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GRANDEUR ; #a pas befoin
détve (tablie par de longs difcours.
On a vi dans tous les Siécles la con-
fideration, &7 méme la vichefle & la
puiffance véelle des Nations dépen-
dre de leur habiler¢ dans I Art de
Naviguer , & de lagrandeur de leurs
forces Maritimes.  Ceft par-la que
les Nations les moins confiderables
foit par I'étendue foit par la fertilité
du_terrain_quelles occupoient , les
Tyriens , les Atheniens Jes Cartha-
ginois & les Rhodiens [e font trouvis
e (tat non-feulement de traiter d -
gal 4égal avec les formidables- Mo-
narchies des Affiriens, des Per|es, des
Succeffeurs d Alexandre & des Ro-
mains ; mais méme de leur faire fou-
vent la loi, & de mertre obflacle d
Jeurs conquétes. - C'eft par leur feule
habilet¢ dans la Navigation que les
Genais &5 les Venitiens , pour defcen-
dre dans un Siécle plus voifin du notre,
ont été fi longtems, Jes Maitres de tou-




tes les Richefles de I Afie, ont poffedé
tranquillement les plus belles ey de
la Mediterrande, & ont été plufieurs
Jois les Arbirres de FOccident,
Dans [Quvrage quejofe vous pre-
Jenter MONSEIGNEUR, je
tache détablir des Regles claires €
certaines de la Maneuvre des Vaif-
Jeausx , ceft-g-dire dune partie de la
Navigation ,qui , queique 1rés impor-
tante, fembloit avoir ¢té fufques apre-
Jent _comme abandonnée ausx feuls
“Laflonnements d'une pratique aveugle
oumal affurée,&5 fi mes efforts font heu-
reux e pourvai meflatter d avoir con-

tribué a perfectionner une Science auffi

necelJaive que celle de la Navigation.

La Place que vous remplifiés fidi-
gnement ; MONSEIGNEUR,
votre 2éle pour I bien du Royaume &
pour le Service du Roi, [étendue de
vos connoiffances , la profondenr &5
la jufielle de vos vdes , Fattention
toute particuliere que Vous donnés dce
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qui concerne la Navigation , Votre
amour pour les Sciences & la bonté
avec-laquelle vous recevés ceux; qui
les cultivent ,ni'ont infpiré la hardieffe
de vous prefenter un Quvrage qui ne
doit paroitre que [ous les aufpices de
votre. GR ANDEUR. Heureux
ficet Ouvrage pouvoir obteniv par Jur-
méme une approbation qui fera unga-
ge affuré de celle du Public. Dumoins
' eff-il permis defperer que mwayant
eu d'autve deffein en le compofant , que
celui de concouriv aux vies de vorre
GR ANDEUR pour e bien gene-
ral de la Nation &5 du Service du Roi,
les motifs qui me Font fait entrepren-
dre vous infpiveront quelque indulgen-
ce pour la maniere dont je I ar executé.
Fai Thonneur détre avec untrés pro-
fond refpect.

MONSEIGNEUR,

Votre trés-humble & trés-
obéiffant ferviteur ,P110T.
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L "A R T dela Navigation a deux parties prin<
cipales, la Manceuvre & le Pilotage.

De tous temps on s'eft apliqué 2 perfectionner
le Pilotage ; & il paroit quil n'y manque gueres
qu'une parfaite connoiffance des Longitudes.

Il n'en a pas été¢ de méme de la Manceuvre.
Quoique cette partie dela Navigation foit fans
contredit la plus importante , les anciens Géome-
tres lavoient totalement negligée , & ce n'eft que
dans ces derniers temps quon seft avifé de cher-
cher une Theorie qui pit éclairer la pratique des
Marins , & leur aprendre les principes aflurés de
Yart qui donne avec promptitude & avec avanta-
ge aux Vaifleaux, tous les mouvemens dont ils
font capables.

Rien n'eft plus utile quune bonne Manceuvre 3
& par la méme raifon, rien n'eft plus neceflaire
aux Marins que d'acquerir la connoiffance des
principes , qui peuvent les conduire & les guider
furement dans leurs operations.

Les avantages qu'ils recueilleront de cette étu-
de, {eront, de Icavoir donner aux voiles & au gou-
yernail les ficuations les plus avantageules, foit
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PREFACE
pour faire le plus de chemin quileft poffible, foit
pour virer promptement;de connoitre exactement
la dérive , & par conlequent la yraie route quona
tenué;d eftimer la grandeur du fillage ou le chemin
fait par le Navire:ce qui eft tout ce qu'on peut exi-
ger de lare, pour rendre une Navigation aufly
fure , aufli prompte , & en un mot aufli parfaite
quiil eft pofible. Carcomme on fcait toujours le
lieu d'ou Y'on eftparti , la connoiflance de la.rou-
te ou du chemin parcouru , conduit aufli a faire
connoitre le lieu ou le Vaifleau{e trouve. |

Mais il y a plus’; au moyen dune bonne Ma=
nceuvre , les Marins {feront en étatde profiter heu-
reufement des vents , pour sélever dune Core,
pour doubler un Cap, pour éviterun €cueil , pour
fuivre un Vaifleau, lui donner la chafle ou I'éviter,
pour prendrele deflus ou lavantage du vent ,ou
{ele conferyer: principalement dans un Combat
Naval.

