullions du vent fur la boule font entr'¬
eiies comme la tangente PO de l'arc D G , à la tan¬
gente DP, de l'arc DH. Et puifque les impullions
font comme les quarrez des vitelfes , il faut que les
vitelfes foient comme les racines des forces des impul¬
sons 3 ou comme les racines des tangentes DO ,D P.

EXEMPLE.

112. Si l'arc D G eft de 3y. degrés j & l'arc DU de
4£, degrés , les tangentes de ces deux arcs font 70020.
& 100000. & leurs racines font 264. & 3 s 6. Ainli
les vitelfes de ces deux vents feront entr'eiies comme

254. à 316. ou comme 66. à 7p.

PROBLEME V.

Connoilfant le rapport entre les vitelfes du vent;
déterminer ceux des vitelfes d'un Vaiîfeau dans ces dif¬
férentes routes, & ces differens angles d'incidence du
vent fur les voiles.

ijtf

SCD LYON 1



des VaiJJeaux. 71
113. Te prens encore les trois Exemples du pre¬

mier Problème, pour lefqueis ayant trouvé les rap¬
ports des vitelTes fuivaut les différentes routes & les an¬

gles d'incidence du vent fur les voiles, fi les vitelTes
du vent des trois cas font entr'elles dans le même ordre
que ces trois nombres 66. 79. & 80. les vitelTes étant
par le troifiéme Problème 72. 28. à. & 62. ft. on

multipliera 66 par 72.7^ par 2S . & 80 par 62 , xrc.
pour avoir les trois produits 4752. 2283 49.92. ou
les trois exprelfions des vitelTes du Vaiffeau? car par
l'article 73 , les vitelTes d'un Vaiffeau dans différentes
routes, fous des angles d'incidence du vent fur les
voiles differens , & différentes vitelTes du vent , font
en raifon compofées de laraifon fous doublée récipro¬
ques des diagonales, de la raifon ffmple des finus d'in¬
cidence du vent fur les voiles , & de la raifon lîmple
des viteffes du vent.

114. Voila le Problème le plus compofé, & en mê¬
me temps le plus utile de toute la manœuvre : Il eft
cependant très ffmple, car ayant reconnu *une feule
fois par une eftime bien jufte, qu'un Vaiffeau a fait
tant de chemin par heure, les angles des voiles & de
la quille , des voiles & de la ligne du vent étant con¬
nus , avec l'expreffion de la viteffe du vent , on aura-
un rapport confiant , & qui fervira de terme de com-

paraifon pour tous les autre5cas, ou toutes les autres
routes du même Vaiffeau , fous quel angle d'incidence
du vent fur les voiles, & fous quelle viteffe refpe&ive
du vent que ce ioit. Si l'on fçait par exemple, qu'un
Vaiffeau a fait 2. lieues ^ par heure, ayant l'angle des
voiles & de la quille de 60. degrés, l'angle d'inciden¬
ce du vent fur les voiles de 74. degrés, & l'expreffion
de la viteffe du vent de 80. ayant reconnu qu'on peut
rapporter la forme de Ton Vaiffeau à la Table 1 y. On
prendra avec l'angle de la voile & de la quille de 80.
degrés, l'expreffion de la viteffe laquelle fera de £>32*
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& l'on formera un produit de ces trois quantités fçavoir,
De l'expreffion de la viteffe p3 2.
Du finus d'incidence 74. degrés , qui eftp6i26.
Et de la vitefle du vent 80.

Ce produit fera 71671343 60. lequel avec les 2. lieuës î-
par heure formeront un terme de comparaifon conf-
tant pour toutes les différentes routes du Vailfeau, fous
quel angle d'incidence du vent fur les voiles, & quelle
exprefïion de viteffe du vent que ce foir.

EXEMPLE.

115 Le même Vaiffeau que ci-deffus , a fait route
pendant cinq heures ayant l'angle des voiles & de la
quille de 22. degrés , l'angle d'incidence du vent fur
les voiles de 3 o. degrés , & l'expreffion de la viteffe du
vent de po degrés. On aura ces trois quantités, fçavoir,
L'expreffion de la vitefle prife dans la Table vis-à-vis

de 22. degrés de 5S8.
Le finus d'incidence de 30. degrés de 30000.
Et l'expreffion de la viteffe du vent de po.
Le produit de ces trois quantités eft 2646000000. pour
donc avoir le chemin ou le fillage du Vaiffeau, on di¬
ra fi 71671343 do. ont donné 2. lieuës ^-par heure,com-
bien donneront 2646000000. ayant achevé la réglé,
on trouvera que le fillage du Vaiffeau eft à peu de chofe
près, d'une lieue par heure , & en cinq heures de,
tems de 4. lieuës f. ju

AUTRE EXEMPLE.

116. L'angle des voiles & de la quille étant de 31.
degrés , celui d'incidence du vent fur les voiles de 73*.
degrés, & 1 exprefïion de la viteffe du vent de 80. ont
demande le chemin que le Vaiffeau a parcouru en cet
état en 30. heures de tems,

La viteffe corrrefpondante 231. fera de 002 le fi¬
cus de 73 degrés de p6;p3. & la viteffe du vent de

80.

\
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80. Le produit de ces trois quantités eft 6970150880.
ainfîon dira fi 71671545 60. donnent 2. lieuës & demi
par heure, combien donneront 6970150880. j la régie
étant faite j on trouve 2. lieuës & rh par heure, qui
font en trente heures 72. lieuës

REMARQUE.
117. Les Problèmes précedens fuffifent pour con-

iioître à comparer les fillages d'un même VailTeau dans
fes différentes routes * & fes différentes voilures ; mais
quoique nous n'ayons pris qu'une forme de Vaiffeau
telle qu'on peut la rapporter aux Tables 6. & 15. Il
eft aifé de voir qu'on doit operer précifement de la
même manière , fur toutes les autres formes de Vaif-
feaux , qu'on peut rapporter à nos différentes Tables
de manœuvre ; mais pour comparer les fillages de deux
ou de plufieurs Vaiffeaux , il faudroit connoître au
moins de combien les uns font meilleurs voiliers que
les autres.

Entre plufieurs caufes qui rendent les Vaiffeaux
bons ou mauvais voiliers , la principale vient de leurs
forme ou de leur gabarit, & c'eft celle-là que nous
fauvons prefque entièrement par nos neuf différentes
Tables de manœuvre ; il eft vrai qu'à la rigueur pour
ce qui eft des rapports des viteffes, ces Tables ne peu¬
vent fervir que pour comparer les viteffes d'un même
Vaiffeau : car pour avoir exa&ement les rapports entre
les viteffes des differens Vaiffeaux, il faudroit avoir
égard à leur forme & à leur grandeur, & il faudroit
même y faire entrer les proportions des grandeurs des
voiles. J'avois deffein d'entrer dans ces récherches,
& de donner des régies Géométriques pour déterminer
ces rapports 3 & faire entrer ces confiderations dans
nos Problèmes de manœuvre 5 mais ayant fait réfle¬
xion depuis , que pour avoir ce nouveau degré d'éxac-
titude * qui ne feroit pxefque pas fenfible dans la prati-
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que , nous rendrions nos Problèmes trop compliqués
& nous fortirions , par-là, de cette (implicite il nécef-
faire pour l'ufage & la pratique des Marins j outre qu'on
ne fera que rarement à portée de connoître exacte¬
ment les formes des Vaiffeaux , dont on voudra com¬
parer les vitefles ou les fillages.

J'ai dit que ce nouveau degré d'exaCtitude ne ferok
prefque pas fenfible dans la pratique , car il eft aifé de
voir par nos principes de manœuvre, que le défaut
d'éxa&itude ne fqauroit être que d une partie de là dif¬
férence , entre les fillages d'un Vaifleau bon voilier*
& d'un Vaifleau pefant à la voile 5 & fuivant M. Guillet
le meilleur voilier d'une Flote, ne fçauroit faire par
jour trois ou quatre lieuës de plus , que ce que feroit
le plus pefant de voile.

PROBLEME VI.

Comparaison des vitefles de deux Vaifleaux, lors¬
qu'ils ont. i°. Les angles des voiles & de la quille iné¬
gaux , mais les angles d'incidence du vent fur les voi¬
les égaux , & des vitefles relatives du vent égales. 2*,
Lorfque les angles d'incidence du vent fur les voiles
font inégaux * mais que les angles des voiles & de la
quille font égaux,& les vitefles du vent égales. 30. Lorf¬
que les vitefles du vent font inégales * mais les angles
des voiles & de la quille égaux, avec les angles d'inci¬
dence du vent fur les voiles égaux. 4°. Lorfque les
vitefles du vent font égaies , mais les angles des voiles
& de la quille , & les angles d'incidence du vent fur
les voiles inégaux. 50. Lorfque les angles d'incidence
du vent fur les voiles font égaux, mais les angles des
voiles & de la quille inégaux , avec les vitefles do
vent inégales. 6°. Lorfqu'enfin les angles des voiles
& de la quille font égaux s mais les angles d incidence
du vent fur les voiles inégaux, & des vitefles du vent
inégales.
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Les résolutions de ces fix cas dépendent chacun

d'un article de la fixiéme fe&ion. Le premier de l'arti¬
cle 67. le fécond de l'article 70. le troifiéme de l'article
71. le quatrième de l'article 72. le cinquième de l'ar¬
ticle 73. de le fixiéme de l'article 74.

EXEMPLE.

Sur le premier Cas.
119. Comme dans ce cas il n'y a que les angles des

voiles & de la quille qui foient inégaux, les vitelfes
des deux Vailfeaux feront entrelles par l'article 68.
dans les rapports des vitelfes marquées dans les Tables,
ainfi l'angle des voiles & de la quille du premier étant
de 70. degrés, & celui du fécond de 65-. & fi de plus
les formes des Vailfeaux font telles qu'on puiffe rap¬
porter le premier à la Table 6. ou 17. & le fécond à la
Table p. ou 18. On trouvera dans Ges Tables àlaco-
lomne des vitelfes vis-à-vis 70. degrés 964. pour l'ex-
prelfion de la vitelfe du premier Vailfeau : & vis à-vis
65. degrés dans l'autre Table 946. pour l'exprefiion de
la vitelfe du fécond Vailfeau , ainfi ces deux vitelfes
feront entr'elles comme 5)64. & 945*. ou comme 100.
à $2.

On peut obferver ici le peu de différence qu'il y a
entre ces deux vitelfes , quoique celle du premier
Vailfeau doive être plus grande que celle du fécond
par deux raifons, la première par la grandeur de l'an¬
gle des voiles & de la quille, & la fécondé par la forme
du Vailfeau ou l'angle de la prouë, d'où l'on voit qu'u¬
ne différence d'un ou de deux degrés dans la pofition
des voiles , ne fçauroit faire une erreur fenfible dans
la Pratique , non plus que quelque différence dans la
forme des deux Vailfeaux.

Kij

SCD LYON 1



76

■

Les principes de la manœuvre
EXEMPLE.

Sur le fécond Cas.
120. Il eft évident par l'article 70. que dans ce cas,

fi les formes des Vaiffeaux font telles qu'on puiffe les
rapporter à une même Table, leurs vitefîes feront dans
la raifon fimple des finus d'incidence du vent fur les
voiles : Ainfi l'angle d'incidence du vent fur les voiles
du premier Vaiffeau étant de 60. degrés, & celui du
fécond Vaiffeau de 70. degrés, la viteffe du premier
fera à celle du fécond, comme le finus de 60. degrés
qui e.ft $6603. au finus de 70. degrés qui cft
ou comme 100. à 108.

Mais fi les formes des deux Vaiffeaux font différentes;
enforte que le premier fe rapportant aux Tables 6. &
15. le fécond fe rapporte aux Tables 10. & ip. il faut
pour lors, avec l'angle des voiles & de la quille que
nous fuppoferons ici le même à l'un & l'autre Vaiffeau,
prendre dans ces Tables les expreftions des viteffes
correfpondantes 1 l'angle des voiles & de la quille, pour
faire une raifon compofée de celle de ces viteffes , &
de celles des finus d'incidence du vent fur les voiles ,

ainfi l'angle des voiles & de la quille étant à chaque
Vaiffeau de 44. degrés, on trouvera dans la Table 6V
& 15 . vis-à vis de 44. degrés , 874. de viteffe, & dans
les Tables 10. & ip. 817. de viteffe ; or l'angle d'inci¬
dence du vent fur les voiles du premier Vaiffeau , étant
de do. degrés , & celui du fécond de 70. La viteffe du
premier Vaiffeau fera à celle du fécond, comme le:
produit de 874. par 806*03. au produit 817. par £396$,
ou comme 100. à 101.

EXEMPLE.

Sur le troifiéme Cas...
221, Comme dans ce cas, il n'y a que les viteffe

ijdt
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relatives du vent qui foient inégales, lents viteflés fe¬
ront dans le même rapport que celui des viteffes rela¬
tives du vent. Si ce rapport eft de 100. à 115. la viteffe
du premier Vaiffeau fera à celle du fécond, comme
100. à iif.

Mais fi les formes des Vaiffeaux ne font pas les mê¬
mes , & que pendant que le premier peut être rapporté
aux Tables 6. & 1 le fécond peut fe rapporter aux Ta¬
bles 10. ôc 19. alors il faut connoître l'angle des voiles
& de la quille, quoiqu'il foit le même aux deux Vaif¬
feaux, & cela pour pouvoir prendre les exprefifions des
viteffes dans chaque Table 5 fi cet angle eft: de 30. de¬
grés, on trouvera dans la Table ij. pour le premier
Vaifleau 696. dans la colomne des viteffes , & dans la
Table 19. pour le fécond Vaiffeau <582. & la viteffe du
premier fera à celle du fécond, comme le produit de
696. par 100. eft au produit de 6"82. par 115:. ou à peiii
près comme ico.à 113.

EXEMPT E.

Sur le quatrième Cas
122. Les expreffions des viteffes du vent étant éga¬

les , Ci l'angle des voiles & de la quille du premier Vaif¬
feau eft de 60. degrés , & celui du fécond Vaiffeau de
3$. degrés , l'angle d'incidence du vent fur les voiles
du premier Vaiffeau de 77. degrés , & le même angle
fur les voiles du fécond Vaiffeau de 70. Si la forme des
Vaiffeaux eft telle qu'on puiffe rapporter, le premier
aux Tables 6. ou 5-. & le fécond aux Tables p. ou 18,
on trouvera dans la colomne des viteffes des Tables 6,
ou 1 y. pour 60. degrés 932. & dans les Tablesp.dc j8°-
pour 35;. degrés 740. mais le finus de 77. degrés eft
P743 7. & celui de 70. degrés eft 93967. or par l'article
62 , la viteffe du premier Vaiffeau fera à celle du fé¬
cond , comme le produit de 93 2. par 9743 7. au produit:

Kiiji
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de 740. par 93969. ou à. peu près comme 100. à 76;

EXEMPLE.

Sur le cinquième Cas.
123. Les angles d'incidence du vent fur les voiles

des deux Vaiffeaux, étant chacun de 70. degrés, 1 an¬
gle des voiles & de la quille du premier de 81. degrés,
ôc du fécond de 60. degrés 5 fi la forme de ces deux
Vaiffeaux eft telle qu'on les puiffe rapporter à la Table
6. ou à la Table 15-. on trouvera les exprefiions des
vitefles ou des diagonales, pour 81. degrés de 5)84.
& pour 60. degrés de 9 s 2. Mais fi les vitefles du vent
font entr'elles comme 60. à 70. la vitefle du premier
Vaifleau , fera par l'article 73. à la vitefle du fécond,
comme le produit de 5 84. par 60. au produit de 932.
par 70. ou comme 5.9040. à 65240. ou à peu près
comme 100. à 110.

Mais fi la forme des Vaiffeaux eft différente, enforte
que le premier fe pouvant rapporter à la Table 6. ou
15. le fécond fe rapporte à la Table 10. ou 19. on trou¬
vera comme ci-deflus dans la Table 15. pour 81. de¬
grés £ 84. dedans la Table 19. pour 60. degrés 921. files
vitefles du vent font les mêmes que ci-deflus, la vi¬
tefle du premier Vaifleau fera à celle du fécond, com¬
me le produit de 984. par 60. au produit de 921. par
70. ou comme 100. à 109.

E X E M P L E.

Sur le Jlxiéme Cas.
124. Les angles des voiles & de la quille des deux

Vaiffeaux étant de 83. degrés, l'angle d'incidence du
vent fur les voiles du premier Vaifleau de 87. degrés ,

l'angle d'incidence du vent fur les voiles du fécond
Vaifleau de 70. degrés, la vitefle relative du vent fur
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le premier Vaiiïeau de 80. & celle fur le fécond de 90.
on demande le rapport entre les viteiïes de ces deux
Vaiiïeaux. Par l'article 74 , les viteiïes font dans ce cas

en raifon compofée de la raifon (impie des (inus d'inci¬
dences du vent fur les voiles, &de la raifon fimple des
vitefles du vent ; ainfi la viteflfe du premier Vaiiïeau fe¬
ra à celle du fécond, comme le produit du (inus de 87.
degrés , qui eft 99863. par 80. au produit du (inus de
70. degrés, qui eft 939^9. par 70. Or ces produits
7989040. & 8457210. font entre eux à peu près com¬
me 100. à 106. ainfi la viteflfe du premier Vaiiïeau fe¬
ra à celle du fécond, à peu près, comme 100. à 106. je
dis à peu près, car il ne faut pas fe promettre ici une
entiere exactitude ; mais c'eft toujours beaucoup de
pouvoir en approcher vu le grand nombre des cau-
fes d'irrégularité qu'on rencontre dans la Pratique, ôc
que les Marins réconnoiflent fort bien.

Nous avons fuppofé dans cet Exemple que les for¬
mes des Vaiiïeaux font femblables, ou qu'on peut les
rapporter aux mêmes Tables ; mais (i les Vaiiïeaux ne
font pas fem,blables & qu'on fçache que pendant qu'on
peut rapporter le premier , par exemple, aux Tables 6.
& 15. le fécond fe peut rapporter aux Tables 9. & 18.
alors après avoir trouvé le rapport des viteiïes, comme
cbdeffus, on prendra dans ces Tables avec l'angle des
voiles & de la quille, que nous fuppoferons encore de
83. degrés: les viteiïes correfpondantes à cet angle de
83. & l'on trouvera 988. pour le premier Vaiiïeau, &
993. pour le fécond ; ainfi ayant trouvé pour notre mê¬
me Exemple, que les vitefles font en raifon de 100. à
106. on compqfera ces deux raifons, c'eft-à-dire que la
viteflfe du premier Vaiiïeau, fera à celle du fécond,
comme le produit de 988. par 100. eft au produit de
993. par 106. ou comme 98800. à 105258, ou enfki
comme zoo. à 106* z*
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REMARQUE.

125". Les trois premiers Problèmes &le cinquième ;
contiennent comme nous avons dit dans la Remarque
précédente, les méthodes de déterminer par l'ufage de
nos Tables les différentes viteffes d'un Vaiffeau , avec
les difpofitions les plus avantageufes tant des voiles que
de la quille , pour faire une route donnée avec un vent
donné , & dans le Problème 6. nous avons donné les
méthodes de comparer les viteffes ou fillages de deux
Vaiffeaux, ou d'un même Vaiffeau dans différentes
routes, & différentes difpofitions des voiles, & cela
dans tous les cas , & fans avoir égard aux difpofitions
les plus avantageufes; lefquelies vrai-femblablement ne
feront pas toujours choifies par les Manœuvriers:mais
de quelle façon qu'on s'y prenne , il fera toujours très
facile de comparer , & même de déterminer les filla¬
ges des Vaiffeaux par les méthodes de ce Problème. Je
conviens cependant qu'on peut ne pas s'attacher fcru-
puleufement à mettre les voiles dans les difpofitions
les plus avantageufes , pour courir une route donnée
par un rumb de vent donné; parce que cinq ou fix de¬
grés de plus ou de moins dans l'angle des voiles & de
la quille, ne diminuent pas fouvent le fillage d'un Vaif¬
feau de rr de ce qu'il feroit, fi les voiles étoient pré-
cifement dans les difpofitions les plus avantageufes ,

comme nous allons voir par le Problème fuivant, &
c'efl là un avantage confiderable pour la Pratique.

PROBLEME VII.

126. Comparaifon des viteffes ou fillages d'un mê¬
me Vaiffeau mu par un même vent , entre l'état que

' l'angle des voiles & de la quille eft le plus avantageux,
& l'état auquel ce même angle eft plus grand ou plus pe¬
tit de plufieurs degrés que l'angle le plus avantageux.

Pour faire cette comparaifon le plus exa&ement
:J-, qu'il
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qu il eft poflible ; nous ne négligerons pas les minutes
qui font dans nos Tables. Il eft évident que l'angle durumb de vent & de la quille étant donné, & les voiles
qui divifent cet angle en deux parties, dont l'une eft
l'angle des voiles & de la quille, & l'autre l'angle d'in¬cidence du vent fur les voiles : fi l'on prend le premierà volonté d'un certain nombre de degrés, & qu'on lerétranche de l'angle donné du Rumb de vent & de la
quille , on aura le fécond , ou l'angle d'incidence du
vent fur les voiles, & avec ces deux angles on trou¬
vera l'expreftion de la vitefîe du Vaifteau par le qua¬trième cas du Problème fixiéme. Mais comme cette di-
vifion de l'angle du rumb de vent & de la quille eftfaite dans nos Tables le plus avantageufement qu'il eft
pofiible, on trouvera par le même cas du Problème fi¬
xiéme l'expreftion de la vitefle du Vaifteau , que l'on
comparera avec Texprefîion trouvée en prenant l'angledes voiles & de la quille d'une grandeur à volonté.

EXEMPLE.

Suppofons que l'angle du rumb de vent & de la quil¬
le foit de 125. degrés, <5c que la forme du Vaifteau foit
telJe^u'on puifte le rapporter aux Tables p. & 18. on
trouvera dans ces Tables l'angle le plus avantageux des
voiles & delà quille de 54. degrés 34. minutes, & ce¬
lui des voiles & de la ligne du vent de 70. degrés 26 mi¬
nutes, ces deux angles font enfemble 12$. degrés. Si
l'on prend maintenant l'angle des voiles & de la quille
plus grand que le plus avantageux comme de 6y. degrés
35. minutes , on aura celui d'incidence du vent fur les
voiles de yp. degrés 25-, minutes, en ôtant 6y. degrés
3 y. minutes de i2y. degrés 5 & fi l'on prend ce même
angle des voiles & de la quille plus petit que le plus
avantageux comme de 44. degrés 10. minutes , celui
d'incidence du vent fur les voiles fera de 80. degrés 50.
minutes ; or avec ces trois angles des voiles & de la,

L
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quille on trouvera dans la Table 18 les expreiïions des
viteffes , la première de 888 pour l'angle le plus avan¬
tageux de 54 degrés 34 minutes , la fécondé de <*45
pour l'angle de 65- degrés 3 5- minutes, la troifiéme de
8 7 pour l'angle de 44 degrés 10 minutes , & on pren¬
dra les trois finus des angles d'incidences du vent fur les
voiles , fiçavoir celui de 70 degrés 26 minutes qui
eft 5)4225-.
Celui de 5-5) degrés 25" minutes, qui eft 86089.
Et celui de 8 o degrés 5- o minutes, qui eft 5) 8723.

Mais les viteffes du vent étant les mêmes ou égales,
celles du Vaifleau feront, fuivant le quatrième Cas du
Problème précèdent, comme ces trois produits, le pre¬
mier de 888. par 5*4225 , le fécond de 5*45 par 86085*,
& le troifiéme de 817 par 88723 ; & ayant fait ces trois
multiplications, on trouvera que le premier produit ou
l'expreffion de la viteife du Vaifieau dans le Cas de l'an¬
gle le plus avantageux des voiles & de la quille, que ce
produit t dis-je eft plus grand que chacun des deux
autres ; mais que la différence comme nous avons dit
n'eft pas fort confiderable, puifque fi l'on exprime la
viteffe du premier Cas , ou du plus avantageux par
100 , on trouvera celle du fécond de 5)7, & celle du
troifiéme de 5*6 ou à peu près.

AUTRE EXEMPLE.

128. Prenant toujours le même Vaiffeau, fi l'angle
de la ligne du vent & de la quille eft de 64 degrés , l'an¬
gle le plus avantageux des voiles & de la quille fera de
23 degrés 43 minutes, & par confequent l'angle d'in¬
cidence du vent fur les voiles de 40 degrés 17 minutes,
fi l'on fait maintenant l'angle des voiles & de la quille
plus grand comme de 3 1 degrés 25 minutes, celui du
vent fur les voiles fera de 32 degrés 3 minutes , & fi
on fait ce même angle plus petit comme de 13 degrés
48 minutes, celui du vent fur les voiles fera de 50 de-
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grés 12 minutes, on prendra donc dans la Table 18 les
expreiïions des vitelïes correfpondantes à ces trois an- -

gles, des voiles & de la quille, & l'on trouvera.
60 6 pour l'angle le plus avantageux de 23 degrés-^

minutes.

pour 31 degrés 25 minutes.
373 pour 13 degrés 48 minutes.

On prendra les trois finus des angles d'incidences
du vent fur les voiles.
Celui de 3-0 degrés 17 minutes eft: £4657.
Celui de 32 degrés 35 minutes eft 53853V
Et celui de jo degrés 12 minutes eft 76828.

Or par l'article 72 où le quatrième Cas du Problème
précèdent, les trois vitefîes du Vaifieau font entr'elles
comme les trois produits : le premier de 606 par 646
le fécond de <5pp par 53853, & le troifiéme de 3 73 par
76*828 j & achevant les calculs, on trouvera que le
premier produit ou celui delà fituation la plus avanta-
geufe des voiles eft le plus grand ; & que exprimant la
vitefie du Vaifleau dans le Cas le plus avantageux par
100 , la fécondé fera de p6, & la troifiéme de 73 ^ fur-
quoij'ajouterai ici une petite réflexion qui eft, qu'il
vaut beaucoup mieux en mettant les voiles dans une po-
fition arbitraire rifque de faire l'angle des voiles & de
la quille plus grand que l'angle le plus avantageux que
plus petit, & cela par deux raifons, la première c'eft
qu'en le faifantplus petit on diminue la vitelfe du Vaif-
feau en plus grande raifon, que lorfqu'on le fait trop
grand, ainfi qu'on le peut voir par les deux Exemples3
&la fécondé raifon , eft que faifant l'angle plus petit on
augmente la dérive ce qui eft un deffaut confiderable
dans Ja manœuvre ; & qu'aucontraire en faifant ce mê¬
me angle plus grand on diminue la dérive.

PROBLEME VIII.

129. Comparaifon des viteflfes des deux Vaiffeaux
L ij
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pouffes par un même vent, dont l'un fait route en per¬
dant au vent ou de vent largue , & l'autre à la bouline
& en ferrant le vent.

Tout le monde Içait que le vent ariere ou en poupe
feroit le plus avantageux , fi pour lors toutes les voiles
d'un Navire pouvoient porter ; mais "comme de vent
ariere les voiles des mats de l'arriéré dérobent le vent
aux voiles des mats de l'avant, ce qui fait qu'un Vaif-
feau a fon plus grand fillage lorfqu'il fait route par un
bon vent largue , ôC qu'au contraire le plus petit fillage
eft lorfque le Vaiffeau va au plus près, en gagnant au
vent le plus qu'il peut. Pour faire une jufte comparai-
fon de ces deux Cas, nous fuppoferons d'abord que les
deux Vaiffeaux font de même forme, or les deux Vaif¬
feaux allant parunmême vendeurs viteffes font comme
dans le Problème précedent,enraifon compoféede cel¬
le des viteffes prifes dans les Tables, correfpondantes
aux angles des voiles êc de la quille , & de la raifon des
finus d'incidences du vent fur les voiles ; fi la forme des
Vaiffeaux eft telle qu'on les puiffe rapporter à la Table
18. Suppofons de plus que le lieu de la route du pre¬
mier Vaiffeau foit éloigné du rumb de vent de 13 quart
de rumb ; & que le lieu de la route du fécond foit éloiJ
gné du rumb de vent de 5* quart de rumb: par-là,le pre¬
mier Vaiffeau fera route de vent largue, & le fécond ,

en ferrant le vent de fort près, ainfi, par exemple, le
vent étant nord-eft, le premier Vaiffeau feroit route au
oiieft fudoiieft quart à loiieft, & le fécond au nord
nordoiieft quart au nord, & à raifon de 11 degrés 15:
minutes par quart de rumb, l'angle du rumb de vent Ôc
de la route feroit de 146" degrés dans le premier Cas, ôc
de 5'6 degrés dans le fécond 5 mais on trouve dans la
Table 18 que l'angle du rumb de vent & de la route
étant de 146" degrés, la dérive eft d'un degré, & que
ce même angle étant de 26degrés, la dérive eft de 10
degrés j ainfi pour que la dérive vaille la route, il faut
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dans le premier Cas,faire l'angle du rumb de vent & de
la quille de 1*45" degrés , & le même angle dans ie fé¬
cond Cas de 46" degrés. Maintenant avec l'angle de 145
degrés, on trouvera pour le premier Cas, l'angle le plus
avantageux delà voile & de la quille à peu près de 67
degrés, & l'angle d'incidence du vent furies voiles de
78 degrés : & avec l'angle de 45 degrés , on trouvera
pour le fécond Cas l'angle le plus avantageux des voi¬
les & de la quille de 16 degrés , & l'angle d'incidence
du vent fur les voiles de 3.0 degrés ; mais la vitefle pri-
fè dans la Table vis-à-vis l'angle des voiles & de la
quille eft pour le premier Cas de 9^6, laquelle étant
par l'article 72 multiplié par le finus d'incidence de 78
degrés qui eft £>7815-, donnera un produit qui fera l'ex-
preftion de la vitefle du premier Vaifleau, & de Qiême
la vitefle correfpondante à l'angle des voiles & de la
quille du fécond Cas eft 447, laquelle étant multipliée
parle finus de 30 degré qui eft joooo, donnera un
produit qui fera l'expreflion de la vitefle du fécond
Vaifleau ; or il eft aifé de voir que ces deux produits
font entr'eux, à peu près, comme 100 à 24, ainfi pen¬
dant que le premier Vaifleau feroit 100 lieues , le fé¬
cond ne feroit que 24 lieues.

Mais fi les deux Vaifleaux ne font pas de même for¬
me- & que pendant que le premier peut être rapporté
à la Table 14 , le deuxième le rapporte à la Table 18 ,

on opperera comme ci-defius, avec cette feule diffé¬
rence qu'aulieu de prendre l'expreflion de la vitefle du
premier Vaifleau telle qu'elle eft dans la Table, on cher¬
chera cette expreflion par le Problème.

PROBLEME I X.

130, Trouver-la quantité dont un Vaifleau a perdu
au vent s après avoir couru par un vent largue un ef-
pace de quelque lieues, & de même trouver de com¬
bien on a gagné au vent , après avoir couru par un
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vent de bouline , & en tenant le vent au plus près.

Quoique la route d'un Vaifleau qui va par un même
vent ne foit pas à la rigueur en ligne droite , & que ce
foit une Courbe appellée l'oxodromique, néanmoins
comme les diftancesque nous prenons ici font fort pe¬
tites , nous pouvons fans aucune erreur fenfible pren¬
dre cette ligne de la route pour une ligne droite ? cela
pofé file Vaifleau H M étant pouffé par un air de vent

FiG 21 route ^ans direction B L } il eft évident que
pour avoir la quantité dont ce Vaiffeau a perdu au vent
après avoir parcouru l'efpace BL, il faut mener par le
point L la perpendiculaire t R fur la ligne du VB pro¬
longée , & la quantité dont le Vaiffeau aura perdu au
vent fera déterminée par BB. Mais file rumb de vent
eft u B, & que le Vaiffeau faffe route dans la ligne B l,
pour avoir dans ce Cas la quantité dont le Vaiffeau a
gagné au vent , après avoir parcouru l'efpace Bl 3 on ti¬
rera du point L la perpendiculaire L r fur la ligne du
vent, & Sr fera la quantité dont le Vaiffeau a gagné
au vent. On trouvera très facilement les valeurs de B R
& B r , car dans les triangles re&angles B R L 3 Br /, les
angles de la ligne du vent & de la route VB L y étant
connus avec les longueurs parcourues, ou les hipote-
neufes B L,Bl 3 on trouvera les côtés B R & b^3 ou les
quantités dont le Vaiffeau a perdu au vent dans le pre¬
mier Cas, & a gagné au vent dans le fécond. Ainfi on
trouvera generalement la quantité dont un Vaifleau a
perdu ou gagné au vent, par cette régie.

Comme le finus total eft au finus du complément
de l'angle de la ligne du vent & de la route, ainfi l'efpa¬
ce ou la diftance parcourue fera à la quantité, dont le
Vaiffeau a perdu ou gagné au vent.

Remarqués que dans le premier Cas on prend l'angle
B b 13 pour l'angle de la ligne du vent & de la route.

/
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EXEMPLE DU PREMIER. CAS.

131. L'angle de la ligne du vent & de la route étant
de 146 degrés , on demande combien le VailTeau a per¬
du au vent après avoir fait dix lieues de chemin 5 il faut
prendre dans ce Cas,comme on vient de remarquer, le
fupplement de 146" degrés , qui eft 34 degrcs * & dire
Comme le finus total 100000.

Eft au finus complément de 34 degrés 82904.'
Ainfi 10 lieues.

Seront à huit lieues Ôt rk pour la quantité dont le
VailTeau aura perdu au vent,

EXEMPLE DU SECOND CAS.

132. L'angle de la ligne du vent & de la route étant
de 25- degrés , on demande la quantité dont le VailTeau
a gagné au vent, après avoir parcouru 10 lieues de
chemin.
On dira fuivant la Réglé.
Comme le linus total 100000.
Eft au finus du complément de 5 S degrés 5'2992. 1
Ainfi 10 lieues.

Seront à 5 lieues £7 pour la quantité dont le VailTeau
a gagné au vent.

PROBLEME X.

133. Si deux Vaiffeaux fe difputent l'avantage du
vent, avec cette différence que l'équipage du premier
manœuvrant mieux que l'équipage du fécond, donnent
à la quille & aux voiles les difpofitions les plus avanta-
geufes, pendant que ceux du fécond VailTeau vont au

plus près ou boulinent le plus qu'ils peuvent ; déter¬
miner quel eft J'avantage des uns fur les autres, pour
prendre le deffus du vent.

Par TartiCle 34 , l'angle le plus avantageux que la
quille doit faire avec la ligne du vent pour gagner au
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vent , doit être à peu près de degrés , & l'angle
d'incidence du vent fur les voiles de 3 5 degrés ; ainli
voila les difpofitions des voiles & de la quille du pre¬
mier Vaifleau , mais le fécond voulant ferrer le vent
de plus près 5 fuppofons qu'il porte le cap près du vent
enforte que l'angle du rumb de vent & de la quille foit
de 34 degrés, & l'angle du vent fur les voiles de 22
degrés:on trouvera par l'article 72,011 par le quatrième
Cas du Problème 6, le rapport des vitelfes ou fillages
des deux VailTeaux , & enfuite , par le Problème pré¬
cèdent , on aura le rapport entre les quantités j dont
ils gagnent au vent dans 1111 temps donné.

EXEMPLE.

Les formes des VailTeaux étant telles ; qu'on puif-
fe les rapporter aux Tables 6 & 15. Avec les angles
du rumb de vent & de la quille, on prendra les ex-
preiïions des viteflès ; celle du premier VailTeau ouco-
refpondantes à 55 degrés eft 556, & celle du fécond
VailTeau qui répond à 34 degrés eft 394. Mais les an¬
gles d'incidence du vent fur les voiles font de 3 5 degrés
au premier VailTeau, & 22 degrés au fécond , on mul-
tiplira 5 5 6 par le linus de 3 5 degrés qui eft 573 5 8 & 3.94
par le fmus de 22 degrés qui eft 37461 > & l'on aura
les deux produits 3185)1048 & 14759634 ; le premier
pour Texpreflion du fillage du premier VailTeau, & le
fécond pour celui du deuxième j on peut fans erreur
fenfible diminuer Texpreftion de ce rapport, & le rédui¬
re à celui de 319 a 148. Pour avoir maintenant le rap¬
port des. quantités dont les deux Vaiffeaux ont gagnés
au vent, il faut avoir égard à la dérive , laquelle fui-
vant nos Tables eft de 3 degrés au premier VailTeau , ôc
6 degrés au fécond : ainli l'angle du vent & de la route
du premier fera de 58 degrés, & 1 angle du vent & de
la route du fécond de 40 degrés 5 on dira donc ,fuivant
le fécond Cas du Problème précèdent pour l.e premier
Vaille au. Coin-
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des Vaijfeaux. 89"Comme le finus total 100000.

Au finus du complément de 40 degrés y660^.
Ainfî 148 expreffion du fillage du fécond Vaifleau, à la
quantité dont il gagne au vent,qu'on trouve de 113.'

D'où l'on voit que les quantités dont ces deux
Vaifleaux gagneroient au vent, feroient dans le rapportde 169 à 113 , ou fi l'on veut , comme 100 à 67 , à
peu près.

13;. Si on veutfe fervir des logarithmes, on abre-
géra beaucoup ces calculs, car il faut Amplement ajou¬
ter enfemble ces trois logarithmes, fçavoir, 10. Le lo¬
garithme des expreflions des viteffes prifes dans nos Ta¬
bles, 2°. Le logarithme des finus d'incidence du vent
fur les voiles, 30. Et le logarithme du finus du complé¬
ment de l'angle de la ligne du vent & de la route 5 enfin
après avoir retranché le premier cara&ere de la fomme
de ces trois logarithmes, on aura le logarithme de la
quantité dont le Yaiffeau gagne au vent.

CALCUL.

De l'Exemple ci-dejjus par les logarithmes.
10. L'expreflion de la viteffe du premier Vaifleau;

eft 556.
20. L'angle d'incidence du vent fur les voiles de 3f

degrés.
30. L'angle du vent & de la route de 58 degrés, ôc

l'on trouvera les trois logarithmes.
Le premier de " 2. 745*07.
Le deuxième de p. 7585-9.
Et le troifiéme de 9. 72421.

Somme de ces trois logarithmes 2. 222787-
De laquelle fomme ayant ôté le premier cara&ere ;

refte 2. 22787 pour le logarithme de la quantité , dont
le premier Vaiffeau gagne au vent > ce logarithme ré-

M
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ço Les principes de la manœuvre
pond à 169 > qui eft la même quantité que nous avon#
trouvée par la première Méthode.

Pour avoir la quantité dont le fécond vaifleau gagne
au vent, l'on a i°. L'expreflion de la vitefle prife dans
les Tables de 35)4. 20. L'angle d'incidence du vent fur
les voiles de 22 degrés, & l'angle de la ligne du vent Se
de la route de 40 degrés, ainli les trois logarithmes
feront. .

Le premier de . . : . . . 2. ypyyo.
Le deuxième de 9. $7157*
Et le troifiéme de . . . . . 9. 88429.

Somme . Z r. 2. 505*332.
De laquelle ayant ôté le premier chiffre , reftera 2»

05 3 3 2 pour le logarithme de 113, exprelfion de la quan¬
tité , dont le deuxième Vaifleau gagne au vent, & la
même que nous avons trouvée ci-deffus.

Il eft fi aifé de voir la raifon de cette opération, par
les logarithmes, que je ne crois pas devoir m'y arrêter.