Il eft vrai quon a vl de trés grands hommes
de Mer , excelens Manceuvriers , quoi quils ne
fuffent que peu ou point au fait des principes
theoriques de la Manceuvre. De ce nombre
font Mrs. de Tourville , Jean-Bart, du Quelne ,
du Gué - Trouin', &c. La fuperioricé de leur
genie , une longue habitude a pratiquer , &
leur exactitude 3 mettre 2 profit tout ce que leur
enfeignoit un exercice journalier, avoient en quel-
que lorte fupléé a ce qui leur manquoit ducoréde
la Theorie. Maisn’eft - il pas probable , pour ne

P&S
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pas dire évidemment certain, qu'ils euffent porté
I'Art de la Navigation 3 un plus haut de gré de per-
fection , ou que du moins ils fuffent plutée parve-
nus a ce degré d’habileté, qui lesa fait admirer ,
sils euflent icti de bonne-heure les principes de la
Manceuvre 2

De tous ceux qui julquiici fe font faic une fi
grande réputation ; iln'y en a pas un leul quine
daic {es connoiffances 3 une trés longue experien-
ce. Quel avantage ne fera-ce donc point , pour
les Officiers de Marine , & les Pilotes , de pou-
voir acquerir ces mémes lumieres , fans quil leur
en coute tant d’années d'exercice » Une connoifs
{ance réflechie des Principes de la Manceuvre,
leur rendra la pratique plus prompte & plus fami-
liere. La dérive nelera plus inconnug, le fillage ne
fera plusincertain: & cet art ot I'on ne fe rendoit
habile qua force de courfes , de voyages , d'inci-
dents, & d'obfervationsréiterées, ne fera plus que
Youvrage d’une courte pratique , lorfqu'elle fera
éclairée & guidée, par la connoiffance des Regles
& des Principes certains fur lefquels il eft fondé.

Ceeft pour procurer aux Marins ces facilités, que

de grandsGéometres modernes ont employé leurs

veilles, a perfeCtionner par une bonne Theorie 2
cette partie de la Marine fi negligée julqualors.
Le Pere Pardies eft le premier qui ait entrepris
d’en donner quelques notions. Elles fe trouvent 3
la fuite d'un traité du Mouvement Local & des,
Forces Mouvantes, quil fit imprimer en 1671.

b
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mais {es tentatives ne furent pasheureufes. Il eft ra-
re,méme dansles {ciences exactes,que ceux qui dé-
frichent les premiers faffent autre chofe que prepa-
rer les voies & ceux qui les fuivent. La fagacité &la
netteté d'efprit,qui lui étoient fi naturelles,ne 'em-
pécherent point de donner dans de faux principes.
Toutes les propofitions fondamentales quil effaya
de donner, furent autant de paralogiimes.

M. le Chevalier Renaud plus habile dansla pra-
tique de la Navigation vint enfuite , & publia un
traité plus étendu de la Theorie de la Manceuvre.
Mais comme il batit fur les mémes fondemens que
le Pere Pardies , il donna aufli dans les memes pa-
ralogilmes. Son traité fit cependant beaucoup de

“de bruit. On publia qu’il renfermoit les principes

d’une nouvelle fience ; & il fut imprimé en 1689.
par ordre du feu Roi.

Deux ou trois ans apres , le Pere Hotte fit im-
primer a Lyon un autre petit Ouvrage {ur cette
matiere , dans un Recueil de Traités de Mathema-
tiques ; mais comme vraifemblablement il {uivitle
Pere Pardies, & M. le Chevalier Renaud , il don-
na dans les mémes faux principes.

La principale erreur dans laquelle M. le Che-
valier Renaud étoittombé , fut relevée par M. Hu-
guens. Ce favant Géometre reconnut, que le prin-
cipe {ur lequel M. le Chevalier Renaud détermi-
noit les differentes vitefles d'un Vaifleau, étoit
faux ; ce qui faifoit tomber la plus grande partie

de fa Theorie. M. le Chevalier Renaud ne fut
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point détrompé par les objections de M. Huguens;
il ne les regarda que comme des difficultés qui ne
demandoient que des éclairciflemens. Il répondit
3 M. Huguens; celui-ci répliqua , & les écrits {e
multiplierent de part & d’autre.

Le point de la difficulté écoit bien délicat, puif=
que M. Bernoulli, I'un des plus grands Géometres
de ce fiecle , prit alors parti en faveur de M. le
Chevalier Renaud. Mais quelquesannées apreéson
le vit{e ranger du c6té de M. Huguens. Il alla mé-
me plus loin, car il trouva que M. le Chevalier
Renaud éroit tombé dans une autre méprile , non
moins délicate que la premiere , puilqu’elle avoit
échapé 2 toute la fagacité de M. Huguens. Cepen-
dant elle n’étoit pas au fond d'une moindre im-
portance 5 vi quil s'agiffoit de la détermination
de la dérive , ou de la connoiflance de la vraie
route du Vaiffeau.

Cette nouvelle attaque de M. Bernoulline pro-
duifit pas plus d’effet fur Lefprit de M. le Cheva-
lier Renaud, que celle de M. Huguens. Il éroit {i
fort prévenu en faveur de la folidité des principes
quiil avoitadoptés , qu'on ne pt méme parvenir
3 I'en faire douter. I1s'obftina 2 les deffendresmais
fa mort, arrivée peu de temps apres, termina cette
difpute.

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

b ij
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boit néceflairement par les deux méprifes, tou-
chant la vitefie & la dérive d'un Vaifleausil publia
en 1714. une nouvelle Theorie de la Manceuvre,
fondée fur des principes inconteftables , & que
perfonne avant lui navoit fi folidement établis,
Mais autant elle eft propre a contenter les Géo-
metres , autant elle I'eft peu 2 fatisfaire le com-
mun des Marins.