REM ARQUE.
136. La comparaifon que nous venons défaire fur

deux Vaifleaux quife difputent l'avantage du vent, s'ap¬
plique de foi-même aux Vaifleaux qui voudroient s'éle¬
ver d'une Côte, & prendre le large contre vent & ma¬
rée , & pour doubler un Cap. On peut faire aufli la mê¬
me comparaifon fans beaucoup d'erreur, fur deux Flo-
tes Ennemies qui fe difputent l'avantage du vent.

PROBLEME II.

137. Trouver le chemin qu'un Vaifleau peut faire en
prefentant le côté au vent.

Dans un gros temps qu'on ne peut portera route, ou
dans un parage dangereux, on met le Vaifleau côté à
travers, parce que. alors la réflftance que le Vaifleau
trouve à fendre l'eau, eft la plus grande de toutes ? &
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par confequent fon fillage le plus retardé qusil eft poifi-
ble. Or fi nous fuppofons que le Vaifîeau foit poulie
par une même force de vent, foit qu'il préfente la pou¬
pe pour aller vent arriéré, ou qu'ilprefentele côté pour
dériver , le plus qu'il eft polfible ; il fera très facile de
trouver les rapports entre les vitefles de ces deux Cas 5
car par l'article 67, on trouvera le rapport entre la ré-
fiftance que le Vaifîeau trouve à fendre l'eau par fon cô¬
té 5 & par l'article 68 les viteftes font entre elles en rai-
fon réciproque , fous-doublée de réfiftances.

EXEMPLE.

138. Si la forme du Vaifîeau peut fe rapporter aux
fegmens de 30 degrés, fa réfiftance à fendre l'eau par
le côté fera par l'article 67, à la réfiftance à fendre l'eau
par fa pointe, comme 220 eft à 1, & par l'article 68 on
dira comme 220 eft à V7 5 ainfi la vitefte du Vaif¬
feau en fendant l'eau par fa pointe, fera à fa vitefte en
fendant l'eau par le côté.

Mais nous avons fuppofé dans nos Tables la vitefte
du Vaifîeau en fendant l'eau par fa pointe de 1000, d'où
l'on voit que pour avoir l'expreftîon de la vitefte par le
côté, il faut fimpiement divifer 1000 par la racine quar-
rée de 220, & l'on aura près de 68.

On pourra comparer cette expreflîon de vitefte avec
toutes celles qui font dans la Table, car fi l'on fait, par
exemple, que dans un gros temps le Vaifîeau a fait p
lieues par heure , dans le temps que l'angle du rumb de
vent & de la quille étoit de 110 degrés, comme l'ex¬
preftîon de la vitefte eft dans ce Cas de 8815 pour avoir
le chemin que le Vaifîeau feroit, poufîepar une même
force de vent, après avoir mis côté à travers, on dira fi
881 donnent 5 lieues, 68 donneront lll d'une lieue : ain-
fi un Vaifîeau qui auroit fait 120 lieues en 24 heures
dans le premier Cas, ne feroit qu'environ p lieues dans
le fécond ? mais il ne faut regarder ce calcul que comme

M ij
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un à peu près très incertain, car d'ordinaire dans un gros
temps on cargue & ferle les voiles, & le vent agit beau¬
coup fur le corps du Vaiffeau, ce qui fait qu'il n'eftpas
poffible de connoître dans quel rapport de force le Vaif-
ïeau efl pouffe dans les deux Cas. On ne doit pas cepen¬
dant négliger le calcul, parce que par fon moïen on au¬
ra des limites qui éclaireront l'efprit, & qui contribue¬
ront toujours à faire une eftime beaucoup plus jufte.

PROBLEME XII.

Déterminer les dijferens filiales d'un ou de plujîeurs
Vaijfeaux 7 relativement aux différentes quantités
des voiles.

13p. Lorfqu'un Vaiffeau fait route, il fe trouve obli¬
gé quelquefois de diminuer fon fillage, foit pour atten¬
dre quelqu'autre Vailfeau, foit pour courir moins de
rifque dans un parage dangereux. On diminue pour cet
effet la quantité des voiles , ce qui diminue par l'article
76 la viteffe du Vaiffeau dans le rapport des racines
quarrées des fuperfîcies des voiles. Suppofons , par
exemple, que pendant qu'un Vaiffeau fait trois lieues
par heure , on cargue les voiles & qu'on diminue leur
fuperficie d'un tiers, tout reliant d'ailleurs de même : la
viteffe du Vaiffeau dans le premier Cas , fera à celle du
fécond , comme la racine quarrée de 3 , efl à la racine
quarrée de deux , ou à peu près comme 3 efl à 4 5 on
dira donc fi 3 donnent 4 combien 3 lieues, on aura 1
lieues - pour le fillage du Vaiffeau, après avoir diminué
les voiles d'un tiers.

140. Mais fi outre la diminution des voiles, la viteffe
refpedive du vent fur les voiles diminue auffi, alors les
filages du Vaiffeau feront, par l'article 77 * en raifon
compofée de la raifon fimple des viteffes rélatives du
yent> & de la raifon fous-doublée des fuperficies des
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des Val/féaux. 93voiles , ou comme les produits de la viteffe refpedivedu vent par la racine des fuperficies des voiles. Soit par
exemple, la vitelfe refpedive du vent dans le premier
Cas exprimé par i o 3 celle du fécond Cas par 7 : la ra¬
cine des fuperficies des voiles du premier cas exprimée
par 5 , & celle du fécond cas par 4. La vitelfe du Vaif-
feau dans le premier cas , fera à fa vitelfe dans le fécond
cas , comme le produit de 1 o par 3,eft au produit de 7
par 4 , ou comme 5*oà28,ou25ài4. Ainli fi le Vaif-
feau fait dans le premier cas 3 lieues par heure, pour
avoir fon chemin dans le deuxième cas, on dira, li 25donnent 3 lieues, 14donneront 1 lieuë1!.

Comme d'ordinaire c'eft dans le temps que le vent
devient trop fort, qu'on cargue ou qu'on ride les voi¬
les , ainfi la vitelfe refpedive du vent eft prefque tou¬
jours plus grande dans le deuxième cas 5 au contraire
de l'Exemple que nous venons de donner. Suppofons
donc, que la vitelfe du vent dans le premier cas étant
exprimée par 3> celle du fécond foit exprimée par 10,
& la racine des fuperficies des voiles étant dans le pre¬
mier cas marquée par 7, elle le foit par 3 dans le deuxiè¬
me cas ; or fuivant ces rapports le fillage du VaitTeau
dans le premier cas , fera à fon fillage dans le deuxième
cas comme le produit de 3 par 7, eft au produit de 10
par 3 , ou comme 21 à 50. Ainfi le Yaiftean faifant
dans le premier cas 21 lieues dans un certain temps, fe*
toit dans le deuxième cas 5*0 lieuës dans le même temps.

14r. Il eft aifé de voir que pour que la vitelfe du
Vailfeau foit la même dans les deux cas, il faut que les
racines des fuperficies des voiles foient réciproques aux
viteffes refpedivesdu vent, parce qu'alors les produits
de la racine des voiles & de la viteffe du vent, dans cha¬
que cas, feront égaux. Si par exemple , la rac-ne des
voiles dans le premier cas eft exprimée par 7, celle du
deuxième cas par 5, la viteffe refpedive du vent.dans le
premier cas par $o, & çelieYansle deuxième par 70, les

M iij
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94 Les principes de la. manœuvre
deux produits feront 3^0 , & par confequent les vî-
telles du Vaiffeau feront les mêmes.

Nous pouvons conclure encore de tout ceci, que la
fuperfîcie des voiles étant connue, avec la viteffe rela¬
tive du vent 5 fi le vent vient à fe renforcer, & qu'on
fçache parle Problème 4 à peu près dans quel rapport,
il feraaifé de connoître de combien il faut carguer ou
diminuer les voiles , pour que le fillage du Vaiffeau ref-
te le même , ou à peu près. Car le produit de la racine
des voiles ôc de la viteffe du vent du premier cas, étant
égal au produit de la viteffe du vent du fécond cas, pat
la racine des voiles > fi on divife le produit du premier
cas , par la viteffe refpe&ive du vent du fécond cas, le
quotient donnera la racine des voiles du fécond cas. Si
la racine des voiles du premier cas eft exprimée par 8,
la viteffe du vent par 12, & la viteffe du vent du fécond
cas par 16, on divifera le produit de 8 par 12, ou $6
par x 6 , le quotient 6 exprimera la racine quarrée des
voiles du fécond cas 5 ainfi la quantité des voiles du
premier cas , fera à la quantité des voiles du fécond
cas, comme le quarré de 8 eft au quarré de 6, ou com¬
me 64 à 3 6, & plus Amplement comme 16 à p 5 ainfi il
faudroit réduire les voiles auxrïï de ce qu'elles avoient
d'abord : ou pour rendre la chofe plus fenfibie, confer-
vant aux voiles leur même largeur d'en verguer , leur
hauteur ou leurs chûtes étant de 16 pieds , il faudroit
les réduire à p pieds.

142. Mais ce qui peut encore être très commode
pour la pratique , c'eft qu'on peut fe paffer de connoî¬
tre la fuperfîcie des voiles, tant pour déterminer le rap¬
port entre les fillages du Vaiffeau, que pour lui confer-
ver le même fillage, & cela en prenant l'unité pour la
furface des voiles du premier cas 5 car il eft aifé de voir
que par cette Méthode la fuperfîcie des voiles du fé¬
cond cas, fera exprimée par une fraction laquelle mar¬
quera le rapport entre les furfaces des voiles des deux
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des Val[Jeaux, p ycas. Dans l'Exemple ci-deffus on aura i pour la furface
des voiles , 12 pour la vitelfe du vent du premier cas, &
16 pour celle du fécond divilant, 12 par 16 , vient lafra&ion V6 ou f pour l'expreffion de la racine quarréevoiles du fécond cas 5 & quarrant cette fra&ion on au¬
ra r6 , pour l'expreffion des furfaces des voiles du fé¬
cond cas, la même que ci-defliis.

Ce que nous difons ici d'un feul Vaiifeau, fe peut en¬tendre de deux Ou de plufieurs Vaifleaux differens, à peuprès, de même forme, portent plus ou moins de voiles.
143. Si outre les changement de force du vent, 5c

des quantités des voiles, le Vaiifeau change de route
alors . il fan droit avoir égard à la différente direction
du vent fur les voiles, laquelle augmente ou diminue le
fillage par l'article 70, dans le rapport des linus d'inci¬
dence du vent fur les voiles ; ainfi pour avoir le rap¬
port des viteffes du Vaiffeau dans les deux cas , il faut
trouver le rapport compofé des racines des voiles, de&
virelies refpeêtives du vent, & des finus d'incidence du
vent fur les voiles. Soit par exemple, dans le premier
cas la racine des voiles exprimée par 1, la vireffe réla-
tive du vent par yo , Ôc l'angle d'incidence du vent fur¬
ies voiles de 45* degrés dontlefinusefl 70710 , &dans
le fécond cas la racine des voiles exprimée par cettefradion 7 la vitelfe rélative du vent de 80, & l'angle*d'incidence du vent fur les voiles de 30 degrés, dont 1erlinus eft joooo 3 or par l'article 79, les viteffes du
Vaiifeau feront en raifon compofées de ces trois raifons,
ou comme les produits de ces trois quantités a fçavoir ,du produit de 1 par 5*0 & par 70 10, qui eft 3 £3 5* y 00 ,au produit de 7 par 80. & par jocoo, qui eft 1600000 3
donc la vitelfe du Vaiifeau dans le premier cas, fera àcelle du fécond, comme 35;35*5^00 à 1600000, ou à
peu près comme 3 00 à 45-.

344. S'il arrive enfin que l'angle des voiles & de la;
quille foit différent dans les deux cas, il faut pour Lors.
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prendre dans les Tables les expreftions des viteffes co-
refpondantes aux angles des voiles & de la quille, &
faire uneraifon compofée de la fous-doublée des furfa-
ces des voiles , de la raifon fimple des viteffes refp,éc¬
rives du vent fur les voiles , & de la raifon des expref-
fions des viteffes prifes dans les Tables : cette raifon
compofée fera par l'article 79, la même que celle des
viteffes du Vaiffeau. Si la forme du Vaiffeau eft telle
qu'on puiffe le rapporter aux Tables 6 ou 17, ôc que
dans le premier cas l'expreffion de la racine des voiles
foit r, la viteffe relative du vent 50, l'angle d'incidence
du vent fur les voiles de 45" degrés dont le finus eft
70710, & l'angle des voiles & de la quille de 27 degrés,
lequel angle donne dans les Tables 6 ou 17 , 66*7 pour
la viteffe & dans le fécond cas, la racine des voiles 7, la
viteffe rélarive du vent 80 , l'angle d'incidence du vent
furies voiles de 39 degrés, dont le finus eft 62932 , &
l'angle des voiles & delà quille de 22 degrés, avec le¬
quel on trouve dans les Tables la viteffe 788. Or il eft
très aifé de voir que le produit des quatre premières
quantités, fçavoir 1,50, 70710 , & 66$ , eft au pro-

'duit des quatre fécondés quantités , fçavoir1, 80;
62932 & 588, comme 100 à 84 ; ainfi fi le Vaiffeau fai-
fant dans le premier cas 100 lieues dans un temps don¬
né , il ne feroit dans le fécond cas, que 84- lieues dans
le même temps.

Il eft bon d'obferver qu'on ne doit pas ici fe promet¬
tre une exa&itude rigoureufe, car la viteffe du vent
n'étant pas infinie, par rapport à celle du Vaiffeau; il
eft certain que la viteffe du Vaiffeau venant à augmen¬
ter ou diminuer, augmente ou diminue la viteffe refpec-
tive du vent fur les voiles ; mais cette quantité fera
toujours très petite, par rapport à la viteffe abfoluë du
vent, & par confequent à la rélatiye du vent fur les
voiles, ce qui rendra l'erreur fort petite.

PRO-
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PROBLEME XIII.

w,

Comparaifon des filiales d'un Vaiffeau dans les dif¬
férentes yoilures, yeut arriéré 9 yent largue >
yent de bouline.

145. Une des chofes des plus effentieles pour faire
cette comparaifon, eft de connoître la quantité de
voiles que le Vaiffeau porte dans chaque voilure. Com¬
me cette quantité eft prefque toujours différente, non-
feulement aux differens Vaiffeaux, mais même aux dif¬
férentes- voilures d'un même Vaiffeau , nous ne ^au¬
rions faire ici une comparaifon bien jufte des fillages 5 iL
eft cependant très facile aux Officiers &aux Pilotes, qui
montent un Vaiffeau, de connoître le port ou la quan¬
tité des voiles. Pour rendre la méthode de ce Pro¬
blème plus fenfible, fuppofons qu'un Vaiffeau du troi-
fléme rang porte de vent arriéré.

La Mifaine de 68 pieds d'envergure fur 36 pieds de
cheute qui font 2448 pieds quarrez, la Civadiere de 4P
pieds fur 23 qui font 1127 pieds, le grand Hunier de
345"5 , le grand Peroquet de 5)50 î les furfaces de ces
voiles étant ajoûtées enfemble , donneront 7980 pieds
quarrez de furface de voile que le Vaiffeau porte de
vent arriéré.

Voici à peu près les quantités des voiles, que ce mê¬
me Vaiffeau porte de vent largue & de vent de bouline.
La grande Voile de 7^ pieds d'envergure, fur 42 pieds

de cheute, ci . . 31 £7. pieds.
La Mifaine de même que ci-deffus de . . 2448.
La Civadiere de même que ci-deffus de . 1127.
Le grand &le petit Hunier joints enfemble. 5^4d.
La Voile d artimont . . . 1400.
Le Peroquet d'artimont . . .

Le petit Peroquet 8 . . » 666*
H
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La fomme de toutes ces furfaces de voiles , eft de

16392 pieds quarrez. Nous prenons ici cette quantité
de voiles, pour celle que le Vaiffeau porte de vent lar¬
gue & de vent de bouline.

Or toutes chofes étant d'ailleurs égales, les fillages
du Vaiffeau feroient entr'eux, par le Problème précè¬
dent, comme les racines quârrées de furfaces des voi¬
les 5 ainfi fi on tire les racines de 7^80 &de 1635)2 , on
trouvera, à peu près , 8p & 128 ; donc dans ce cas les
fillages du Vaiffeau feroient entr'eux dans le même rap¬
port que 85) à 128.

Mais les angles des voiles & de la quille étant diffe-
rens, on prendra dans nos Tables les expreffions des
viteffes correfpondantes aux mêmes angles, & de plus
Jes angles d'incidence du vent fur les voiles étant en¬
core differens, les fillages du Vaiffeau font par l'article
72, dans le rapport des finus des mêmes angles.

Donc en fuppofant la viteffe relative du vent la même
dans les trois cas , de vent arriéré, de vent largue, &
de vent de bouline? les fillages du Vaiffeau feront par
l'article 72, en raifon compofée de ces trois raifons,
fçavoir, de la raifon fimple des racines des voiles de
la raifon des viteffes prife dans les Tables , & de la rai¬
fon fimple des finus d'incidence du vent fur les voiles ,
ou comme les produits de ces trois quantités , l'exem¬
ple , rendra ceci plus fenfible.

EXEMPLE.

146". Puifque de vent arriéré , on peut regarder le
lieu de la route comme directement oppofé à celui du
rumb ou de la ligne du vent, dans ce cas on peut met¬
tre les plans ou les furfaces des voiles perpendiculaires
à la ligne du vent, & ces mêmes furfaces feront auffi
perpendiculaires à la quille ; ainfi on peut dire que de
vent arriéré l'angle de la ligne du vent & de la quille eft
de 180 degrés, l'angle des voiles & de la quille de 5)0
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degrés, & l'angle d'incidence du vent fur les voiles,
de po j on aura donc de vent arriéré la racine des voi¬
les , trouvée ci-deflus de 85) degrés.

Avec l'angle des voiles ôc de la quille , on trouvera
dans nos Tables l'expreflion de la vitefle de . 1000.
Et le finus de l'angle d'incidence du vent fur les voiles

fera de ..... rooooo.

Le produit des ces trois quantités,qui eft 85)00000090
exprimera la vitelfe du Vaifleau de vent arriéré. Il
eft bon d'obferver que nous fuppofons ici que la forme
du Vaifleau eft telle qu'on puifle le rapporter à la Ta¬
ble 15-.

Soit pour le cas que le Vaifleau fait route de vent
largue, le lieu de la route éloigné de 13 airs de vent de
celui du rumb de vent, ce qui donnera l'angle de la li¬
gne du vent <3c de la quille, ou de la route ,-fi la dérive
eft nulle, de 146"degrés 13 minutes ou Amplement de
146 degrés : 011 trouvera dans la Table l'angle des voi¬
les & de la quille de 6"8 degrés ou environ, & l'angle
d'incidence du vent fur les voiles de 78 degrés ; ainft
on aura dans ce cas la racine des voiles trouvée ci-def-
fus de 128, avec l'angle des voiles &de la quille, on
trouvera dans la Table l'expreflion de la viteffe de 5)36",
&le finus de 78 degrés , angle d'incidence du vent fur
les voiles de 5)7815 , le produit de ces trois quantités
qui eft 11969425920, fera l'expreflion de la vitefle du
Vaifleau de vent largue.

Soit pour le cas que le Vaifleau fait route de vent de
bouline, le lieu de la route éloigné de celui du vent
d'environ cinq airs de vent, ou que l'angle de la ligne
du vent & de la route foit de 58 degrés, on trouvera
dans la Table 15 que dans ce cas, l'angle des voiles &
de la quille doit être à peu près, de 20 degrés, l'angle
d'incidence de la ligne du vent fur les voiles de 3 5 de¬
grés, l'expreflion de la vitefle de 5*5 6", & comme dans
ce cas, la dérive fe trouve de s degrés , l'angle du

Nij
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rumb de vent & de la quille doit être de 5? degrés
On aura donc les trois quantités fuivantes, la racine

des voiles trouvée ci-deffus de . . 128. degrés,
L'expreffion de la viteffe de . . . . 556".
Et le finus de 35 degrés, angle d'incidence du vent fur

les voiles de . . .. 5-73 58.
Le produit de ces trois quantités qui eft 4082 034144*

fera l'expreffion de la vitelfe du Yaiffeau de vent de
bouline.

Comme les expreffîons des viteffes du Vailfeau que
nous venons de trouver pour ces trois voilures, de
vent arriéré , de vent largue, & de vent de bouline ,

font exprimées par des nombres trop compofés, il con¬
vient de les rendre plus fimpîes. Si l'on fuppofe pour
cet effet que la viteffe du Yaiffeau de vent largue foit
exprimée par 100 , 011 aura celle du vent arriéré endi-
fant fi 1 ip 65*42 55*20 expreffibn de la viteffe du vent lar¬
gue , donne 100. combien donneta 8500000000, ex-
preffion de la viteffe de vent arriéré. Ayant achevé la
réglé , on trouvera, à peu près, 74 pour la viteffe du
iVaiffeau de vent arriéré. Et pour avoir celle de vent
de bouline , on dira , fi 11565425520 donne 100 ,
combien 4082054144, expreffion de la viteffe de vent
de bouline. Ayant achevé la réglé on aura, à peu près,3 4
pour la viteffe du Vaiffeau de vent de bouline ; on aura
donc ces trois autres expreffîons des viteffes du Yaiffeau
74 de vent arriéré , 100 de vent largue, & 3 4 de vent
de bouline. Ainfi le Vaiffeau faifant « 00 lieues de vent

largue dans un temps donné, neferoit que 74 lieues de
vent arriéré, & 34 de vent de bouline, ou à peu près 3

ce qui eft affés conforme à l'expenejice Ôt prouve, la
bonté de nos réglés,.
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REGLES GENERALES,
Pour connoître l'effort abfolu de leau& du vent,

en particulier de l'effort de leau Jur la Proue
<S le corps du Vaiffeau , & du vent fur les

yoiles..

COMME on pourra appliquer à la Manoeuvre laplupart des Réglés fuivantes, j'ai crû que je pou¬
rvois les donner fans fortir de mon fujet ; elles font
d'ailleurs curieufes & très utiles 5 elles ne font même
pour la plupart qu'une fuite des ufages de mes Tables.
Mais comme je me fuis propofé de ne donner dans ces
ufages aucuns calculs algébriques, je nie contenterai
de donner feulement les refultats de celles de ces Ré¬
glés , dont les Démonftrations demandent des calculs
d'algebre ; ces Démonftrations font d'ailleurs fi fimples,,
que pour peu qu'on foit verfé dans i'algebre , on les?
découvrira foi même,

Trouyer la force de lEau fur une furface d'un pied
quarré , fa viteffe étant d'un pied par Jeconde

■ de temps-

147. C'eft un principe démontré dans les hydrauli¬
ques, que l'effort de l'impulfion deTeau par fa viteffe'
contre une furface plane, eft égal au poids d'un folide
d'eau quiauroit pour bafe la furface choquée, &pour
hauteur celle d'où l'eau doit tomber pour acquérir cet¬
te viteffe. Cela pofé pour connoître la force de l'im*
pulfion de l'eau ,; fa viteffe étant connue, il faut trou--

N iljj
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102 Les principes de la manœuvre
ver la hauteur de ce folide , dont le poids à raifon de
celui du pied cube d'eau , que nous prenons de 70 li¬
vres , fera la valeur de la force de l'impulflon } voici la
Méthode de connoître la hauteur de ce folide. O11 a
trouvé par experience, qu'un corps en tombant par¬
court dans la première fécondé de fa chute un efpace
de 14 pieds, & l'on fçait que fi ce corps eft mû d'une vi¬
tefle uniforme, égale à fa vitefle acquife à la fin de fa
chute de 14 pieds, cette viteffe uniforme fera de 28
pieds par fécondé : il eft donc confiant qu'un corps pe¬
lant foit folide, foit fluide, comme l'eau, doit tomber
d'une hauteur de 14 pieds,pour acquérir une vitefle de
28 pieds par fécondé j mais il eft démontré dans tous les
traités du mouvement des eaux, que les vitefles des
eaux font comme les racines de la hauteur de leurs chu¬
tes , ou ce qui eft le même, que les hauteurs des chûtes
font comme les quarrés des vitefles j donc pour avoir
la hauteur d'où l'eau doit tomber pour acquérir une vi¬
tefle d'un pied par fécondé, on dira comme le quarré
de 28 qui eft 784 , eft au quarré de 1 qui eft 1 j ainfi 14
fera à la hauteur cherchée tt? ou rs. Ainfi la hauteur du
folide d'eau , dont le poids donne la valeur de la force
de l'impulflon par fa vitefle d'un pied par fécondé
eft rs d'un pied : or la furface ayaht un pied quarré, le
folide fera h d'un pied cube d'eau ou de 70 livres, ce
qui donne une livre un quart ou 20 onces.
Trouver la force du T'eut fur une furface d'un

pied quarré , fa "viteffe étant dun pied par fé¬
condé de temps+

148. Suivant les expériences de M. Mariotte , pouf
que l'impulflon du vent foit égale à celle de l'eau fur une
même furface, ou fur des furfaces égales, la viteffe du
vent doit être 24 fois plus grande que celle de l'eau : or
par l'article 2 , les impulflons des fluides font com-
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me les quarrez des viteffçs , donc l'impulfion du
vent qui n'a qu'un pied de vitefle par fécondé, eft à
celle d'un vent qui a 24 pieds de vitefle, comme le
quatre de 1 eft au quatre de 24 , ou comme rcftà
Sj6 ; mais l'impulfion de l'eau avec un pied de vitefle
par fécondé , étant égale à celle d'un vent de 24 pieds,
il eft certain que fi l'eau & le vent n'ont chacun qu'un
pied de vitefle par fécondé , l'impulfion de l'eau fera à
celle du vent, fur une même furface comme 576 eft
à 1, donc l'eau & le vent rencontrant desfurfaces éga¬
les , avec des vitefles égales, fous des angles d'inci¬
dence égaux, la force de l'impulfion de l'eau fera 576 »

fois plus grande que celle du vent.
Ce rapport de 776 à 1 , eft comme nous l'avons re-

marqué dans les Mémoires de l'Açademie de 1129..
page 388 , le même que celui du poids d'une once à
celui d'un grain, c'eft-à-dire , que l'impulfion de l'eau
donnant des onces, celle du vent, toutes chofes d'ail¬
leurs égales , ne donnera que des grains: ainfi l'impul¬
fion de l'eau fur un pied quarré, avec une vitefle d'un
pied par fécondé , étant de 20 onces 3 celle du vent fur.
un pied quarré, avec une vitefle d'un pied, fera de 20
grains.

14p. Voila la raifon pour laquelle j'aidfefle ma pre¬
mière Table des forces totales & des latérales, perpen¬
diculaires , & parallèles à la dire&ion de l'eau, pour
tous les angles d'incidence de 30 en 30 minutes, çm
prenant la plus grande force totale de 20 onces pour
l'eau, & de 20 grains pour le venu par-là, cette Table
fert également pour l'eau & le vent, mais pour éviter
les fradions 3 au lieu de 20 nous avons pris 20000 ? ce
qui rend les fradions négligées moindres qu'un milliè¬
me d'une once pour l'eau, & qu'un millième d'un grain
pour le vent. On trouve par cette Table les forces to¬
tales des impulfions obliques, & des latérales perpen¬
diculaires & parallaleles avec une extrême facilité. ^

comme on va voir par les exemples fuïvans,
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130. Soit une furface plane de 64 pieds quarrés

choquée fous un angle d'inclinaifon de 40 degré?, avec
une vitefle de 10 pieds par fécondé de temps: pour avoir
la force totale de l'impulfion, on prendra i°. dans la
Table vis-à-vis de 40 degrés 8264 20. on multjplirace
nombre par 100 quarré de la vitefle io, ce qui donne
826400 3°. ce dernier nombre étant multiplié par celui
des pieds quarrés de la furface qui eft <54 , donne
5288^600. pour la valeur de la force de l'impulfion en
millièmes, qu'on réduira en divifant par 1000, ou en
coupant les trois derniers chifres, en onces pour l'eau ,
ôcen grains pour lèvent: on aura donc 52889" onces
pour l'eau , ou 3305 livres p onces7. Mais fi c'eft
pour le vent, on réduira les 528855 grains en livres par
les rédu&ions ordinaires, pour avoir 5 livres 11 onces
6 gros 42 grains , valeur de l'impulfion du vent fur une
furface de 64 pieds, par un vent de 19 pieds de vitefle
par fécondé, & fous un angle d'incidence de 40 de¬
grés.

151. Si au lieu de la force totale, on veut avoir la
force latérale parallèle à la direction de l'eau ou du
vent, on trouvera vis«à-vis de 40 degrés 3312 pour
l'expreffion de la force latérale parallèle de l'eau & du
vent, fur un pied quarré avec une vitefle d'un pied :
mais la vitefle étant fuppofée de 10 pieds, & les im-
pulfions étant comme les quarrés des vitefles, il eft évi¬
dent qu'il faut multiplier 5312 par 100 quarré de 10,
pour avoir 331200 pour un pied quarré ; ainfi la fur-
face étant de 64 pieds, il faut multiplier 331200 par
64 , pour avoir 83p6"8oo, & divifant par 1000, on au¬
ra 8396 j onces pour l'eau & grains pour le vent, qu'on
réduira en livres pour avoir 324 livres 12 onces 7 pour
l'eau , & 14 onces 4 gros 42 grains pour le vent.

132. C'eft encore la même opération pour la latéra¬
le perpendiculaire, car on trouvera dans la Table vis-
g-vis de 40 degrés, i'expreflion de la latérale perpendi¬

culaire
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culaire de 6345*, qu'il faut multiplier dans cet Exemple
par 100, & le produit par 64 ; & ayant retranché les
trois derniers chifres , on aura 40608 onces pour l'eau,
& grains pour le vent.

Il eft bon de remarquer que ces calculs étant fondés
fur les pefanteurs fpecifiques de l'eau & de l'air, les cal¬
culs pour l'eau font beaucoup plus fûrs & plus certains
que ceux du vent, lapefanteur de l'eau étant beaucoup
mieux connue que celle de l'air ; car quoi que nous
ayons pris d'après les expériences de M. Mariotte le rap¬
port du poids de l'eau à celui de l'air, comme 576 à 1 ,
la plupart de Philiciens font l'air beaucoup plus leger en
prenant ce rapport de 8 à poo à 1 , il doit même être
variable fuivant que l'air eft plus ou moins condenfé.

Je ne m'arrêterai pas ici à expliquer plufieurs ufages
très utiles de cette première Table,comme de calculer
la force des Moulins à eau , celle des Moulins à vent,
&c.les furfaces des aubes &des aîles étant connues.

153. Si les proues des Vaifleaux étoient formées de
plufieurs furfaces planes diverfement inclinées, il fe-
roit aifé de connoître l'effort total de la réfiftance de l'eau
fur toute la prouë, en prenant l'effort latéral parallèle à
la direction de l'eau ou de la route du Vaiffeau, fur cha¬
que petite furface fuivant fa grandeur & fon inclinal-
fon, la viteffe du Vaiflèau étant connue : la fomme de
tous ces efforts donneroit la réfiftance que le Vaiffeau
trouve à fendre l'eau par fa prouë, lorfque la dérive
eft nulle ou fort petite.

Si au contraire les courbures des prouës étoient ré¬
gulières , & qu'on pût regarder leur furface comme une
portion d'un conoïde, formé par la révolution d'une
courbe dont la nature futconnuë ; alors on pourroit.par
la théorie des impulfions fur les furfaces courbes, trou¬
ver l'effort total de la réfiftance de l'eau, comme M.
Bouguer a fait dans fon Traité de la Mâture. Cette voie
eft fans doute la plus naturelle & la plus élegante 5 mais

O
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elle a deux inconveniens confiderables, le premier eft
que les furfaces courbes des proues font irregulieres, &
le fécond eft que fuppoféque ces furfaces fuffent régu¬
lières j on tombe prefque toujours , dans des différen¬
tielles qui ne font point integrables,& ne laiflent qu'une
idée très confufede ce qu'on cherche. Ainfi la voye la
plus courte eftdefuppofer que les furface courbes des
proues font compofées d'un grand nombre de petites
furfaces planes triangulaires, ou de telle autre figure
qu'on voudra , la fbmme des efforts fur toutes ces fur-
faces, fera, à peu près,égale à l'effort de la réfiftance de
l'eau fur toute laprouë, ou de la réfiftance que le Vaif-
feau trouve à fendre l'eau,

Lorfqu'on aura trouvé par cette Méthode l'ef¬
fort de la réfiftance de l'eau fur toute la prouë d'un Vaif-
feau, il fera aifé de trouver la grandeur d'une furface
plane, fur laquelle fe feroit un effort égal à celui qui fe
fait fur toute la prouë, & de comparer cette furface à
celle du plan de la coupe , de l'avant du Vaiffeau per¬
pendiculaire à la quille , ou au plan fait de la hauteur
du Vaiffeau prife depuis la quille jufqn'au niveau de
l'eau.

Nous nommerons la furface plane, fur laquelle fe fe¬
roit un effort égala celui qui fe fait fur toute la prouë ,
le plan réduit. 11 eft vifible que ce pian réduit fera d'au¬
tant plus petit, par rapport au plan delà coupe du Vaif¬
feau, que le gabarit ou les façons delà prouë feront plus
approchantes dç la furface courbe de la moindre réfif¬
tance à fendre l'eau, trouvée par les Geometres, ou
que le Vaiffeau fera plus fin de voile.

Dans les Vaiffeaux ordinaires ce plan réduit eft à peu
près, entre t & h du plan de la coupe du Vaiffeau ,

c'eft ce que nous efperons de vérifier encore mieux
dans la fuite,nous le fuppoferons ici de l du plan total :
ainfi un Vaiffeau du premier rang ayant 4.4 pieds f de
large, le plan total de la coupe verticale delà prouë per-
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pëndiculairë à la quille fera, à peu près , de 691 pieds
dont le neufviéme 76 f ou 77 pieds, fera la valeur du
plan réduit.

iyj. Ayant trouvé la valeur du plan réduit, il fera
aifé de connoître la force abfoluë de la réfiftance de
l'eau contre la prouë du Vaiffeau, fa viteffe étant con¬
nue en pieds par fécondé de temps. On trouvera la vi¬
teffe du Vaiffeau en pieds par fécondé, enfçachantle
chemin qu'il fait par heure > car file fillage du Vaiffeau
eft d'une lieuë par heure, la lieue marine étant de 285*0toifes , on fçaura que le Vaiffeau a fait 2 8 5*0 toifes ou
a7100pieds en une heure , ou en 3600 fécondés, ce
qui donnera 4 pieds \ par fécondé î mais pour éviter la
peine du calcul, nous avons dreffé la petite Table fui-
vante, dans laquelle on trouvera les viteffes du Vaiffeau
en pieds , & partie de pieds par fécondé, correfpon-dantes aux viteffes par heure, de quart de lieuë en quartde lieuë.
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TABLE DES SILLAGES,
d'un Vaifleau en pied par fécondés.

Lieues par heure. Pieds par fécondé.

;
° i

i

1 h
2 -,

3 £
4 "4

I "4

I 7
3

1 4

2

5 H
7 î
8 t à
S> *

I

2 ;

*

3

10 H
11 T

T3 r*
*4 h

3 i
3 t

3 ?
4

!> £
1^ 7

17 M
i? '
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ï5*6. Si îe filiage du Vaifteau eft de deux lieuës par

heure, on trouvera dans la Table 9 pieds 7 de vitelle par
féconde 5 or rimpulfion de l'eau fur une furface d'un
pied , par un pied de vitefle par fécondé, étant de 20
onces , il eft clair que pour avoir la force totale de la
réfiftance que le Vaifteau trouve à fendre l'eau par fa
prouë,il faut multiplier. 20 onces par le quarré de 9 7 qui
eft ~ , pour avoir le produit 1805- onces, lequel pro¬
duit feroit la réfiftance que le Vaifteau trouve à fendre
l'eau, ft fon plan réduit n'étoit que d'un pied quarré ,

mais ce plan étant de 77 pieds, il faut multiplier 1 805'
par 77 pour avoir 138985- onces , ou S6$6 livres 9 on?
ces, valeur de la force totale de la réfiftance que le
Vaifteau trouve à fendre l'eau..

Cette force, comme nous avons dit article 13, eft
toujours égale , & directement oppofée à la force du
vent fur les voiles.

157. Mais la vitefte refpeétive du vent fur les voiles
étant connue, avec l'angle d'incidence du vent, &lafu-
perficie des voiles, fi Ton eft curieux de connaître à
peu près, la force totale du vent fur les voiles, fans
pafter parla récherche de celle de l'eau fur la prouë du
Vaifteau , on prendra dans la première Table , la for¬
ce totale correfpondante à.l'angle d'incidence du vent
fur les voiles, on multiplira cette force parle quarré de
la'vitefte refpeétive du vent, & le produit par la furfa¬
ce des voiles, on divifera le dernier produit par i.coo,
pour avoir la force totale du vent fur les voiles en
grains qu'on réduira en livres.

158. Lorfque les voiles d'un Vaifteau du premier
rang portent ; toutes leurs furfaces font, à peu près, de
15-4.80 pieds qnarrés ; fi l'on fuppofe la vitefte refpec-
tive du vent fur les voiles de 30 pieds par fécondé ,.&
l'angle d'incidence du vent furies voiles de 80 degrés,
on trouvera dans la première Table vis-à-vis de 80 de¬
grés , la force totale de 19397 > laquelle étant multi-
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pliée par pooquarréde 30 , &le produit par 15*480 fur-
face des voiles , & enfin ayant divifé ce dernier produit
par 1000, 011 aura la force totale du vent fur les voiles
de 270432^74 grains, ou de 22343 livres 14 onces.

Cette force étant beaucoup plus grande que la réfif-
tance de l'eau, lorfque le Vaiffeau fait deux lieues par-
heure, nous fait connoître que la viteffe du Vaiffeau
feroit plus grande , toutes chofes reftant d'ailleurs les
mêmes que nous les avons fuppofées.

i£2- Voyons maintenant qu'elle doit être la viteffe
du Vaiffeau, pour que fa réfiftance à fendre l'eau foit
de 22343 livres 14onces, ou de 469502 onces 5 puif-
que nous avons vu ci-deffus que la réfiftance que le Vaif¬
feau trouve à fendre feau, eft faite du produit de trois
quantités , fçavoir de 20 onces , du plan réduit 77
pieds , & du quatre de la viteffe , il eft évident que fi
l'on divife la force de la réfiftance que le Vaiffeau trou¬
ve à fendre l'eau , que nous fuppofons ici de 4^2 5"02 ,

par 1540 produit de 77 par 20 , le quotient 304** , fe¬
ra le quarré de la viteffe du Vaiffeau, en pieds par fé¬
condé : or la racine quarrée de 304 , eft à peu près de
17 pieds jz, ce qui montre dans la Table ci-deffus, que
le fiUage du Vaiffeau feroit, dans ce cas, de 3 lieuës
7 par heure. On trouvera fans doute que cette viteffe eft
confiderable , mais il faut obferver que nous avons fup-
pofé que toutes les voiles portent, que dans cette fup-
pofition nous avons pris l'angle d'incidence du vent fur
les voiles fort grand.

i<5o. Rendons tout ceci plusfimple, en faifant abf-
tradion des forces abfoluës du vent fur les voiles, &
de la réfiftance de l'eau , il eft évident que fi les denfl-
tés ou les pefanteurs fpecifîques de l'eau & de l'air étoient
égales , le produit du quarré de la viteffe du Vaiffeau ,

par le plan réduit, feroit égal au produit du quarré de
la viteffe refpedive du vent par la furface des voiles, &
que fuppofé que la viteffe refpedive du vent fur les

SCD LYON 1



des ValUeaux. m
voiles fut Amplement égale à la vitefle du Vaifleau,alors
le plan réduit feroit égal à la furface des voiles, mais la
pefanteur fpecifique de l'eau étant $76 fois plus grande
que celle de l'air,pour que la vitefle du Vaifleau fut éga¬
le à la vitefle refpe&ive du vent fur les voiles, il faudroit
que la furface des voiles fut 5-76 fois plus grande que
celle du plan réduit, & dans ce cas , la vitefle du Vaif-
feau étant la même que la refpe&ive du vent fur les
voiles , cette vitefle feroit égale à la moitié de la vi¬
tefle abfoluë du vent.