C'eft donc pour mettre plus 2 la portée de ces
derniers les Principes de la Manceuvre, que je me
{uis déterminé & compofer ce petit traité : ou on
verra queje me fuis attaché 2 donner des démoni-
trations plus fimples & plus courtes, que ne font
celles de cet illuftre Géometre 5 & a en apliquer
les principes , a des formes de Vaifleaux plus
aprochantes que les fiennes , de celles des Vaif~
{eaux ordinaires. :

Un autre point trés important pour la pratique
de la Navigation, ceftla conftrution des Tables
que{y ai jointes. Elles font dreffées de maniere
que les Officiers de Marine., & les Pilotes, pour-
ront y trouver dun coup d'eeil les déterminations
des vitefles , & que par leur fecours I'on {era en
état de donner des folutions fimples, des plusim-
portantes Queftions ou Problemes,qui puiflent ré-
garder la Manceuvre

M. Bernoulli qui avoit {enti toute l'utilité de
ces Tables , n'a pas manqué d'exciter a les conf-
truire , par Uexpofition des avantages qui en réful-
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teroient pour la pratique. ,, La commodité qu'on
,» retireroit de ces Tables ( dit-il page 96. ) ré-
» compenferoit largement de toutes les peines
e qu’on auroit eu a les compolfer , car on {eroit en
»» état ; non-feulement de diriger le Vaifleau pour
= falre le plus avantageufement la route qu'on fe
55 propo{e mais aufli de réfoudre fur le champ les
»» plus 1mportantes queftions quon peut faire fur
»» Cette matiere : comme par exemple , de gagner
» le plusau vent , de trouver les plusavantageufes
»» fituations de la quille & de la voile, lune &
» Vautre érant données pour fuir le vent.

Ces Tables defirées par M. Bernoulli, ne font
pourtant quune petite partie de celles que je don-
ne au Public ; comme il {era aifé de le voirfil'on
veut {e donner la peine de I'examiner.

Ce traité eft divifé en neuf Seétions. Les huit
premieres contiennent la Theorie, les Principes
de la Manceuvre ; & la neufviéme contient l'ufage
des Tables, avec la rélolution des Queftions ou
des principaux Problemes, quon peut propofer
fur la Manceuvre.

Nous donnons dans la premiere Section, les
principes généraux, ou les loix des impulfions des
#luides. La feconde contient les Principes particu-
liers a la Manceuyre 5 nous y avons défini & expli-
qué ce quonentend par vent arriere , ventlargue,
vent de bouline &c. Ce que celt que tenir le
yent, Etre au vent, gagner auvent, avoir le def-

b iij
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{us ou 'avantage du vent , étre fous le vent.

On détermine dans la troifiéme Seétion, les fi-
tuations les plus avantageules des voiles& de la
quille du Vaiffeau , par raportalaligne du vent,
tant pour gagner que pour perdre au vent: en fu-
polant que la dérive eft nulle , ou que la réfiftance
que le Vaiffeau trouve a fendre I'eau, par fa poin-
te ou fa proué, eft infiniment petite , par raport
a la réfiftance qu'il trouveroit en fendant I'eau par
le coté.

Quoique la methode que nous avons {uivi dans
cette Section, {oit differente de celle de M. Ber-
noulli, nous fommes cependant tombé dans la
méme équation , ou la méme formule. Cette for-
mule avoit été donnée par M. Huguens, mais
fans démonftration : ainfi M. Bernoulli eft le pre-
mier qui genereufement en ait publié I'Analife ,
dans le chapitre 5. de {a Theorie.

Nous donnons dans la quatriéme Section les fi-
tuations des voiles, & les dérives;en prenant les
coupes horizontales des Vaifleaux pour des poli-
gones rectilignes, de tant de cotés égaux quion
voudra , faifant entr'eux desangles inégaux. Plus
le nombre des ctés des poligones fera grand, plus
ces coupes feront aprochantes de celles des vraies
formes des Vaiffeaux , & plus on aprochera des
juftes déterminations. Ainfi par la methode de
cette Section on connoitra les quantités de la déri-
ve fi prés quon voudra. Ceeftla voie la plus natu-
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relle & la plus fiire, attendu Iirregularité des cout-
bures des Vaifleaux. Mais comme cette methode
d'aproximation eft trés longue & trés penible,nous
faifons dans la cinquiéme Section les mémes fupo-
{icions que M. Bernoulli , en confiderant les cou-
pes horizontales de la carenne, comme compo-
fées de deux fegmens de cercle égaux, joints par
une corde commune , qui réprefente la dire¢tion
de la quille.

La Theorie des impulfions des fluides fur les
furfaces courbes, eft une des plus importantes &
des plus utiles aplications qu'on ait fait de la me-
thode des nouveaux calcals. Cleft par le {ecours
de ces calculs , que plufieurs grands Géometres
ont determiné la courbe , dont la révolution au-
tour d'une ligne droite , forme la furface courbe
quiil faut donner 2 la partie d'un Vaiffeau qui eft
dans I'eau , afin qu'il trouve de la part de I'eau la
moindre réfiftance qui foit poffible.

Cette forme la plus avantageule qu'il faudroit
donner aux Vaifleaux, fupofe, que les Vaifleaux
loient exempts de dérive , ou que leur fillage {oit
toujours dans la direction de la quille; ce qui ne
peut arriver que lorlque le Vaifleau fait route de
vent arriere.

Nous donnons dans la {ixiéme Se&ion les ra-

orts des vitefles du Vaifleau , fuivant la quantité
differente de la dérive : elles font toujours rélati-
ves aux differentes pofitions des voiles. Nous
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avons determiné les vitefles , non-feulement par
raport aux angles des voiles & de la quille, mais
aufli par raport aux differens angles d'incidence du
vent fur les voiles , & aux differentes forces ou vi-
teffesrefpetives du vent , aufli-bien qu'aux dif-
ferentes quantités des voiles.

Comme M. Bernoulli a déterminé dans les Actes
de Leypfick, dans les Journaux des Savans,& dans
le chapitre 14. de fa Theorie,la nature des cour-
bes des voiles enflées par le vent , nous nous dif-
penferons d’en parler ici. Nous raporterons feule-
ment laregle qu’il adonnée pour trouver la direc-
tion moyenne de I'effort duvent {ur lesvoiles; en-
forte que leffet de la courbure des voiles,{e reduit
au ﬁmple.changement des voiles plates : comme
Tavoit remarqué M. le Chevalier Renaud. Pour ce
qui eft des pofitions les plus avantageules des
Maits , des Vergues , on pourra voir le favant
Traité de la Mature des Vaifleaux par M. Bou-
guer 5 Ouvrage qui a remporté le prix propofé
par lAcademie, en 1727.

Dans la {eptiéme Section , nous donnons la
Theorie du Gouvernail. M. le Chevalier Renaud
eft je croi le premier , qui aitdéterminé langle le
plus avantageux que la barre du Gouvernail doit
faire avec la quille du Vaifleau , pour virer le plus
promprement quil eft poffible. Cet angle qui eft
le méme que 'angle le plus avantageux des ailes
.des moulins A vent ordinaires , a été trouvé par le

Pere
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Pere Hotte , par M. Huguens, par Mrs. Parent &
Guinée. M. Bernoully en a faic un petit Corolaire
de {2 formule fur la ficuation la plus avantageule
de la voile. Nous avons déterminé le méme angle,
en y faifant entrer la dérive du Vaifleau , au lien
quon a fupofé julquici quela dérive étoit nulle.

Comme le méchanifme de la Rame a beaucoup
de raport avec celui du Gouvernail, nous donnons
dans la huitiéme Se&ion la Theorie de la Rame,
par ou l'on connoitra Ja proportion quon doit
donner aux parties de la Rame , pour que la force
des Rameurs foit apliquée le plus avantageule-
ment qu'il eft poffible.

Nous donnons dans 1a neufviéme Seétion, les
réfolutions des plus importantes queftions quon
peut faire fur la Manceuvre. Si les huic premieres
Setions ne regardent que la Theorie, celle-cin’eft
que pour la Pratique. Toutes les Solutions y font
déduites des principes établis dans la Theorie,fans
employer aucun calcul algebrique 5 afin de la
mettre plus 2 la portée des Pilotes.

Nous commencons cette Section parla conf-
truction & les ul%g_es des Tables , pour la pra-
tique : & nous faifons connoitre quelques défauts
effentiels , dans lefquels on tombe fouvent dans
la pratique.

Supolé quun Vaifleau {oit prét a partir , ou a
faire voile, langle du rumb ou de la ligne du vent
& de la route étant connu, on trouvera par le

c
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premier. Probleme, la fituation qu’il faut donner
aux voiles , & la quantité de la dérive.

Par le fecond & le troifiéme Probleme , on
trouvera le raport des vitefles ou {illages des Vaif-
leaux.

« Nous donnons dans le quatriéme,une methode
de connoltre fur Mer les vitelles relatives du
vent.

Par le cinquiéme & le fixiéme , on connoitra
les raports entre les differentes vitefles d’'un ou de
plufieurs Vaiffeaux , dans toutes les varietés qui
Peuvent arriver dans la pofition des voiles, la di-
rection & la force du vent.

On pourra connoitre & calculer par le {eptié-
me Probleme , Yavantage quiilly a de donner aux
voiles angle le plus avantageux, marqué dans
nos Tables. .

Par le huitiéme, nous faifonsune comparaifon
des vitefles ou fillages de deux Vaiffeaux, dont
l'un fait route'de vent largue , & lautre a la bou-
line. Leah

Nous donnons pat’le neutviéme Probleme,
la methode 'de calculer la quantité dont un Vaif-
feau perd au vent, enfaifant route de vent lar-
gue’; & la:quantité dont il gagne au vent , en fai-
kant route de vent de bouline. _

" 8ideux Vaifleaux 6u ‘deux Flotes fe difputent
Tavantage du vent, & que pour cet effet les uns
ferrent levent au plus prés , pendant que les au-

i
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tres donnent aux voiles & 3 Ia quille les difpofi-
tions les plus avantageufes 5 nous déterminons I'a-
vantage de ces derniers par le dixiéme Probleme.

Comme dans un gros temps on met quelque-
fois le Vaifleau coté 3 travers, on connoitrad peu
pres par le onziéme Probleme, le chemin quun
Vaiffeau peut faire en prélentant le c6té au vent.

Les Vaifleaux ne portent pas toujours la méme
quantité de voiles 3 nous donnons par le douzié-
me Probleme , les Regles pour connoitre & cal-
culer les fillages , {uivant les differentes quantités
de {uperficies des voiles.

Enfin par letreiziéme , nous com parons les fj]-
lages d'un Vaiffeau dans fes differentes voilures ;
vent arriere , vent largue , & vent de bouline,

Outre les Solutions de ces Problemes , que

nous avons rendu fenfibles par des Exemples ,

nous donnons encore plufieurs Regles générales ,
pour connoitre I'effort abfolu de Ia réfiftance de
Teau, fur la proué & le corps du Vaifleau, ce-
lui du vent fur Ja furface des voiles , & la vi-
tefle ablolué du yent.
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EXTRAIT DES REGISTRES
De I'Academic Royale des Sciences.
Ds# 14. Fevrier 1731.