161. On peut aifement conclure de tout ce qu'oit
vient de dire , que le produit du quarré de la vitefle ref-
pe&ive du vent, par la furface des voiles , étant divifé
par 5-7d, fera toujours égal au produit de la vitefle du
Vaifleau, par le plan réduit ; or les racines des quanti¬
tés égales étant égales il s'enfuit que le produit de la
vitefle refpe&ive du vent, par la racine quarrée de la
furface des voiles, étant divifé par 24, eft toujours égal
au produit de la vitefle du Vaifleau, par la racine quar¬
rée du plan réduit > on peut donc confiderer ces deux:
produits égaux, comme formés de 4 quantités, fçavoir,,
de la vitefle refpedive du vent, de la racine quarrée
des voiles divifée par 24,011 de un f? de la racine des;
voiles ; de la vitefle du Vaifleau , & de la racine quar¬
rée du plan réduit : or ces quatre quantités faifant tou¬
jours deux produits égaux, on peut les réduire en pro¬
portion , & trois de ces quantités étant connues, on,
trouvera la quatrième comme on va voir par les Ré¬
glés fuivantes.

REGLE S.

Pour trouver la vïtejje du Vai(Jeau.
162. Si l'on connoît la furface du plan réduit, celles

des voiles, avec la vitefle refpe&ive du vent fur les
voiles, on trouvera la vitefle du Vaifleau, par cette*
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Réglé de proportion. Comme la racine quarrée du plan
-réduit , eft à ^ de la racine quarrée des voiles , ainfi
la viteffe refpeètive du vent, fera à la viteffe du Vaif¬
feau.

EXEMPLE.

163. Soit le plan réduit de 77 pieds, dont la racine eft
à peu près 8 — ou la furface des voiles de 15480.
pieds, dont la racine 124—, ou1^, étant divilée
par 2+ donnera à peu près iil.

Si l'on fuppofe la viteffe du vent de 30 pieds par fé¬
condé, on dira, fi fr», donnent RI, ou fimplement fi
877 donnent 518 , combien 30. La Réglé étant faite ,
on trouvera 17 pieds , & environ i pour la viteffe du
Vaiffeau , & cette viteffe donne dans la Table ci-def-
fus, près de 3 lieues ~ par heure.

REGLES.

Pour trouver la valeur du Plan "réduit.

164. Si l'on connoît la viteffe du Vaiffeau, celle du
vent furies voiles, avec la furface des voiles, 011 trou¬
vera la valeur du Plan réduit, par cette proportion, la¬
quelle n'eft que l'inveife de la précédente. Comme la
viteffe du Vaiffeau , eft à la refpe&ive du vent fur les
voiles , ainfi le de la racine quarrée des voiles, à la
racine quarrée du Plan réduit.

Si la viteffe du Vaiffeau eft de 3 lieuës 1 par heure ,

cette viteffe donne par la Table, 17 pieds r6 par fé¬
condé.

La viteffe refpeéfive du vent de 30 pieds , & le T de
la racine des voiles de fh* , on dira fi 17 H ou ~,V don¬
nent 30, combien donneront 77!, la Réglé étant fai¬
te, on trouvera près de Ht, pour la racine du Plan ré¬
duit , dont le quarré fera entre 76 & 77 pour la valeur
du Plan réduit.

165
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16$. Il eft très aifé de voir , que connoiflant la fur-

face des voiles , le plan réduit, avec la vitefle du Vaif-
feau, on trouvera la vitefle refpe&ive du vent fur les
voiles : & qu'enfin connoiflant la vitefle refpe&ive du
vent, celle du Vaifleau, avec le plan réduit , on trou¬
vera la furface des voiles, car dans le premier cas on
dira.

Le n de la racine des voiles ", eft à la racine du plan
réduit, comme la vitefle du Vaifleau, eft à la vitefle
refpe&ive du vent : & au contraire dans le fécond cas,
on dira,comme la vitefle relative du vent, eft à celle
du Vaifleau, ainfl la racine du plan réduit, fera à r+ de
la racine des voiles.

166. Pour rendre les Réglés précédentes plus Am¬
ples, nous avons fuppofé deux chofes qui ne fçauroient
fe rencontrer toutes deux enfemble dans la pratique î
la première que l'angle d'incidence du vent fur les voi¬
les eft droit, ou que le Vaifleau fait vent arriéré, & la
fécondé que toutes les voiles portent > mais de vent ar¬
riéré les voiles des mats de l'arriéré couvrent, comme
nous avons dit, les voiles des mats de l'avant : ainfl ft
l'angle d'incidence du vent furies toiles eft droit, tou¬
tes les voiles ne fçauroient porter, & fi toutes les voi¬
les portent l'angle d'incidence du vent fur les voiles,
doit être aigu. Suppofons d'abord que l'angle d'inci¬
dence eft drôit, ou que le Vaifleau fait vent arriéré:
dans ce cas la quantité des voiles au lieu d'être d&
15*480, ne feroit^ à peu près, que de 75*36 pieds dont
la racine quarrée eft près de î il faut comme nous
avons dit ci-deflus divifer cette racine par 24,
pour avoir ~ au lieu de s~~, ainfl on mettra Ample¬
ment dans les Réglés précédentes rrl au lieu de^|.

Si l'on propofe par exemple, de trouver la viteffe du
Vaifleau, connoiflant la furface du plan réduit, celles
des voiles , & la vitefle refpe&ive du vent : on dira
comme la racine du plan réduit, que nous avons fup-

P
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114 Les principes de h manœuvre
pofée ci-deffus de à la racine de la furface des
voiles divifée par 24, qu'on vient de trouver de Ht s oïl
comme 877 eft à 362 , ainfi la viteffe refpedive du
vent, que nous prenons encore de 30 pieds par fécon¬
dé , à la viteffe du Vaiffeau, qu'on trouve en ache¬
vant la Réglé de 12 \ environ 5 cette viteffe donne
dans la Table le fillage du VaiiTeau entre 2 t& 2 , &
~ lieues par heure.

1*57. Mais fuppofons maintenant que toutes les voi¬
les portent, & que pour cet effet, l'angle d'incidence
du vent fur les voiles foit aigu 5 dans ce cas l'adion du
vent fur les voiles diminuera dans le rapport du quar-
ré du finus total au quarré du finus de l'angle d'inci¬
dence du vent fur les voiles , & il fera aifé de voir à
ceux qui ont une legere teinture d'algebre , que le
produit du quarré de la viteffe refpedive du vent par lu
furface des voiles divifée par 57<5" , & par une fradion
dont le numérateur eft le quarré du finus d'incidence
du vent fur les voiles , & le dénominateur le quarré du
finus total', que le produit, dis-je, de ces trois quanti¬
tés eft égal au produit du plan réduit par le quarré de la
v itelfe du Vaiffeau. Si on tire la racine quarrée de cha¬
que produit, on aura deux nouveaux produits égaux ;
le premier de la vitelfe refpedive , par la racine des
voiles, divifée par 24, & par le finus d'incidence du
vent fur les voiles , divifé par le finus total : & le fé¬
cond de la racine du plan réduit , par la viteffe du
Vaiffeau. Reduifant ces deux produits égaux en pro¬
portion,en prenant pour un des termes de la proportion
le produit de de la racine des voiles par la fradion,
dont le numérateur eft le finus d'incidence du vent fur
les voiles , & le dénominateur le finus total 3 les autres
termes de la proportion feront tous fimples, car fi ce¬
lui-ci eft le premier, le fécond terme fera la racine du
plan réduit, le troifiéme la viteffe du Vaifteau, & le
quatrième la viteffe refpedive du vent, dont trois étant
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connus on trouvera le quatrième, par la Réglé de pro¬
portion.

Si 1 on veut trouver , par exemple , la vitefte du
Vaifteau , la racine du plan réduit étant de , la vi¬
tefle refpedive du vent fur les voiles de 30 pieds, la
racine des voiles divifée par 24 de ^ , & l'angle d'in¬
cidence du vent fur les voiles de 63 degrés, dont le
finus eft 85)100, lequel étant divifé parle finus total,
donne la fradion n^o°0° ou 7771 : il faut multiplier tH par
—■, pour avoir , & faire enfuite la réglé de pro¬
portion fuivante. Comme la racine du plan réduit ~{ ,
eft au produit de h de la racine des voiles, par le fi¬
nus total que nous venons de trouver de 1O0CO. . Ainft
la vitefle refpedive du vent de 30 pieds par fécondé;
à la vitefle du Vaifteau qu'on trouvera, en achevant
la Réglé, de 15 pieds & environ tt» ce qui donne
dans la Table un peu plus de 3 lieues i par heure.

1 <58. Lorfqu'un Vaifteau fait route de vent arriéré;
ou même d'un vent largue qui approche du vent arrié¬
ré , la vitefle abfoluë du vent eft égale à la fomme de
la vitefte refpedive du vent fur les voiles , & de celles
du Vaifteau ainft dans le premier Exemple précèdent,
la vitefle abfoluë du vent eft égale à la vitefte rélative
30 pieds, plus la vitefte du Vaifteau 12 pieds \ ou 242
piedsi , & dans le fécond Exemple, la vitefte abfoluë
du vent eft de trente pieds , plus 15 pieds A , ou de 45
pieds ;-o par fécondé.

Mais la vitefle refpedive du vent fur les voiles étant
inconnue, on pourra lorfque le Vaifteau fait vent ar¬
riéré , trouver la vitefle abfoluë du vent, par la Réglé
fuivante, en connoiflant la vitefle du Vaifteau, le plan
réduit, & la furface des voiles.

Comme la racine de la furface des voiles, eft à une

fomme compofée de 24 fois la racine du plan réduit,
plus la racine des voiles, ainft la vitefle du Vaifteau, à
la vitefte abfoluë du vent.

Pij
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116 Les principes de la manœuvre
exemple.

Soit la racine des voiles deM^ , la racine du plan
réduit de — , & la vitefle du Vaifleau de 12 pieds i par
fécondé.

Si l'on multiplie la racine du plan réduit par 24,
on aura Hrr- , qu'il faut ajouter avec la racine des voi-
les 2-~ , pour avoir la fomme LnrL.

On dira donc fuivant la Réglé, comme la racine
des voiles ■Lr|i , eft à la fomme Hrr1, ainli la vitefle du
VailTeau 12 pieds è , fera à la vitefle abfoluë du vent,
qu'on trouvera , après avoir achevé la Réglé, de 42
pieds & environ i .

Si le Vaifleau ne fait pas vent arriéré, ou que l'an¬
gle d'incidence du vent fur les voiles foit aigu, on
trouvera la vitefle abfoluë du vent par la Réglé fuivan-
te 5 en connoiflant la furface des voiles, celle du plan
réduit, l'angle d'incidence du vent fur les voiles, & la
vitefle du Vaifleau. Comme la racine des voiles,eft à
une fomme compofée de 24 fois la racine du plan ré¬
duit , multipliée par le finus total, & divifée par le fi-
nus d'incidence du vent fur les voiles, & au quotient
qui en viendra , on ajoutera la racine des voiles , pour
avoir la fomme. Ainfi la vitefle du Vaifleau, fera à la
vitefle abfoluë du vent.

EXEMPLE.

Nous fuppofons, dans cet Exemple , qu'il y a une
plus grande quantité de voiles qui portent à caufe de
l'obliquité des voiles avec le vent, ainfi nous' pren¬
drons la racine des voiles de H-2-. La racine du plan
réduit eft de rH , l'angle d'incidence du vent fur les
voiles de 63 degrés, dont le finus eft 89100 , & la vi¬
tefle du Vaifleau de 1 $ tz ou tL7 : pour avoir le produit
compofé, on multipliera la racine du plan réduit r- par
24., & le produit Hrf1 par le finus tot^l 100000 pour
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des Vaiffeaux. 117
avoir 21048000 , qu'il faut divifer par le finus d'inci-
dence 8pioo, le quotient eft -âir-3 auquel il faut ajou¬
ter la racine des voiles '-Hrf1, pour avoir enfin le pro¬
duit compofé de^-frr > on dira donc comme la racine
des voiles , eft au produit compofé qu'on vient
de trouver -4^, ainfi la vitefle du Vaifleau , à la
vitefle abfoluë du vent, qu'on trouvera en achevant
la Réglé de 45* pieds

165). Si la vitefte abfoluë du vent eft connue, pour
trouver celle du Vaifleau, il eft clair que les Réglés
qu'on doit fuivre , dans les deux Cas, le premier lorf-
que le Vaifleau fait route de vent arriéré, & le fécond
lorfque le Vaifleau fait route de vent largue , ne font
autre chofe que l'inverfe des Réglés précédentes 5
ainfi pour trouver la vitefîe du Vaifleau, dans le pre¬
mier cas, 011 dira, comme la fomme compofée de 24
fois la racine du plan réduit, & de la racine des voi¬
les , eft à la racine de la furface des voiles ; ainfi la vi¬
tefle abfoluë du vent, fera à la vitefte du Vaifleau.

EXEMPLE.

La fomme compofée ayant été trouvée comme ci-
deflus de^rxrr , la racine des voiles de ~ , & la vi¬
tefle abfoluë du vent étant de 42 pieds i : on dira
fi , donnent , combien 42 pieds \ 5 la Réglé
étant finie , on trouvera la vitefle du Vaifleau de 12

pieds 1 par fécondé.
Enfin pour avoir la vitefle du Vaifleau dans le fé¬

cond Cas , on dira, comme la fomme compofée com¬
me ci-deflus, eft à la racine des voiles ; ainfi la vitefle
abfoluë du vent , fera à la vitefîe du Vaifleau.

EXEMPLE.

Ayant trouvé le produit compofé comme ci-deflus
de tvt" , on dira , comme , eft à la racine des
voiles ainfi la vitefle abfoluë du vent que nous

P iij
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118 Les principes de la manœuvre
fuppofons de pieds 77, fera à la viteffe du Vailïeau 1
qu'on trouvera de 15 pieds & environ 77.

Ces dernieres Réglés pourront fervir pour trouver
les plus grandes vitefles des Vailfeaux, & que nous
avons exprimées par 1000 dans nos Tables.

REMARQUE.
Nous pourrions ajouter encore quelques autres Ré¬

glés-3 mais celles que nous venons de donner fuffifent
alfés pour les ufages de nos Tables.

Je prévois que les Marins trouveront des difficui-
tés'pour orienter les voiles , fuiva ît les angles marqués
dans les Tables ; mais je me perfuade que les Manœu¬
vriers qui aiment leur Art , préféreront des juftes dé¬
terminations à une Pratique aveugle , & trouveront
des moyens de faire faire aux vergues & à la quille du
Vaifleau , à peu près, les angles des Tables qui font
les plus avantageux , pour faire une route donnée. Je
dis à peu près, car ce fera toujours beaucoup de dé¬
terminer ces anglevà 4 ou j degrés près. Que E l'on
trouve encore des difficultés, je donnerai dans la fuite
des Méthodes pour les furmonter , après avoir fait
pour cela des épreuves fur des VaiiTeaux. Ce qu'il y a
de plus important, eft de connoître exactement l'an¬
gle de la ligne du vent & de la quille du VailTeau ; cat
cet angle fert, comme l'on a vu, de bafe & de fonde¬
ment à l'ufage des Tables, & à la réfolution de pref-
que toutes les queftions de la Manœuvre. Comme les
Méthodes dont les Pilotes fe fervent pour connoître
cet angle , ne font pas allés exa&es ; M. Dons-en-bray
Honoraire de l'Academie, toujours occupé aux pro¬
grès des Sciences & des Arts , a imaginé une Machine
très limple , fur laquelle cet angle fera indiqué à tout
moment 5 auffi bien que l'angle du méridien de la Bouf-
foie & de la ligne du vent, & l'angle du méridien de
la BoulTole ôc de la quille. On trouvera la defeription
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de cette machine dans les Mémoires de l'Academie
de 173 1. M. Dons-en-bray a aufïi inventé plufieurs Ma¬
chines , pour connoître le nom & la viteffe ou la for¬
ce rélative du vent, autres que celle dont nous avons
parlé article 110. dont il fera part au public.

Je dois encore avertir, que fi l'on trouve que les
formes des Vaifleaux fur lesquelles j'ai conftruit mes
Tables , ne font pas affés approchantes de celles des
differens Vaifieaux ordinaires ; je prendrai dans la fuite
fur les Vaifleaux mêmes, les différentes tranches hori¬
zontales de la Carene fur lefquelles je conftruirai des
nouvelles Tables qu'on pourra joindre à celle-ci ,

trop heureux fi je puis contribuer à perfectionner
l'Art de la Navigation.

F I K
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& de la ligne du yent ? & des yoiles ayee la quil¬
le font différais. La même.

80. Des ebangemens que peuyent caufer les courbures
des voiles 3 dans la détermination de la ligne de
la route d'un Vaiffeau• La même»

31. Réglé pour réduire l'effet des courbures des yoiles >
à celui du fimple changement des yoilesplanes. 48*

SECTION VIL

D11 Gouvernail.

82. Le Gouvernail efl aujf neceffaire k un Nayire
que les voiles. j'O.

83 . En quoi conffte laforce du Gouyemail. Lamême.
84. Mecanifme de cette force pour faire virer le Na¬

yire. 5 r

83". Calcul analitique delàforce y qui peut faire tour¬
ner le Nayirefur lui-même étant arrête. La même.

8 6. Com-
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86. Comment la vitejfe ou le filiale imprime fur le

Gouvernail une force capable défaire yirer le Vaif-
feau promptement. jf2.

87. Déterinitiation de ïangle le plus avantageux que
le Gouvernail doitfaire ayec la ligne de la route ,
ou le pillage du Vaijfeau pour virer le plus promp-
tement quil eft pojfible.

88 . La même détermination en y comprenant la déri-
ye. 54.

SECTION VIII.

De la Rame.

89. Des examens qu on doit fairefur la rame. q 6.
po. Déterminer la force qui fait ayancer une Galere

refultante de celle des rameurs. La même.
p I. Rapport de ces deuxforces. ^ <7.
pi. Application la plus ayantageufe de la rame, j 8.
pj. Ilfaut déterminer le centre ou le point moyen des

forces de plufieurs rameurs appliqués à une feule
rame, $p.

SECTION IX.

94. ConflruSlion des Tables. 60.
95- Calculs des quantités de la dériye. La même.
p 6. Conftrutïion des Tablespour la pratique de la ma-

nœuyre. 61.

pj. Des premières connoijjances neceffaires à laprati¬
que de la manœuyre. 61.

p8. De la neceffité des Tables pour la pratL
R
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des Articles.

que. La même»
pp. Qu'on ne peut ferrer le vent que jufques à un

certain point. 63.
100. De la plus grande dérive d'un Vaiffeau.

La même.
101. Dejfaut conjiderable qui arrive JouVent dans la,

pratique. 64.
102. Des erreurs caufées par les courans <tsr les ma¬

rées. 6j.
PROBLEME I.

103. La direSlion de la route étant avec celle du rumb
ou de la ligne du "Vent, trouver l'angle des Voh
les avec la quille, & la dérive. 6q.