ESSIEURS Nicole & PAbbé de Bragelonne, qui

volent été nommés pour cxeminer un Quvrage de
Monfieur Pitot , fur la Manceuvre des V: ffeavx 3 dans lequel
apres avoir donné des Regles pour arriver 2 I -onnoiflance de
1a dérive & de la vitefle des Vasffeaux , er: fupofant que chaque
demi-coupe horizontale prife a differentes dif: dela quille,
font non-feulement des Poligones femblables ant de coOtés
égaux quon voudra , faifant entr’eux des angles inégaux ; mais
encore en fupofant que chaque demi-coupe (oit un fegment de
cercle d’un nombre de degrés quelconque 3 il geft attaché prin-
cipalement a réduire en Pratique la Theorie de cette partie de la
Navigation, donnée en 1714. par Monfieur Bernoullt ; en ayant
fait leur raport, La Compagniea jugé qu'au moyen des Tables

conftruites par Monfieur Pitot , & dont on peut faire aifement
ufage avec unelegere teinture des Mathematiques , cet Ouvra-

e ne pouvoit €tre que trés utile , non-feulement pour diriger les
%/aiﬂbaux dans leur route , mais auffi pour donner fur le champ
1a réfolution des plus importantes queftions de la Manceuvre ,
relativement & des fupofitions quine peuvent caufer que de pe=
tites erreurs. En foi de quot jai figné le prefent Certificat.

A Paris le 18. Fevrier 1731,
FONTENELLE, Sec. perp. deldc. & des Se.
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DE LA MAN®UVRE

DES VAISSEAU X

SE CT ECONTT

Des Priuncipes generaux.

5] Orsou’u NE furface recoit 'impul-
2= {ion d’un fluide, on peut confiderer
§| indifferemment que le fluide fe
meut contre la furface, ou que la
{urface fe meut dans le fluide, on
qu’enfin la furface & le fluide ont
chacun une partie de la vitefle ref-
pedtive avec laquelle la furface recoit I'impulfion du
fluide.

2. Les forces des impulfions d’'un fluide contre une
A
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2 Les principes de la manwuvre

méme furface avec differentes vitefles font en raifor
doublée de ces mémes vitefles. Ce principe eft ‘gene-
ralement regh, il eft conforme a P'experience, & on
le démontre communément en ce que lorfque le
fluide a plus de vitefle , chaque petite partie du fluide
frappe avec plus de force a raifon de fa vitefle , & 1y
a dans le méme temps un plus grand nombre des parties
quifrappent a raifon encore de fa vitefle,, ce qui fait
une raifon doublée. Cette démonftration n'eft a la
vérité que Phyfique, nous en avons donné une G¢o-
metrique dans les MZmoires de I'’Academie de 1725.
page g1. en admettant Uhipothefe de Galilée fur la
chite des corps.

3. Les impulfions obliques d’'un fluide contre une
méme furface font en raifon doublée des finus des an~
gles d’incidence.

Si 4 Beftune furface oblique a la direétion 2 B d'un
fluide , la perpendiculaire /P a cette directionferale
finus d’incidence , 4 B étant pris pour le finus total s
or il eft vifible que la quantité des parties du fluide
qui rencontreroient la furface fi elle ¢roit perpends-
culaire, eft 2 la quantité des parries qui la rencontrent
obliquement , comme 4B eft a .4 P 5 mais de plus
c’eft une maxime reclié & démontrée que I'impreflion
perpendiculaire de chaque partie du fluide eft a leurs
impreflions obliques comme le finus total, au fious
d’incidencede I'obliquité, ou comme A8 eft a 4P,
ce qui fait une raifon doublde.

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

¢.11 fuit des principes précédens, que {i un fluide
rencontre des furfaces inégales avec des vitefles iné-
gales, les forces des impulfions feront en railon com




des Vaiffeanx.
pofée de la raifon fimple des furfaces; & de la raifon
doublée des virefles.

6. Que fi un fluide rencontre avec une méme vi-
teffe des furfaces inégales & fous des angles d’incidence
differens, les impulfions feront en raifon compofce de
la raifon fimple des furfaces, & de la doublée des
finus d’incidence.

7. Mais fides furfaces égales recoivent 'impreflion
d'un fluide avec des vitefies inégales , & fous des angles
inégaux, les forces des impulfions feront dans ce cas
en raifon compofée de la doublée des vitefles, & de
la doublée des finus d’incidence.

8. Sienfin des furfaces inégales recoivent I'impul-
fion d’un fluide avec des vitefles inégales & des angles
d’incidence inégaux, les forces des impreflions fur
chaque furface feront en raifon compofée de la raifon
fimple des furfaces ,..de la doublée des vitefles, & de
la doublée des finus d’incidence.

9. Sous quel angle d’incidence qu'une furface plane
reqoive 'impulfion d’un fluide, la détermination felon
laquelle cette furface eft poufiée par le fluide eft tou-
jours, fuivant une ligne perpendiculaire 4 Ia furface.
Ainfi dans quelle dire@ion ¢D, CE,CF, que la
furface 4B, foit pouffée , fa détermination fera
toujours fuivant la ligne ¢ G qui lui eft perpendicus-
laire.

10. On peut exprimer en lignes les forces relatives
des impulfions d’un fluide fur plufieurs furfaces, com-
me du vent fur plufieurs voiles planess i on prend,
par éxemple, la ligne 4 & pour I'expreflion de la force
torale ou perpendiculaire dv vent fur la voile, & ff 42
eftle finus d’incidence de la dire@ion du vent fur la
méme voile, 4.0 fera Pexpreffion de lIa force relative
du vent; car par larticle 3. la force de Fimpulion
perpendiculaire fur la voile 48 eft 3 Ia fotce
de I'imprificn obligue comme le quarré du finus

A ij

BIc. 2

Fig, 1,
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4 Les principes de la manenvre
total, eft au quarré du finus d'incidence , ou comme

-— ——1
AB efta 4P, or 2 caufe des triangles femblables
ABP, APQ, ona— AB, AP,40,& A B, AQ::

AB. A4 P, donc &c.

11. Si plufieurs furfaces planes fituées diverfement ,
& faifant entre elles des angles invariables , reqoivent
en méme temps Iimpulfion d'un fluide, chaque fur-
fice aura {a détermination particalieres mais on peut
toujours par la theorie des mouvemens compofés ,
trouver une détermination moienne , qui partage €ga-
lement les efforts de part & d’autre, & réduire par
conféquent la fomme des impreflions on efforts faits
fur toutes les differentes furfaces a une impreflion faite
fur une feule furface perpendiculaire 2 la ligne de la
détermination moyenne, que nous appellerons ligne
moyenne de la force mouvante.

12. Mais une furface courbe pouvant toujours étre
confiderée comme compofée d’une infinité de petites
furfaces droites ou plans élementaires , & chacun de
ces petits plans ayant fa détermination particuliere s
la furface courbe a par confequent une infinité de
déterminations differentes, entre lefquelles 1l y en a
une moyenne queé nous NOMmcrons ligne de la dé-
termination moyenne : Dot il fuit que des quon eft
parvenu a connoitre Ja détermination moyenne felon
laquelle unefurface courbe eft pouflée par un fluide,
on peut regarder cetre furfacc comme une furface
plane , fur le plan de laquelle, par lart. 9. 1a ligne de la
détermination moyenne doit étre toujours perpendicu-
laire. Nous pouvons donc 1° confiderer les -voiles
comme des furfaces planes. 2°- réduire les détermina-~
tions particulieres de plufieurs voiles 2 une feule dérer-
mination moyenne qui partage également les efforts ou
impreflions du vent fait de part & d'autre fur les diffe-

yentes voiles,

SCD LYON
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5
ZETTRTETLLETRTETE
SECTION IL

Du mowvement dun Vaiffean , & des principes
particuliers de la manenvre. '

Our faciliter Pintelligence des principes de la ma-
neeuvre foit H M la quille d’un Vaifleau, 41 Ia
proué, & # la poupe, .4 B le rumbdu vent, quenous
appellerons toujours la ligne du vent. ¢ D la voile
plane, a laquelle nous fupofons avoir réduit toutes
les autres par les articles 11. & 12.la perpendiculaire
B G i cette voile fera la ligne de la force mouvante.
13. Lorfqu’un Vaiffeau en repos eft mis en mouve-
ment par 'a&ion du vent (ur les voiles, fa vitefle ou
fon fillage doit augmenter & s'accelerer peu a peu
jufques A ce que I'a&ion del’'eau furla proué &le corps
du Vaiffeau foir égale a celle du vent fur les voiles; or
Fa&ion étant toujours égale & direCtement oppofée a
la réaction , la dire&ion felon laquelle le Vaifleau eft
repouflée par 'eau qu'il rencontre , doit Etre toujours
la méme que la ligne de la force mouvante. C'eft ici

3 - - . . ’
le point principal de toute latheorie de la manoceuvres; .

c’elt-a-dire, que la réfiftance moyenne de l'eau contre
le Vaiffean doit étre égale & dire@ement oppofée a la
force moyenne du vent fur les voiles, pour que les
axes d’équilibre , de la réfiftance del'eau , & dela for-
ce duvent fe répondent diretement enligne droite.

14. Mais quoiqu’un Vaiffeau foit poufi¢ dans la di-
re&tion de la force mouvante BG, il ne peut cepen-
dant fe mouvoir & faire fa route dans cette méme
dire@ion, quelorfque B G partage egalement de part
& d'autre les efforts de Peau fur le Vaifleau, ce qui

A 1ij

Fic. 3
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ne peutarriver que lorfque la ligne dela force mou=
vante eft paralelle a la quille, ouque le Vaifleau fait
vent arriere , la forme des Vaifleaux érant telle que la
quille les partage toujours en deux parties égales &
femblables.

15. Pour qu'un Vaifleau fit toujours fa route {uivant
la ligne de la force mounvante B G, il faudroit que fa
forme fht telle, qu’il trouvdt partout une égale ré-
fittance a fendre l'eau, ce qui ne convient qu’a la
forme cylindrique ou fpherique.

16.-Si la réiiftance quun Vaiffeau trouve a fendre
P’eau par {2 pointe ou par fa proné M, étoit infiniment
petite par raport A fa réfiftance a fendre I'eau par fon
coté , {a route fe feroit toujours dans la direétion de
la quille # A

17. Mais cette réfiftance que le Vaiflfeau trouve a
fendre 'eau pat {a pointe, n’étantni nulle , ni infiniment
petite par raport a la réfitance quiil trouve a fendre
Peau par fon coté, le Vaifleau pouffé dans la direction
B G doit prendre & {uivre une route moyenne 5L
entre BG & 5M. .

18. Lapratique 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 tonjours
la proué ou le cap dans cette ligne par le jeu du gou-
vernail. Mais plus 'angle 228 G de la quille & de la
ligne dela force mouvante et grand, plus la ligne de
ja route B L que le Vailleau parcourt, s¢loigne de la
quille ou de la route qu’il devroit parcourir ou l'an-
gle M 5 I devient plus grand. Cet angle eft appelle
I'angle de la dcrive.