104. Premier Exemple. La même.
IOj1. Deuxième Exemple. 66.
ïoô.Troiféme Exemple. La même.

PROBLEME. IL

107. Déterminer les rapports des vite[[es du Vaijfeau7
des trois Exemples précédéns. 67»

PROBLEME III.

108. Déterminer les rapports entre les vite/Jes d'un
y'aifeau dans les différentes routes ? i'7 les dif

ferens angles d'incidence du vent Jur les Voi¬
les, 68 *

ïop. Pratique pour trouver les vitejfes réiatives du
VentJur les voiles. 6$.
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PROBLEME IV,
110. Trouver les rapports entre les yitejfes refpeSli-

ves du yent.

111. Demonfration. 70.
112. Exemple. La même.

PLOBLEME V.

113 .Connoiffant le rapport entre les yitejfes d'un
vent y déterminer ceux des vitejfes d'un VaiJJeau
dans fes différentes routes, & fes dijjerens an¬
gles d'incidence du ventfur les voiles. 71.

114» Que ce Problème ejl le plus utile de toute la ma¬
nœuvre. La même.

î 15. Exemple du cinquième Problème. 72.
116. Autre Exemple.
117. Remarques jur lesformes des Vaiffeaux ? is?fur

les eaufes qui les rendent bon ou mauvais voi¬
liers. 73.

PROBLEME VI.
11$. Comparai/on des yitejfes de deux Vaiffeaux

dans tous les cas, d'égalité ou dinégalité, des
angles des voiles de la quille > de ceux d inci¬
dence du yent fur les yoiles ? des vitejfes re¬
latives du vent. 74.

119. Exemplefur le premier cas. 75*.
120. Exemple fur le fécond cas. j6.
121. ExempleJur le troifîéme cas. La même.
122. Exemple Jur le quatrième cas. 77.

R ij
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Î2J. Exemple fur le cinquième cas. 7^'
I24. Exemple furie fixiéme cas. La meme.
123". Ri inarque fur les Problèmes précédents. 80.

PROBLEME VIL

116. Comparai/on des 'Vitefies ou filiales d'un meme
Vaificau mu par un meme "Vent, entre l'état
que l3angh des "Voiles & de la quille ejl le plus
avantageux , <nr l'eiat auquel ce meme angleejî
plus grand ou plus petit de plufieurs degrés, que
ïangle le plus avantageux. La même-

127. Exemple. 81.
128. Autre Exemple. 82.

PROBLEME VIII.

I2p. Comparai[on des Mitefies de deux Vaiffeaux
pouffes par un même Ment. 83.,.

PROBLEME IX.

13°' Trouver la quantité ? dont un Vaijfeau perd ou
gagne au "Vent [onJillage étant connu. 83..

131. Exemple fur la quantité dont un Vaifieau perd
au vent. 87.

Ï3 2. Exemple fur la quantité dont il gagne au
Ment. La même..

PROBLEME X.

133. De deux Vaifjeaux qui fe difputent l'avantage
du vent, dont l'un profite des fituat10ns les plus
aMantageujes des voiles ? <Ur l'autre ferme le
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yent le plus qu 'il peut, déterminer Tavantage du
premier Jur le fécond. La même.

I34- Calcul par Logarithmes. 8q.
135» Remarque Jur le Problème. po.

PROBLEME XL

136. Trouver le chemin qu'un Vaijfeau peut faire en
prefentant le coté au yent. La même.

137. Exemple. pi.
PROBLEME XII.

Déterminer les differens fillages, d un ou de plu-
fieurs Vailleaux ? relativement aux différen¬
tes quantités des voiles.

138. Des vitejfes du VaiJJeau rélatiyes aux quanti¬
tés des voiles. p2.

135?- Ides yiteffes du Vaijfeau rélatiyes , aux quanti¬
tés des voiles isr aux yitejfes du vent. La même.

l^o. De quelle quantité il faut diminuer les yodes 7

pour confcryer au Vatfeau Jon même filage ?

lorfque te yent yient a Je renforcer. po.
141. Qu'on n a pas hejom de connaître la furface des

voiles. p^
142. Du rapport entre les (illages d'un VaiJJeau, ré-

lanvcment a d feren tes quantités des voiles , dif¬
férentes forces du yent, dijjerens angles déin-

' adence du vent Jur les Voiles. pp.
I43* Trouyer le même rapport que dans /'article pré¬

cèdent y lorjque les angles des yoiles Z? de la
Riij
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quille font dijferens, La même,

PROBLEME XIII.

144. Comparai/on des filiales dun Vaiffeau ? dans
ces différentes "Voilures. 97.

143*. Exemple. 98.
146. Trouver laforce de timpulfion de ïeau f fur une

furface d'un pied quarré, par une viteffe d'un
piedpar fécondé de tems. ror.

147. Trouver laforce du "Vent fur une même furface,
avec une même viteffe que ci-deffus. 102.

148. Principes fui lequel les calculs de notre première
Table efl fondée. IO3.

14c?. Calcul de la force totale de l'eau du "Vent,
fur une furface oblique. 104.

I^o. Calcul de la force latérale parallèle de l'eau &
du vent , fur une furface oblique. La même.

151. Calcul de la latérale perpendiculaire fur la mê¬
me furface oblique. La même.

I$2. De la refijîance que les Vaiffeaux trouvent à
fendre l'eaupar leur proue. IOj\

153-Qu'il faut trouver un Plan y lequel étant
mù perpendiculairement dans l'eau 7 trouveroit
une égale réjîftance que celle de la proue d'un
Vaiffeau y nous appelions ce Plan, le Plan ré¬
duit. 106.

1^4. Le filage d'un Vaiffeau étant connu en heués
par heure y méthode pour le réduire en pieds &
parties de pieds par fécondé 0 ou au contrai-
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re &c. 107.

Ij'j'. Calcul de la force delà refî/lancede Feau Jur la
proue d'un Vaijfeau, qui fait deux lieues par
heure.

109.If6. Méthode de calculer la force du vent fur les 'Voi¬
les. La même.

157. Exemple de cette Méthode.
ijS.La réjïjlance de l'eau fur la proue du Vaif-

feau , ou la force du 'Vent jur les vodes
étant connnuë 9 trouver la viteffe du Vaif-Jeau. IIO.

ï j'p. Des rapports entre les viteffes du Vaijfeau ,
celles du ~vent. La même.

160. Reçle generale entre ces quatre quantités ,la Viteffe du Vaijfeau , celle du vent fur les'Vodes , le Plan réduit , ir la Jurface des "Voi¬les.
11 r.

161. Réglé pour connaître la viteffe du Vaijfeau.
La même.

162. Exemple. 112.

163. Réglé pour trouver la Valeur du Plan réduit.
La même.

164 Réglés pour trouver la viteffe refpeStive du Vent,
& la jurface des vodes. 11 g „

1 6j. Trouver la vitefj-e du VaiJJeau, en fuppojant
qu'il n.y a qu'une partie des Vodes qui portent,

La même.
î 66. Trouver la Viteffe du Vaiffeau , lorjque la di¬

rection du vent nef pas perpendiculaire à la
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des Articles,
furface des "voiles. La même,

16j. Relies pour trouver la vitejje abfoluë du
vent. 11 5 •

168. La "vitejje abfoluë du vent étant connuë P trou¬
ver celle du VaiJJeau. 117*

FIN DE LA TABLE.

SCD LYON 1



ERRATA.
PAge neuvième , ligne cinquième , au lieu de l'avent, Ufe^ l'avant."ibid, 1. 18 & 20 , fillage, Ufe^ fillage.ihid. I. 24 & 26 , diminuent, life^ diminuant.ibid. I. 10 , faira , Ufef fera.
P. 14 , i. 12, fubftituent, life^ fubftituant.

ibid. I. 13, achèvent, ///ê^ achevant.ibid. I, 15, dens , life^ dans.P. 19 , l. f , 14 , 32., d'incidences, d'incidence."
ibid. I. zq , cella , cela.

P. 21 , l. z9 , r , t, y , p , t, g.
P. 2 3 , 4 , loharithme «s

ièz'd. /. 6 , logarithime L logarithme.
ibid. I. 16, longarithme J
ibid. I. 22, premier, Ufe^ première.

P. 25, l. 6, 7, tengante, tangente.
ibid. I. 12, 21, redifligne , Ufe^ rediiigne,."P. 27 , /. 6 , Vaifleaux, Vailfeau.
i£id. 1. 33 , M. Bernouille Ufe^ M. Bernoully."

P. 19 y L 1 , Te mût, lifé% fe meut.
P. 30 , /. 20 , 21 , fe mût, lifez fe meut,

ibid. L 22 , relîftent, life^ rendant.
P. 31 , L 10 , fubftituent, life^ fubftituant.'
P. 32 , I. 30, fubftituent, life^ fubftituant*
P. 33, l. 11 y dérivé : life^ dérives :
P. 3 6,1. 7 y tengente , life% tangente.

ibid. L 13 , augmentent, life% augmentant."
P. 3 6 y L 18 , mefures , life^ meftire.
P. 351 y l. 32, Art. 68. life^ Art. 67.
P. 41 , l. 17 , mouvente , mouvante.'
P. 56, i. 1 , de rame , life^ de la Rame.
P. 5 7 , antepenult. tirera, life^ tirer.
P. $9 ■> h 1 ■> augmentent, /z/ê^ augmentant.
P. 63 , 1. 5 , qui a donné, life^ qui ay donné.
P. 64, L 16 y dit que, life^ dit.
P. 6j , l. 5 , du moins , life^ de moins.
P. 66 y l. 17 ■> 66 minutes 30 degrés , life^ 66 degrés 30 minutesibid. L 27 , nort nort d'eft, Ufe^ nord nord eft.
P. 74 y l. 16 , après Problème VI. il faut mettre à la ligne Art. 118.ibid. I. 4 , & penult. des , life^ les.
p, 76 y l. 27, au produit 817 , lifez au produit de 817.
p. 80, /. 23, - > uh to-
P. 82 y l. 5 , 87 , life% 817.
P. 82, /. if , 88723, Iz/e^ 28723.
P. 81 , l. 19 , après Exemple , il faut mettre à la ligne Art. 127.P. 83 , l. 24, rifque , life^ rifquer.

ihid. I. 25 , avantageux que plus petit , avantageux, que de le faireplus petit:
ibid. derniere , des , Ufey de.
ihid. I. 8 , ce qui fait, life^ cela fait.P. 86 , l. 4 , l'oxodromique, life^ Loxodromique."P. 88, l. 13 , après Exemple, il faut mettre à la ligne Art. 134ÙP. 91 , 1. IO, portent, U/e% portans.ibid. I. 13 , route alors, il, Ufe^ route, Alors il.ibid. art. 69 , calcul des des vitejfes, liiez calcul des vitejfesi
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PRIVILEGE D V ROT.

LOUIS par la grâce de Dieu Roy de France Se de Navarre :A nos amez & féaux Confeillers, les Gens tenans nos Cours
de Parlement, Maîtres des Requêtes ordinaires de notre Hôtel,
Grand Confeil, Prévôt de Paris, Baillifs, Sénéchaux, leurs Lieu-
tenans Civils , Se autres nos Justiciers qu'il appartiendra, Salut.
Notre bien amé Se féal le Sieur Jean Paul Bignon , Confeiller or¬
dinaire en notre Confeil d'Etat , & Prejîdent de notre u4cademie
Royale des Sciences, Nous ayant fait très-humblement expofer ,

que depuis qu'il Nous a plû donner à notredite Académie , par
un Règlement nouveau,de nouvelles marques de notre affeêtion,
elle s'eft appliquée avec plus de foin à cultiver les Sciences , qui
font l'objet de fes exercices jen forte qu'outre les Ouvrages qu'el¬
le a déjà donnez au Public , elle feroit en état d'en produire en¬
core d'autres , s'il Nous plaifoit lui accorder de nouvelles Let¬
tres de Privilège, attendu que celles que Nous lui avons accor¬
dées en datte du 6. Avril 16pp. n'ayant point de tems limité,ont
été déclarées nulles par un Arrêt de notre Confeil d'Etat du 13 »
Août ï 715. Et defîrant donner au fîeur Expofant toutes les faci¬
litez Se les moyens qui peuvent contribuer à rendre utiles au Pu¬
blic les travaux de notredite Académie Royale des Sciences ,

Nous avons permis Se permettons par ces Prefentes à ladite Aca¬
démie , de faire imprimer, vendre ou débiter dans tous les lieux
de notre obéïflànce , par tel Imprimeur qu'elle voudra choifîr ,
en telle forme, marge, caraétere, Se autant de fois que bon lut
femblera , toutes fes Recherches ou Obfervations journalières , &
Relations annuelles de tout ce qui aura été fait dans les Ajfemblées j
comme aufîï les Ouvrages, Mémoires ou Traitez de chacun des
Particuliers qui la compofent, Se generalement tout ce que ladi¬
te Académie voudra faire paroître fous fon nom , après avoir fait
examiner îefelits Ouvrages, & jugé qu'ils font dignes de l'impref»
fîon; Se ce pendant le tems de quinze années confecutives,àcomp-
ter du jour de la datte defdites Prefentes. Faifons défenfes à tou¬
tes fortes de perfonnes de quelque qualité Se condition qu'elles
foient, d'en introduire d'imprefîion étrangère dans aucun lieu de
notre Royaume ; comme aufïî à tous Imprimeurs, Libraires Se au¬
tres , d'imprimer, faire imprimer, vendre , faire vendre, débiter
ni contrefaire aucun defdits Ouvrages imprimez par l'Imprimeur
de ladite Académie, en tout ni en partie, par extrait, ou autre¬
ment , fans le confentement par écrit de ladite Académie , ou de
ceux qui auront droit d'eux : à peine contre chacun des contreve¬
nons de confifcation des Exemplaires contrefaits au profit de fon.-
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dit Imprimeur , de trois mille livres d'amende , dont un tiers à
l'Hôtel-Dieu de Paris , un tiers audit Imprimeur, & l'autre tiers
au Dénonciateur , & de tous dépens , dommages 8c intérêts ; à
condition que ces Prefentes, feront enregiftrées tout au long fur
le Regiftre de la Communauté des Imprimeurs 8c Libraires de
Paris, & ce dans trois mois de ce jour : que l'Im.prelîion de chacun
defdits Ouvrages fera faite dans notre Royaume 8c non ailleurs ,
& ce en bon papier 8c en beaux cara&eres , conformément aux

Reglemëns de la Librairie;& qu'avant que de les expofer en ven¬
te, il en fera mis de chacun deux Exemplaires dans notre Biblio¬
thèque publique , un dans celle de notre Château du Louvre, 8c
un dans celle de notre très-cher & féal Chevalier Chancelier de
France le Sieur Dagueffeau ; le tout à peine de nullité des Pre-
fentes. Du contenu defquelles vous mandons 8c enjoignons de
faire joiiir ladite Académie , ou fes ayans caufe , pleinement^
paifiblement, fans fouffrir qu'il leur foit fait aucun trouble ou em¬
pêchement. Voulons que la copie defdites Prefentes qui fera im¬
primée au commencement ou à la fin defdits Ouvrages,foit tenue
pour dûement lignifiée , & qu'aux copies coliationnées par l'un
de nos amez 8c féaux Confeillers 8c Secrétaires , foi foit ajoûtée
comme à l'original. Commandons au premier notre Huifiier ou
Sergent de faire pour l'exécution d'icelles tous a&es requis 8cneceïïaires , fans demander autre permifiion, 8c nonobflant cla¬
meur de Haro , Chartre-Normande , 8c Lettres à ce contraires.
Car tel eft notre plaifir. Donné à Paris le vingt-neuvième jour du
mois de Juin l'an de grâce mil fept cens dix-fept, 8c de notre
Regne le deuxième. Par le Roy en fon Confeil.

Signé, FOUQUET.
Il eft ordonné par l'Edit du Roy du mois d'Août i 6S6. 8c

Arrêt de fon Confeil, que les Livres dontl'imprefiïonfe permet
par Privilège de Sa Majefié , ne pourront être vendus que par
un Libraire ou Imprimeur.

Regiftre leprcfent Privilège,enfemble la CeJJion écrite ci-dejfous,
far le Regijîre IF. de la Communauté des Imprimeurs & Librai¬
res de Paris, p. 15 S". N. 20y. conformément aux Reglemens , &
notamment à l'Arrêt du Confeil du 13. Août 1703. A Paris le
3. Juillet 17 I 7.

Signé, Delaulne , Syndic.
Nous fouflîgné Préfident de l'Académie Royale des Sciences,déclarons avoir en tant que befoii» cédé le prefent Privilège à ladi¬

te Académie , pour par elle 8c les differens Académiciens qui la
compofent, en joiiir penéant le tems 8c fuivant les conditions y
portées. Fait à Paris le premier Juillet 1717. Sio-né 3 J. P.
BIGNON.
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Force late-Force laté¬
rale parai- - raie perpen-

lele. ? diculaire.

Force latérale

perpendiculaire.

Force latérale

parallèle.
Force latérale

parallèle.
Force to- Force late- Force late-

t i raie parai- !i raie perpen-
lele. | diculaire.

Force latérale
perpendiculaire.

Force totale, d'inclina fond'inclinaifon d^ncllnaifon, d'inc'.inaifon

5^3
iooolooo

7Z 5' 7

7444

7é33
7814
8014

73 90
7434
7478
7510
7544

11909

12079
12 249

12419
X 2588

10188

10389
10591
1079a

10993

4^94
4555
4414
4271
4126

7622
7597

7569
75
7500

746?
7416
7370
7320
7166

6744
6910
7°77
7244
74 IL

"7581
7751
7921
8092
8263

I436
8698
8781
8955
9128

19816
19854
19894
19917

19943

19969
19984
19990

19997
20000

79981
19986
19994
19997
20000

9302
9477

9651
9825

IOOQO
WHMBHHBBBBÉ

Manœuvre des Vaiflfeaux. Table I»

TABLE des Chocs ou Impuljtons obliques de l'Eau ù* du Vent fur un pied quarté de furface pour tous les Angles T inclinaifon de 30 en 30
Minutes & un pied de Viteffe par Seconde, en prenant la Force totale perpendiculaire de 20000 parties.
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Manœuvre des Vaifleau*. Table III.'

TABLE des Jituations les plus avantageuses de la Voile d'un Vaiffeau
fourgagner au Vent ou pour le fuir, l* Angle du Rurnb de Vent,

& de la Quille , étant donné,

Angle di
Liumb de
Vent & de
iaLigne de
aRouteot

de la Quil¬
le.

Angle le plus
avantageux de
a Voile & de

.a ligne duVent
jour fuir ou

gagner auVent.

Angle le plu?
avantageux de
[a Voile , de la
Quille ou de la
Route, poui
aller à la Bou¬
line & tenir le
Vent.

Angle du
Rumb de
Vent & de
la Ligne ,
de la Rou¬
te ou de la
Quille.

Angle le plus
avantageux de
(a Voile , & de
la Ligne du
Vent pour faire
route en fuïant
le Vent, ou de
Vent largue.

.

■

Angle le plus
avantageux de
la Quille & de
la Voile, pour
fuir ou perdre
au Vent.

Degrés. Degrès.Minut. Degrès.Minut. Degrés. Degrès.Minut. Degrès.Minut.
4
7

I o

2 40
4 40
6 40

1 20

2 20

3 20

176
>73

_J7°
16j
164.
16'r
158
*55
132
149
146
143

88 45
87 43
86 39

87 15
85 17
83 2 1

*3
16
l9
ii

25
23

Si
34
37

8 59
10 59
12 38
14 38
16 30
18 31
20 26
22 22

24 l8

4 21
5 2*
<5 22

7 22
8 30
9 29
i° 34
11 38
12 42

8 5 40
84 4O
83 38
82 3<r
81 34
80 34

79 28
78 22
77 ^5

8 r 20

79 20
77 22
75 25
73 *£
71 26
69 32
67 38
6$ 35

40
43
46

26 12

2 8 4
29 55

13 48
14 56
16 3

140
i37
*34

77 * *
75 5
73 57

62 49
61 yy
60 3

49
52
îï

3 1 47
33 54
3 5 25

17 13
18 6

19 3?