ro. Dans routes les routes de Navigation 'angle
Z 8 M durumb ou de laligne du vent ' 8, & dela
quille 8 &, ou de la route qu'on veut faire, eft tou-
jours connu oudonné. L’objet principal de la manceu-~
vre eft 10, de connolre pour chiaque angle 481 [a
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pofition de la voile ¢ D, & déterminer par 14 la di-
rection de la ligne moyenne de la force mouvante
BG. 20. Detrouveravec l'angle a7 8 G la ligne de la
toute BL, & par confequent l'angle de la dérive
M B L 5 aprés quoi tous les autres angles feront connus;
{cavoir I'angle .4 8 D de la ligne du vent & de la voile.
L'angle D 81 de lavoile & dela quille. L’angle 4 3
de la ligne du vent & de la route que le Vaiffeau par-
court; & fi 'on veut, 'angle # 3 G de la ligne du vent
& de la ligne de la force mouvante. L'angle DBL
de la voile & de laroute, & enfin angle Z 3G de la
ligne de la route ; & de celle de la force mouvante.
20. Lorfque I'angle /7 B M de la ligne du vent & de
la quille vaut deux angles droits ou environ, on dit
que le vaiflfeau fait vent arriere , {i ce méme angle eft
droit, on dit vent de quartier , s'il eft obtus , vent
largue, & s’il eft aigu , vent de Bouline. 11 y a pourtant
quelques diftinétions a faire la-deffus que nous expli-
querons dans Pufage de nos tables.
21. §'il y a quatre Vaiffeaux marqués par 1.2, 3.& 4.
& qu'on tire par le premier une ligne 8 R § 8 perpendi-
culaire a laligne du vent 4 B, les Vaiffeaux 1. & 2.
feront ¢galement au vent, le troifiéme Vaiffeau fera au
vent du premier de la quantité B R, & le quatriéme
fera fous le vent du premier de la quantité 2. ; ainfile
Vaiffeau 3. aura I'avantage du vent f{ur les troisautres.
22. Lorfque Tangle de la ligne du vent & de la
route eft droir, le Vaiffeau tient toujours également le
vent. Lorfque cerangle eft aigu le Vaiffeau gagne au
vent, & lorfqu’il eft ‘obtus le Vaiflean pert an vent:

ainfi fi l'on fupofe dans les quatre Vaiffeaux que la

ligne de la route {oit dans la direCtion de laquille; le
quatriéme Vaiffeau tiendra également le vent, parce
que Pangle 4 3 v eft droit; le premier gagnera au vent,
Fangle -+ p 24 érant aign; & le fecond & troifiéme per-
dront au vent, ce méme angle étans obtus.

Fre. 4.

Frc. 4.
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8 Les principes de la manenvre

»3. Entre tous les angles .4 B M quon peut prendre
pour gagner au vent,il yena toujours un qui eft le
plusavantageux s car il eft évident que plus on veut
ferrer le vent on aller pres du vent , plus I'angle 4 5 24
eft aign ; mais pad¢ un certain point, fion vouloit faire
cet angle plus aigu, ou ferrer le vent de plus pres , on
trouveroit un défavantage confiderable, & cela par
deux caufes principaless la premiere, que Ia voile
2 D é&tant toujours entre la ligne du vent, & la quille
ou dans 'angle 4 B M, l'angle 4 B D devient trop ai-
gu , & la@ion du vent fur la voile fort petite, les im=
pulfions érant ( par lart. ) comme les quarrés des finus
d’incidence , ce qui diminuéroit beaucoup le fillage
du Vaiffeau. La feconde , que plus langle D B 24 de la
voile & de la quille eft aigu , plus I'angle 21 B Gdela
quille & de la ligne de la force mouvante approche de
Yangle droit, l'un étant toujours le complement de
Pautre. Oril eft évident que plus l'angle M B G, ap=~
proche de I'angle droit , plus le Vaiffean eft poufl€ par
le cbté, ce qui peut augmenter fa dérive ou langle
M B L au point de le faire abbattre, & de lui faire per-
dre par la dérive beaucoup plus qu'on auroit dii gagner
en diminuant 'angle 48 M. ¢

24. De ce que plus on diminug l'angle 4 3 M, plus
celui de la derive M B L augmente, il s’enfuit qu’il
doit y avoir un point d’¢galité¢ entre la diminution de
Pun & l'angmentation de l'autre 5 c’eft-a-dire que fi a
ce point on diminué le premier d’'un degré, le fecond
augmentera d’'un degré , ce qu’il eft bon d'obferver;
car c’eft 1a ce qui détermine le plus petit angle que
la ligne de la route puiffe faire avec la ligne du vent.

2.1l eft évident qu’entre toutes les directions qu'on
peut donner 2 la quille par raport a la ligne du vent
pour fuir ou perdre au vent, la plus avantageufe eft
la méme que la ligne du vent, langle .#3M étant
égala deux angles droits , le Vaiffeau ayant pour lors

le




des Vaiffeanx. 9
le vent en poupe, ou faifant vent atriere, il cft ce-
pendant vrai de dire que comme les Vaifleaux ont plu-
fieurs mats lor{qu’on ale vent en poupe, les voiles des
mats del’arriere dérobent le vent aux voiles des mats
de lavent, ce qui fait que le vent atriere n’eft pas
par cette raifon, fi avantageux que le vent largue qui
porte dans toutes les voiless mais cette exception n'a
rien d’oppof€ aux principes & aux regles de la manceu-
vre. Car dans ce cas il ne faut avoir €égard qu'aux yoi-
les expof€es a 'a&tion du vent, & confiderer que de
vent arriere la force motrice qui poufle le Vaifleau
eft moindre que celle de vent largue par la moindre
quantité des voiles.

26. L’angle 4 BM, ou la dire&tion de la quille pat
raport a la ligne du vent, étant connu ou donné, je
dis que la pofition de la voile ¢ D n’eft point arbitrai-
re, & quil doit ¥ avoir un angle # BD.ou DB M le
plus avantageux pour le fillage du Vaiffeau s car plus
Iangle  BG eft petit, plus la direction de la force
mouvante sapproche de celle de la quille. Or le fil-
lage du Vaiffean eft d’autant plus grand; que la ligne
de la force mouvante approche plus du point de Ia
moindre refiftance du Vaifleaua fendre I'eau, oudela
dire&tionde fa quille: mais en diminuentl’angle M & G
ondiminué aufli 'angle D B A4 , puifque l'angle D B G
eft toujours droit , & en diminuent 'angle D B 4. On
diminué la force motrice ou l'a&ion du vent fur la
voile , puifque le finus d’incidence diminué. Il y a
donc un point moyen ou l'angle 4 BD delaligne du
vent & de la voile eft le plus avantageux. Ce que nous
venons de dire pourle cas du vent étroit, ou lorfqu’on
fait route en gagnant au vent , sapplique de (oi-méme
au cas du vent largue, ou qu'on fait route en perdant
au vent. Je paffe a la recherche de ces angles les plus
avantageux en fuppofant d’abord,, comme ont fait Mrs

Huguens & Bernouli, quela dérive eft nulle , ou que
: B
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10 Les principes de la manesvre

la réGltance que le Vaiffeau trouve a fendre I'eau parfa
ointe eft nulle , ou infiniment petite par raporta fa
réfiftance 2 fendre Peau par fon c6tés nous fuivrons
3 peu prés la méthode que nous ayons donnéedans les
Mémoiges de 'Academie de -1727.