131
128
123

72 49
71 2$
70 2<5

58 11
S635

54 34
;3
61

64

70
73

37 12
39
40 17

42 24
44 10
43 46

20 48
22

23 43

2436
25 50

27 T4

122

119
11 (5

113
110

107

6913
é7 58
<57 20
66 9
64 6
62 50

52 47
51 2

48 40

46 51
47 54
44 10

76
79
82

47 2 3
49 27
50 35-

28 37
29 33
3 r 23

104
101

89

61 29
59 37

. 58 43

42 31
41 23
39 J7

'

$5
88
90

Si
53 27
34 44

32 52
34 33
35 16

95
92
90

57 16
56 1

54 4*

37 44
35 59
35 16
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Manoeuvre des Vaiffeaux. Table IV.

TABLE de la Jituation de la Voile 3 Dérivé1 Route & Vitejje des VaiJ-
féaux dont la Prouefait un Angle curviligne de 20 Degrés.

Angle de la Voi- Angle delà Quil-
.e & de la Quille. Ile &de la Route.

Angle de la Voi¬
le & de laRoute.

Raport des Vî~
teffes.

Quantité de la
Dérivé.

Degrés. Minut. Degrés. Minut. Degrés. Minut.
O 9° IOOO O

41 15 O 30 41 47 817 8

23. 23 24 23 627 ll

16 37 I 30 18 7 702 26

13 IO

1 IO 56

j 9 3°
8 29

2

2 30

3

3. 30

15 10

13 25

12 3O

ï r 59

461
412

37 5

34s

37

43

72

5i

7 47 4 11 45 326 5p

7 8 4 30 11 38 302 78

6 49 7 11 49 285 87
5 27 7 30 11 77 270 97

6 17 5 12 17 276 107
6 2 6 30 12 32 244 113

5 49 7 12 49 233 I£2

7 38 7 3° 13 8 223 131

7 29 8 13 29

13 72

214

207

139

1485 22 8 33

5 13
7 6
4 77

9
9 3°

10

14 13
14 36
*4 77

197
190
183

177
16 7
174
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Table V.

TABLE de laJîtuation de la Voile] Dérivé] Route , & ViteJJe des
Vaijfeaux dont la Proue fait un Angle curviligne de 2 $ Degrés.

Angle de la Voi¬
le &de la Quille.

1 Dérivé ou An¬

gle de la Quille
& de la Route.

Angle de la Voi-Raport des Vi¬
le & de la telles.

Route.

Quantité de la
Dérivé.

Degrés. Minut. Degrés. Minut Degrés. Minut.

p0 O 9° IOOO O

53 55 O 30 54 27 £02 8

34 I 35 53 7P *7

2$ 23 I 30 26 J3 635 2d

19 39 2 21 35 567 35

*S 57 2 30 l8 27 705 43

14 3 17 3 4*58 52

12 2 g 3 3° 15 55 433 (51

1 I

IO 23
9 4i

4
4 30

17 19 4°5
14 53 381
14 41 360

<5<T~
78
87

9 8
8 42
8 20

7 30
6
6 30

14 38 342
14 42 327
1450 311

95
105
113

8 8
7 4^
7 32

7
7 30
8

I 7 8~ 2££
15 1(5 286
15 32 275

122

131
139

7 20
7 10
5 56

8 30
9
9 30

13 30 263
16" 10 236
i(5 26 247

148
157
iôy

6 50
6 42
6 35

10

10 30
1 1

Î.6 50 23£
17 12 231
17 33 224

174
185
TOI

6 26
6 17
6 10

11 30
12

12 30

17 56 217
18 17 211
l8 40 205"

200

2 0£
217

8$8£S$I
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Manœuvre des Vaîffeaux. Table VI.

TABLE de la fuuatlon de la Voile l Dérivé, Route & Vitejfe des
Vaijfeaux, dont la Proue fait un Angle curviligne de 30 Degrés.

Angle de la Voi¬
le , & de la

Quille.

Dérivé ou An¬

gle de la Quille
& de la Route.

J
Angle de la Voi¬

le , & de la
Route.

!

Raport des Vî-
teffes.

Quantité de la]
Dérivé.

Degrés. Minut. Degrés, Minut. Degrés. Minut. ,

9°
63 26
40 58

O

0 30
1

90
63 y<5
41 Ç8

IOOD

947
86O

O

8

J7

34 3
27 8
23 23

1 30
2

2 30

35 33
29 8
25 75

741
66 y
6 03

36 |
43 1

*9 il
17 10
14 29

3
3 3°
4

22 27
20 40
18 29

556
SH
48 5

y2
6 r

69

14 19
*3 7
12 14

4 30
5*
3 30

18 49
18 7

17 44

459
434
413

7S
87
95

11 34
11 3
TO 32

6
6 30
7

l7 34
ll 33
17 32

394
378
362

i°y
Ji3
122

IO 11

9 52
9 33
9 17
9 2
8 42

"

7 30
8
X 30

9
9 30

10

17 41
17 52
18 3

18 17
18 32
18 5-2

349
337
323
3 T4
304
297

1 3 r

139 !
148
lS7
16s
174

8 40
8 29
8 20

10 30
11

11 30

19 io

19 29
19 50

286

278
270

i83
*91
200

8 12

8 3
7 Î4

12

12 30
M

20 12

20 33
20 y 4

263
276
249

209
217
22<5

7 44-—
7 4°
7 3°
7 22

13 30
14
14 30
T 5

21 iy I
21 46
22

22 22 |

248
237
23 1
225*

237
243
253
261
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Manœvre des Vailfeaux. Table V I L

TABLE delà Jîtuation de la Voile, delà Dérivé y Route Vite(je des
FaiJJeaux dont la Proue fait un Angle curviligne de 3 5 Degrés.

Angle de là Voi¬
le

, & de la
Quille.

Dérivé ou Angle Angle de laVoi-
de la Quille & j le , & de la
de la Route. Route.

Degrés. Minut. Degres. Minut. Degrés. Minut,
pO
69
n 5:1

O

0 30
1

90
70 2(5
54 *5

42 36
3 5 21
29 26

1 30
2

2 30

44 6
37 21
31 j-S

2.$ 2 8
22 32
20 15

3

3 30
4

28 28
26 2

24 15
18 23
17 7
if rr

4 S»
5
5 30

22 53
22 7
21 2J

14 59
14 n
13 30
12 ç8

6
6 30
7
7 30

20 5p
21 41
20 30
20 l8

12 8
n 50
11 41
11 22.

8
8 30
9
9 BP

20 8

ip 50
20 41
20 52

11

10 49
10 35
10 22

10

10 30
11

11 30

21 5
21 ip
21 35
2 I 52

10 10

9 SS
9 S°
9 40

12

12 30
*3
13 30

22 IO

2 2 25
22 50
23 10

9 3°
9 18
9 13

.94

14
14 30
if
15 30

23 30
23 48
24 13
24 37

8 56
8 4P
842
8 îï

16
16" 30
I?
17 30

24 5P
25 19

% %

Raport des Vî- Quantité de la
telfes. | Dérivé.

1-000 O

968 8

894 17
817 26

7P 35
68 8 43
639 52
598 61

362 69
s 30 78
5°5 S7
482 95

S4.61 !°5
443 113
420 122

411 131

391 139
317 148
372 157
360 16 S
350 174
340 183
332 191
323 200

314 209.
306 217
299 226
292 235
285 243
279 259
273 2 6 s

266 269
261 278
256 287
270 29f
245 304-.
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Manœuvre des Vaifleaux. Table VIIL'
TABLE de laJîtuation de la Voile \ Dérivé', Routé & ViteJJe des

Vaijfeaux dont la Proue fait un Jingle curviligne de 40 Degrés. ,

Angle de la Voh Dérivé ou Angle
le & de la Quille, de la Quille &

de la Route.

Angle de la Voi¬
le & de la Route.

Raport des Vî-'
telles.

Quantité de la
Dérivé.

Degrés. Minut. Degrés. Minut. Degrés. Minut.
90 0

74 16 , 0 30
61 58 1
jo 33 1 ?©

90

74 4^
61 58
52 3

1000

9^3
937
874

0

8
17
26

41 11 2

3 6 22 1 30
3* 49 3
28 18 3 30

44 11

38 52
34 49
31 48

81 r.

760
612

670

35
43
52
61

25 2 9 4
23 14 4 30
21 28 5
19 58 5 30

29 29

27 44
26 28

25 28

63?
602

574
549

69
78
«7
95

18 44 6
17 43 6 3°
16 50 7
l6 4 7 30

24 44
24 13
23 50
23 34

5*7
506
488
471

105
113
122

t 131

ij 8
14 50 8 30
14 *1 9
13 55 9 30

23 25
23 20
23 21
23 25

456
44*
428
416

139
148
157
165

13 27 10
13 11 10 3°
12 51 11
12 35 ii 3°

23 27
23 41
23 52
24 5

404

394
384
374

174
183
191
200

12 18 ij
12 s lz 3°
11 56 13
11 53 3°

24 18
24 3*
24 56
25 23

365
35*
348
34i

209

217
226

234

11 29 *4
ii 17 '4 3°
119 15
? 0 58 15 3°

25 29
25 47
2 6 9
2 6 28

334
32,6
319
3i3

*43
*55
261
2 69

10 55 16
10 39 16 30
10 31 17
10 22 17 3°

26 55
27 9
27 31
27 52

307
3°i
295
289

*78
287
*95
304

10 15 18
10 6 18 30
9 53 19
9 32 19 3°
9 41 20

sb353sb s3sssb

28 15
28 36
28 53
29 2
29 41

sb sb sb

*85
279
274
267
264

sb sb sb

313
321
330
339
347

sb sb es
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Manœuvre des Vailïeaux. Table IX.

TABLE de la Jîtuation de la Voile } Dérivé l Route & Vltejje des Vaif-
féaux dont la Prouê'fait un Angle curviligne de 45 Degrés,

Angle de la Voi¬
le & de la

Quille.

Dérivé ou An¬
gle de la Quille
& de la Route.

Angle delà Voi¬
le & de la

Route.
Raport des Vi- j Quantité de la 1

telles. I Dérivé.

Degrés. Minut. Degrés. Minut. Degrés. Minut. I i
pO
78 f
66 33
57

0

0 30
1

1 30

9°
78 35
67 33
58 30

1000

988
P5é
PI2

O

8

17
26

49 16
43 6
37 59
34 il

31 2
28 23
25 27
23 4^

2

: 2 30
- 3

3 3°

4
4 3°
5
5 3°

51 16
45 36
40 5 9
37 4i
35 2
32 53
30 27
29 16

864
817 -

772
726
699
666

630
606

35
43
52
61

69
78
87
95

22 19
21 7
20 4
19 4

6

6 30
7

7 3°

28 19

27 37
27 4
2<5 34

583
563
544
525

i°5

113
122

131

18 23
17 41
17 4
16 30

8
8 30
2
9 30

26 23
26 II

2é 4
26

510
4P 5
481
466

139
148
157

1(54

I? 19
I? 54
15 30
if 10

10

10 30
11

ïi 30

25 59
26 24
26 30
26 40

447

435
425
415

174
183
IPI
200

J4 45
*4 34
14 2?
14 4

12

12 30
13
13 3°

26 45

27 4
27 25
27 34

405

3 P7
3Po
381

109
217

226

235

13 51
13 38
13 27
13

14
14 5°
15
16

27 5.1
28 8
28 27
29

373
365
35P
345

243
255
261

278

12 4?
12 27
12 9
II ?2

17
18

19
20

2p 45

30 27
31 9
32 52

3 33
322
311
301

295

313
330
347

II 35
II 18
IO fO
IO 23
9 59

21

22

23
24

25

32 35
33 18
33 5°
34 23
36 5P

2p2

I83
280

271
260

364
382
3 99
416
433
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Manoeuvre des Vaifîeaux. Table "X.

TABLE de la Jituation de la Voile, Dérivé, Route & Vitejje des Vaij-
feaùx, dont la Prouè fait un Angle curviligne de Degrés.

Angie de ia VonDerive ouAnglelAngle de la Voi¬ Raport des V17 Quantité de la
le & de la delà Voile & le & de la Route. telles. Derire.

Quille. de la Route.

Degrés. Minut. Degrés. Minut. Degrés. Minut.

90 0 90 1000 0

80 4 0 30 80 34 992 8

70 46 1 7 î 46 970 17
62 26 1 30 *3 5 <5 939 26

57 18 2 57 18 901 35
4 9 15 2 3o 51 45 863 43
42 5o 3 45 50 816 52
40 4 3 30 43 34 789 61

36 33 4 40 33 716 69
33 38 4 3° 38 8 725 78
31 6 5 3* 6 694 87
29 1 5 3° 34 31 659 95

27 17 6 33 17 646 IQÇ

25 46 6 30 3a 16 610 "3
14 23 7 3i 23 604 122

23 14 7 30 30 44 586 131
21 54 8 29 54 569 139
21 2 Z 8 30 29 52 55 2 148
20 30 9 29 3° 00V*N M7
19 47 9 3° 29 17 523 165
19 10 10 27 10 5IO 174
18 S6 10 30 29 6 497 I83
18 2 il 29 2 487 191
17 37 11 30 29 7 475 20©

17 i r 12 29 11 464 209
16 48 r i 30 29 18 454 217
16 47 13 29 47 447 22 6
16 8 13 30 29 38 436 235
15 45 14 29 45 416 243
15 3* 14 3° 3° 2 419 255
if 18

■ ** 30 ï8 411 261

M 49 16 30 49 3 97 278
14 24 17 3i 34 383 2 95
14 2 18 3* £ 370 313
13 4* 19 32 41 359 330
13 21 20 33 21 347 247
13 3 21 34 3 337 364
12 49 22 34 49 327 382
II 28 23 35 28 318 399
12 10 24 36 10 310 416-
II 5* 25 36 52 301 433
II 36 26 37 3 6 293 450
I I 18 27 38 18 2S6 467
I I

*

H 28 3* 12 279 484
I© 43 29 39 43 272 501
IO 15 30 40 25 5t8 §
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Manoeuvre des Vailïeaux. Table X I. 1

T/JBLE de la Jituàtion de la Voile 3 Dérivé 3 Route & Vitefje des Vaij-
féaux dont la F roue fait un Angle curviligne de $ Degrés.

Angle de laYoi-IDerive ou An-|Angle de la Voi¬
le & de la igle de la Quille» le & de la

Ç uille. |& de la Route. j Route.
Degrés. Minut.;Degrès. Minut. Degrés. Minut.

90

81 -)Z

74 5
66 ça

3°

30

24

43
SI

XL
s 9
51
11

3 s

54
S

31
i o

56
3

58
6

20

32

21

55
27

37
15
54

37

30
14

38
x 6

47

35
51
57

3*
21

4

45
a3

6

3°

30

30

30

3°

3°
9

9
10

10

11

ï I

12

1 2
—

*3
14
14

J5
16

17
18

15»
20

ZI

22

23
24

25
2 6

27
28

29

30

3°

3°

iL

30

3°

90
82 22

75 5
68 22 !

6 2

57
5 2
49

37
3^
35
34

33
33

32
32
31
31
31
~

31
32
32
32

33
33
34
34
35

35
3 6
S6
37
38
39
40
40

41

43

24

13
5i

7

45 59
43 21
41 11

39 5

54
35
31
40

56
33
58
3é
20

5i
55
57

7

15
24

37

30
14

38
16

47

35
5i
57

39
21

4

46
28

6

Raport des Vi- |« Quantité de la
telles. > Dérivé.

1000

99 5
979

957

928
898
868

83 5
804
775
749
725

699

678
6çS
639
620

606

588
574
560

548
535
523
512

502

492

483
474
4*5
457

441
426
416
401
389

378
368
359
349
340
331
323
316
309
300

17
2 6

35
43
52
6r

69

78
87
95

105
113
122

131

139
148
157
i6ç
174

183
191
200

209

_2Ï7
226

235
243
25S
161

278
295
313
330
347

364
382
399
416
433
450
467
484
501
518
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Manœuvre des Vaille aux. Table X 11.

TABLE de la Jituation de la Voile, de la "Dérivé, Boute & VÎtejJè des
Faijjeaux dont la Proue fait un Angle curviligne de 6o Deorès.

fMM9GPV&œM&œKzrn&fi

Angle de la Voi¬
le & de la |

Quille.
Degrés. Minut.

5?o

83 13
76 38
70 26

Dérivé ouAngle j
de la Voile &
delà Route.

Decrès. MinutJ
—û__~ —-

0

0 30
1

1 30

Angle de la Voi-
îe & de la Route.

Degrés. Minut.
90

83 45
77 38
71 56

Raport des Vî-
tefles.

ICOO

997

986
969

Quantité de la
Dérivé.

0

8

17
2 6

64 40
59 31
54 38
<ro t->

2

2 30
3
3

, 30

6 6 40
6 2 I

57 38
54 17

948
923
900
970

35
43
52
61

4/ 7
44 4
4t 7

38 38

4

4 3°
5
< ? 0

51 7

48 34
46 7
44 8

844
817
794
7'0

69
78
87
95

36 39
34 3i
31 48

'
31 14

6

6 30
7
7 3°

42 39
41 I
39 48
38 4<5

74^
727

707
688

i°5

113
122

131

; 2 9 5 °
28 41

27 28
2 6 37
23 42

8
8 30
9

9 30
10

37 56
37 il
36 28
3<S 5
35 42

670
63 4

636
623
609

*3*
148
X57
165
174

1 24 5-5
24 9

23 28
21 51
22 19

10 30
11

11 30
12

12 30

35 21

35 9
34 58
34 51
34 49

695
583
571
5 5.9
548

183
191
200

209
2X7

21 45
21 12

20 46
20 24
20 2

13
13 30
14
14 30
15

3 4 45
34 42
34 46
34 54
35 2

538
528
518
510
501

226

235
243
25 5
261

19 iO

18 47
18 11

1 17 42
17 15

16

17
18

19

20

35 20
35 47
36 11
36 42
37 15

485
469
455
442

429

278
295

313
330
247

16 y I
16 29

16 19

15 4^
15 27

2 I

22

*3
24

25

3 7 5 x
38 29
19 19
39 46
ÏO 27

417

407

396
387
378

364
382
399
416
433

15 8
14 49

14 *8
14 13
13 54

26

27

28

29

30

41 8
41 49
41 28
43 13
43 54

369
361
353
345
338

450
467
484
5°1
518
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M anœuyre des Vailïêaux. Table XIII.
Table pour la Manœuvre la plus avantageufè des Vaiffeduxa

<
O
t—i
t-1
a
&
m
C/5

<
o
3

P

ïxJ lO
3 "

<
o>
3
rt

p"
Crq

W <1
o rt
EL »tr. rt
3 „

r5 ?r

3 P
rt l-t

S* "

I I-

13-

AngleduRumb P1
de Vent, & de

la Route.

Angle le
us avanta

eux de la
Voile & di
la Quille.

Proue curviligne de 20 ~Denr.
C> . çS_

Angle le Dérivé ou
Angle de
la Route &
de la Quil¬
le.

plus avanta
çeux de la
Voile & du
Vent.

D. M. D. M, D M. D. M. D.

x8o 90 90 O 180

176 88 if 88 45 0 176
175 8) 17 87 43 0 173
170 73 21 85 39 O 170

167 81 20 85 40 0 167
164 79 20 84 40 0 164
l6l 77 22 83 38 O 161

153 75 25 82 35 0 158
155 73 25 81 34 0 155
\1Z 7r 25 80 34 0 152

149 59 32 79 28 0 149
14 6 57 38 78 22 0 146
143 55 35 77 25 0 143
140 52 40 77 II O 140
137 61 ff 75 5 0 137

M4 60 3 73 57 0 134
131 58 11 72 49 O 131
128 5*5 35 71 25 0 128

I2Ç 54 34 70 26 0 125
122 52 47 69 13 0 122

119 51 2 57 58 O 119
I 16 48 40 67 20 O Il6
1 [3 45 51 65 9 O 113
110 45 54 64 6 0 110

107 44 xo 62 50 0 117

104 42 31 61 29 0 114
xot 30. 41 23 59 37 O 30 loi

• 99 3 9 17 58 43 98
96 37 44 57 16 I 95
91 35 59 56 I I 92
9 r 35 15 45 44 I 90

89 34 33 53 27 I 88
85 52 52 52 8 I 85
83 21 25 5° 35 I 82
80 29 33 49 27 I 79
77 28 37 47 23 I 75
74 27 X 4 45 46 I 7?
7t 25 5° 44 10 I 70
58 24 36 22 24 I 67
*5 23 43 40 17 I 6 4
52 30 22 39 I 30 61
59 3° 20 48 37 12 I 3° 58
?5 30 19 35 35 25 I 30 55

53 3° 18 5 3 3 54 I 30 52

50 30 17 13 31 47 I 30 49
47 3° 16 5 29 55 I 30 4 5
44 30 14 55 28 4 I 30 43
41 13 48 26 12 2 40
3? 12 42 24 18 2 37

36 xi 38 22 22- 2 34
33 3° 10 34 20 26 2 30 31
3i 9 19 18 31 3 28
28 30 8 30 16 5.0 3 3° 25
26 30 7 22 14 38 4 30 22

O7f~pvj 5 22 12 38 5 3° 19

Angle du
vent ou de
la Quiile.

j Angle lej
Raportdes^^l
VltelîeS. vernail pour

virer Vent
(devant.

Angle lej
plus avanta- [
geux dugou-J
vernail peurT
virer VentJ
arriéré.

! M. D. M. D.
1000 54 44 54 44
995 54 44 54 44
987 54 44 54 44
98o 54 44 54 44
972 54 44 e4 44

965 54 44 54 44
958 54 44 54 44
951 54 44 54 44
944 54 44 54 44

9$7 54 44 54 44
930 54 44 54 44

923 54 44 54 44
916 54 44 54 44
909 54 44 54 44
902 54 44 54 44

895 54 44 54 44
887 54 44 54 44
880 54 44 54 44
873 45 44 54 44
866 45 44 54 44

859 54 44 54 44
852 54 44 54 44
845 54 44 54 44
838 54 44 54 44
831 54 44 54 44

824 54 44 54 44
8 T7 55 14 54 44
808 55 44 53 44
800 55 44 53 44
7vO 55 44 53 44
780 55 44 53 44

760 55 44 53 44
754 55 44 53 44
74° 55 44 5 3 44

724 55 44 73 44
710 55 24 53 44
696 55 24 53 44

682 55 44 5 3 44
668 55 44 53 44
<554 55 44 5 3 44 "
640 56 14 53 14
625 56 14 53 14
598 56 14 53 14

570 56 14 53 14
54.2 56 14 53 14
515 5é 14 53 14

488 56 14 53 14

461 56 44 52 44

446 56 44 52 44

428 56 44 ,52 44

412 57 14 52 14

476 57 44 5i 44

346 58 14 5i 14

3°2 59 14 50 14
270 60 14 64 14
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Manœuvre des Vaiflcaux. Table XIV:
i AB L E pour la Manœuvre la plus avantageufe des Vaijfeaux à Proue

curviligne de 2$ Degrés.
<
O
y—l

cj

M
C/5

<
a
P
rt

&?

<1
a

P

P !"

Angle du Ruttib i
de Vent, & de

la Route.

Angle le. Angle lejDerive ou Angle le]
plus avanta-j
geuxtlu gou¬
vernail pourl
virer Vent!
rriere.

io¬

ta <}
o A
S 3

]r3"

D. M.

iSo

17 6
17 3
170

Id7

164
l6l

1*8
I**
15*

149

146
143
140

137

r34
131
118

iaj 3°
iaz 30
ni? 3°
né 30
113 30
IIO 3°
107 3°

104 30
loi 30

98 30
5?5 30
S>i 30
i?o 3°
88 3°
86

83
80

77

74
71 3°
68 3°
*5 3°
6 2

5 î? 3°
57
54 30
51 3°
48 30
45 3°
43
4° 3°
38
35 30
33
3i 3°
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Angle le Angle le:
plus avanta- plus avanta-i
geuxdu goti- geuxdugotj-j
vernail pour vernail peurI
virer Vent virer ventar-

devant. riere.

IOOO
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Manœuvre des Vaifïeaux. Table XVI.

TABLE pour la Manœuvre la plus avantageufe Jes FaiJJeaux àProkë
curviligne de 3 y Degrés.

n ta

3 £

n

o >
c

Angle
Angle duRumb le pi"' avan-
de Vent, ft de

la Route. Ia Quj11Ci

Angle le i
plus avanta¬
geux de la i
Voile & du
Vent.

D. M.7 D. M. D. M.

280 90

176 87 if
173 S? 17
170 83 «
167 81 20

90
88 45
87 43
Sé 39
85 40

164 79 20
lél 77 22

If8 7f 2f
Iff 73
I 5 2 71 2$

84 40

83 38
82 35
81 34
80 34

145? 30 31
246 33 67 38
143 3° 65 3?
141 62 40

*

138 <Si ff

79 28
78 22
77 25
77 II
75 5

13f 60 3
132 f8 11
129 %6 35
126 54 34
123 f2 47

73 57
72 49

71 25
70 26
69 13

120 fi a
117 48 40
114 30 46 fi
ni 30 4f 54
108 30 44 10

67 58
67 20
66 9

64 6
62 50

105 30 42 31
102 30 41 23
100 39 17

97 37 44
94 35 59

61 29

5i? 37
58 45
57 16
fé 1

92 35 16
90 34 33
87 30 32 52
84 30 31 25
81 30 29 33

54 44

53 *7
5a 8
5° 35
49 27

78 30 28 37
7 <5 27 14
73 „ M 5°
70 24 36
67 30 23 43

47 23
45 4 6
44 10

42 24
40 17

64 30 22
62 2D 48
59 3° 35
5<5 30 18 6
54 17 M

39

37 12
35 25
3 3 54
31 47

fi 30 16 5
49 *4 56
47 *3 4S
44 12 42
43 i 11 38
42 30 10 34

29 5 5
28 4
26 12

24 18
22 22

20 26

Angle lé
plus avanta¬
geux du gou¬
vernail pour

Vent
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Manoeuvre des VailTcaiix. Table 3TVÏT.'

TABLE pour la Manœuvre la plus avantageufe des Vaijjeaux h Proue curviligne de
40 Degres.

<J
o

p s
Angle duRumb
de Vent, & de

la Route.

Angle le
plus avanta
geux de la
Voile & de
la Quille.

Angle le Dérivé
plus avanta¬
geux de la
Voile Se du
Vent.

OU

Angle de
la Route &
de la Quil¬
le.

Angle du
vent ou de
la Quille.

Raportdes
Vitelfes.

Angle le
plus avanta¬
geux dugou
vernail pour
virer Vent
devant.

Angle le
plus avanta
geuxdugou»
vernail pour
virer Vent
arriéré.

49 44
49 14

49 14
48 14
47 44

47 44
4 6 14
4Î J4

43 H
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Manœuvre des Vaifïeaux. Table XVIII.
TABLE pour la Manœuvre la plus avantageufe des Vaijfeaux à Proue

curviligne de Degrés.

jsj/Ç Angle duRumb P1
S 1 de Vent, & de t7c

la Route.

164
161

158
15*
*>3

3°
30
3°

IfO
147
144
141

J3!
l35
132.
130
127
124

30
30

Angle le
us avanta

geux de la
Voile Se de

a Quille.

90

87 14
85 17

83 21
8l 20

79 10

77 22

75 15

73 16
7 1 2 6

60 3
58 11
56 35
5 4 34
51 47

Angle if
t)lus avanta-

eux de la
■ «île & du
! ent.

73 57
72 4.9
71 25
70 26
69 Ï 3

Dérivé oui

Angle de
la Route,

& de la

Quille.

Angle dujRaportdesRumb dej
vent & de
la Quille

Vîtelles.

1000

999

996
993
990

~<?88~
£83
5>78
973
96 8

956
4

Angle le
plu» avanta¬
geux du gou¬
vernail pour
virer Vent
devant.

5 4 44

54 44

54 44
54 44
54 44

5 5 44

Angle le
plus avanta-

geuxdu gou-
v< rnail pour
vir r Vent
arriéré.

45 44
45 44

45 44
45 44
45 44

54 14
54 14
54 M

53 44
5 3 44

53 44'
53 44
53 44

53 H
53 14

53 44
53 44
52 14

67 58
67 20

66 9

32 52
31 25

33

fi
50 35
4 9 27

47 13
45 4*
44 10
42 24 5
4° 17

39
37 11
35 15

49 44
49 14

<53 44

64 44
66 44
69 14

45 44
44 44
42 44
40 14

28 37
27 14
25 50
24 36
23 43
22

20 48
iP 35
18 6

14
61 44
62 14
62 44

48 14

47 44
47. 14
4^ 44

31
T-9 55
28 4
z6 x 2
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Manœuvre des Vaille aux. Tab'e X I X.'

TAB L E pour la Manœuvre la plus avantageufe des Vaijjeaux a Proue
curviligne de 50 Degres.

JjVOILURES.
S

Quart
de

|

Rumb.
Angle du Rumb
de Vent, & de

la Route.

D. M

Angle ie
plus avanta¬
geux de la
Voile Se de
a Quille.

D. M.

Angle le
plus avanta¬
geux de la
Voile Se du
Vent.

D. M.

Dérivé ou

Angle de Angle du
la Route, Rumb de
& de la vent & de
Quille, la Quille.
U. M. D.

jRaport des
VîtefTes.

Angle le
plus avanta¬
geux du gou¬
vernail pour
virer Vent
devant.

D. M.

Angle le
plus avanta¬

geux du gou¬
vernail pout
virer Vent
arriéré.

D M.

<1
O

rt

P
Ht
Ht

n'
Ht
a

a
3
rt

ET
Ht

Crq
C

p

W <5
O <y
n ja
trî rt

S o-f rt

1

2

3

4—-

s—

6

7

3

9

to-—

180

17 6
173
170 30
167 30

90

87 11
85 17
83 21
8l 20

90

88 45
87 43
86 39
85 40

O 18©
O 176
O

. 173
O 30 170
O 30 167

1000

998
996
99 4
99 2

54 44
54 44
54 44
55 14
55 14

54 44

54 44

54 44
54 14
54 H

164 30
161 30
119
156
i>3

79 20
77 21

71 2$
73 26
71 26

84 40

83 38
82 35
8i 34
80 34

O 30 164
0 30 iéi
1 158
I 155
I 152

984
980
976
974
970

55 14
55 14
55 44
55 44
55 44

54 14
54 14
53 44
53 44
53 44

150
147 30
144 30
141 30
138 30

69 32
67 38
61 31
6 2 40
6r 55

79 28
78 22

77 25
77 IX

73 3

I 149
I 30 146
I 3o 143
I 30 140
I 3° 137

968
958
948
939
929

55 44
56 14
5 6 14
56 14
56 T 4

33 44
53 14
53 14
53 14
53 14

136
133
13°
127
124 30

60 3
58 11
16 3S
y4 34
12 47

73 37
72 49
71 25
70 26
69 13

2 I34
1 131
2 128
2 125
2 30 122 (

920
910

901

890
881

56 44
56 44
56 44
56 44
57 14

52 44
52 44
52 44
52 44
52 14

121 30
118 30
iij 30
113
no

îi 2

48 40
46 51
43 34
44 10

67 58
67 20
66 9

64 6
62 50

2 30 119
2 30 \l6
2 30 113
3 110
3 107

871

863
85 2

840
828

57 14
57 14

57 14
57 44
57 44

52 14
52 14
52 14
51 44
5 1 44

107
104 30
101 30
99
96

42 31
41 23
39 17
37 44
3 5 59

61 29

39 37
38 43
37 1$
56 1

3 104
3 3° 101

3 3° 98
W 4i 95

4 92

816
789
778
767
756

5 7 44

58 14
58 14
58 44
5 8 44

S» 44
51 14
51 14
50 44
50 44

9 4
92 30
8 9 30
87

35 16
34 33
32 52
31 25

34 44

53 27
52 8
50 35

4 90

4 3° 88
4 3° 85
5 82

745
735
723
694

58 44
59 14
59 14
19 44

50 44
50 14
50 14
49 44

84
81 30
79
76 30

29 33
28 37
17 14
25 50

49 27

47 23
45 46
44 10

5 79
5 3° 76
6 73
6 30 70 |

681

669
646
610

59 44
60 14
60 44
61 14

49 44
49 14
48 44
48 14

74
71 30
69
67

24 36
*3 43
22

20 48

42 24
40 17

39
37 12

7 67
7 30 64
8 61

9 58

604
586

- 5 69
538

61 44
62 14
62 44

63 44

47 44
47 14
46 44
45 44

64 30
63
61

19 30

19 33
18 6
17 13
16 y

35 25
33 54
31 47
29 55

? 3° 55
11 52
12 49
13 30 46

523
487
464
436

64 14
61 44
66 44
68 14

45 44
43 44
42 44
41 14
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jarfO Angle duRumb
H § de Vent, & de
S- "7 la Route.

12 30
14
16

18

67 14
6 8 44
70 44

7» 44

Manœuvre des Vaîffeâtrx. Table X X.'

TA BLE pour la Manœuvre la plus avantdgeufe des Vaijjeaux à Proue curviligne de
4.0 Degré s

c
o
t-<
c

m
00

24 3é
z3 43
ta

20 48

42 24
40 17
3 9
37 12,

é3 14
6} 44
é4 44
6> 44

42 14
40 44

3 9 44
36- 44

Angle du
vent & de
la Quille.

25? 33
28 37
27 14
2J 50

4P 27
47 23
45 46
44 10

50 44
50 14
5.0 14
5° 14
4P 44

4P 44
4P 14
4P 14
48 44

40 14.
47 44
47 14
46 44

4 6 14

45 44
44 44

43 44

14P
146
143
140

1*7
134
13 ï
128

125
122

HP
116

113
110

107

Raportdes
Vitefles.

1000

PPP
PP8
996
99 S

991

P87
983
979
97i

Angle le. Angle iej
plus avanta-jplus a vanta-!
geux dugeu-|geuxdugou»
vernail pour
virer Vent
devant.
~*m:ï>.

î 4 44

54 44
54 44
5 5 14
55 14

55 14
5 5 44
55 44
5 5 44
5 5 44

vernail pourf
virer Vent!
arrière.
T~q>:
54 44
54- 44
54 44
54 14
74 14

54 Ï4
53 44
53 44
5 3 44
53 44

136
*33 3o
130 30
127 30
J 2 5
122

HP
116 30
113 3°
111

51 2

48 40
46 51
45 54
44 10

67 58
67 20
66 9

64 6
6 2 50

42 31
41 23
3P 17
37 44
3 5 59

35 16

34 33
32 52
31 25

79 20

77 22

75 25
73 2 6
71 26

79 28
78 22

77 25
77 il
75 5

73 57
72 49
71 25
70 26
6p 13

54 44
53 27
52 8
5o 35

55 44
56 14
56 14

5-6 44.
56 44

5 6 44
57 14
57 14
57 14
57 44

5 3 44
53 14
53 14
52 44
52 44

5 2 44
52 14
52 14
52 14
51 44

57 44
57 44
58 14
58 14
58 44

58 44
5P 14
59 H
59 14
59 44

59 44
60 14
60 14
60 44

51 44
51 44
51 14
51 14
50 44

150
147 3°
144 30
142
13P

60 -3
58 11

56 35
54 34
52 47
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Manoeuvre des VailTeaux. Table XXI.

TAB,LE de la Manœuvre laplus avades à -

viligne de 6a Degres.
Angle le; Angle k

plus avanta-

geuxdu gou¬
vernail peut
virer Veni
devant.

55 44
55 44
55 44

56 14
56 14
56 44
56 44
56 44

57 14
57 14
57 14
57 44
57 44

58 14
58 14
58 44
58 44
55 14

55 14
55 44
55 44
éo 14

60 44
6 0 44
61 14
6 1 44

62. 44
62 44

é3 14

63 44

6 4 44

65 14
éé 14
6'7 14

*5 14
70 44
7* 44
74:

1
44

plus avanca-l
gèuxrîu gou-f
vernail peurj
virer vent ar¬

riéré.
~D". M."

54 44
54 44
54 44
54 14
54 14

54 14
5 3 44
53 44
53 44
53 44
53 14
53 14
5z 44
52 44
52 44

52 14

fz 14

5 *4
51 44
51 44

51 14
51 14
50 44^
50 44
50 14

50 14
4 9 44
4? 44
4? 14

48 44
48 44
48 14
47 44

47 14
46 44
46 14
45 44

44 44
44 M

43 -14
4 2 14 i.

40 14

37 44
3^ 44
34- 44-
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Comme nous avons befoin dans les réfolutions de la plupart des Problèmes
de la Manœuvre du Sinus , des Angles & des Tangentes pour le
Problême 4. nous ajoutons ici une petite Table des Sinus 8c des Tangentes
des Dégrés : pour la commodité des perfonnes qui feront ufage de nos
Tables , dans la pratique de la Navigation,

D. SINUS. TANGE. D. SINUS. TANGE.

1

x

3

114*

3490

**34

1746
3492

*241

90
89
88
87

IOOOCO

999 8 5

9993?
99863

5728996

2863624
1908114

4

*
6

6976
8716

104*3

6993
8749

10510

86

8*
84

99756
99619
99452

1430067
1143005
9514?6

7
8

9

12187
13917
1*643

12278
140*4
1*838

83
82
81

992 55
99027
98769

814435
7H*37
631375

10

11

12

17365:
19081
20791

Ï7633
19439
21256

80

79
78

98481
98163
97815

567128
*144*5
470463 g

13
14
if

2149*
24192
25882

23 >87
24933
26795

77

76
75

97437
97030
96593

433148 H
401078 !
373205 1

16

17
18

27*64
29237
30902

28675
30*73
32492

74
73
72

96126

95630
95x06

348741 I
327085
307768

19
20

21

3***7
34202
3*837

34433
36397
38386

71

70
69

94552

93969
933*8

290421
274748
260509

22

*3
24

37461
39073
40674

40403
42447
44523

68

67
66

92718
92050
913^5

*47509
*3**85
224604

*5
2 6

*7

42262
43837
4*399

46631
48773
50953

65
64
6?

90031
89879
89101

214451

205030
196261

28

19

30

46947
48481
S 000©

5 3171
5*431
577?*

62

61
60

88295
87462
86603

188073
180405
173205

31
31

__ 3 3

51 *°4
**992
*4464

50086
62487
64941

*9
58
*7

85717
84805
83867

165428
160033
153986

34
3*
3«

ÎÎ9I9
*73*8
58779

67451
70021

72654

*6
*î
*4

82904
81915
80902

148256
142815
137638

37
38
39

60181

61566
62932

75355
78129
80978

53
5*
5i

79864
78801
77715

132704
127994
123490

40
41

4*

64279
65606
66913

83910
86929
90040

50 -

49
48

76604
7*471

74314

119175
11*037
111061

43
44

. 4*

68200

69466
707II

93252
96569

100000

47
46
4*

7313*
71934
70711

107237
io35*3
100000
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Manœuvre, desVÂisseaux.

%-vl.

fig.vn.
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sus
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Manœuvre des Vais s eaux
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A\anœuvre de s Vais seaux

-< r-r-i.

fip .XVII.
O

C

fig.XV.
B

fig-.XVl

£o-.X1V. P
° Q.

\
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h<

Manœuvre desA^ais seaux .

£g.XlX.

fig.XVlll.
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JVlanœuvre desVai s seaux.
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xxvin

Manœuvre des Vai s seaux .
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