SCD LYON
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SECTTION IIL

Des [ituations les plus avantagenfes de la quille ¢
de la voile d'un Vaiffean > pour gagner &~ pouy per=
dre un vent , ou pour faire route en [erant le vent,
ou pres du vent , ¢ en fuyant le vent on de vent
largue.

2. Our trouver la fituation la plus avantageufe

de la voile ¢ D, la ligne de_ la route ou de la
quille étant donnée dans la diretion B K F(fig. 6.&7.)
il eft clair 1°.'que 4 Bérantla ligne du vent, le Vaifleau
de lafig. 6. faira route en gagnant au vent, oupres du
vent> & celuide [a fig. 7. 'en perdant au vent ou de
vent largue. 2°. Que prenant un intervalle B £ pourle
finus total £ P, f{era le finus d’incidence du vent fur la
voile. 3° Quayant mené B G perpendiculaire fur la
yoile , & G K perpendiculaire fur la direGion BF, (i
B G eft l'expreflion de Peffort avec lequel le Vaiffean
eft pouflé dans la dire&ion B G de la ligne de la force
mouvante , 8K fera Pexpreflion de la force laterale
avec laquelle il eft poufld dans la dire@ion B F de la
route oude la quille ; d’ott il fuit qu'entre tous les an-
gles A BD le plus avantageux doit- donner la plus
grande force laterale exprimée par 2 K, 'la queftion {e
réduitdonc A trouver'expreflion de B X, & en prendre
le maximum par la méthode du calcul differentiel : Pour
cela ayant décrit du point £ & de lintervalle £ B pris
pour finus total , le quart de cercle 7 8 5, mené, la pa-
rallele ENa B F {ur laquelle on menera la perpendi-
culaire BV, & la perpendiculaire £Q, & enfin fur la

: B ij
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ligne SE F perpendiculaire 2 la ligne du vent, mener
la perpendiculaire NV M.

-28.Soit nommé le finus total B £ (a) le finus d’inei-
dence PE, x, & lesdonnées M E, b, & M Nc.Parlart.
3. impulfion perpendiculaire da vent fur la voile eft a

—, e 3, —

fonimpulfion oblique comme E Bou ESefta EP::aa.
b e ST =

x x ::a — ainfi exprimant par(a) la force totale de
a

¥ - * . 1 N b g

Pimpteflion perpendiculaire du vent fur Ia voile® —

a

fera celle de 'impreflion oblique ou la. valeur de 5 G.

Or les triangles femblables N M E, B P F donnent
b

NM(c) ME(b)::BP, {aa—zx=. PF = Vaa-xx,

d’olt l'on tire dans le cas que le Vaifleau gagne au
b i

vent fig. 6. EF = — Vaz—xx—x:& dans le cas qu’il

b

pert au vent fig. 7. EF = - Yaa—xxi—x, mais les
triangles- femblables E M N, E O F donnerit EN, a;
I
D cc— 1 3 ]
NM,c::E P,; Vaa—xx - % de'Tun & lautre cas, fera

3 A —— ¢ 1
AEQ : Vaa—xx~k — & de plus les triangles fembla-

bles BEV,ou BEQ & BGK donnent EBg4, E Q
b

cx xx e
~Vaa—xx "Lt BG—nBK. bxx {aa—xx 5 ox3

A
[—

&
valeur de la force laterale parallele a la route du
Vaiffeau pour lun & lautre cas s ScAVOIR,
bV 2a—=n% —rcx'pour le premier & bxx ¥ aa—xx ~+ ¢¥ :

3

a’ Z
pour le (econd, dont il faut trouver les maximum ,
et pourquoi prenant pour le premier cas Ia diffe-

!
]
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\T:: A—XX—CX" ._c{! m ‘t‘..«\—* 3 F' \. .t.‘C

rence de byx  ~—~——— -
& “ Vaa—xx
—3cx"dx
———— laquelle étant égalee a zero , donne cette
S |

é 1u1t1011 2aab—3bxx—3cx Vaa—xx = o qu'on réduit a-
présavoir Oté incommenfurable , fubtitué a2 au lieu

de bb —+cc & divil€ tout par aa) 4 cette autre équa-
4.

: 4 -
tionx —aaxx:. = ———9- aabb. Si pour le fecond cas on

I
— —bbxx

. bxx Vaa—xx —+ cx’
prend la difference de ; ontrouvera,
a
aprés avoir operé a peu pres de méme que pour le
premier cas ; prccxlemenr la méme équation.
29. Cette équation Lenfermc donc les maximum

des deux cas , & en effet ces deux racines
I b’

XX = —aa —+ [;efv—r = Ja*—124abb 2 ° font tou-
2 =32 9 9

tes deux réelles & pofitives 5 S GAVO IR,

I I i | I0
XX = —ag —+ - bb— = J.f——.__:-:.‘z% =
‘9 6 Lo

2
d'incidence de l'angle le plus avantageux de la ligne
duvent & de la voile, & par conféquent de la voile
& de la quille pour gagner au vent &

%% 12 X g bb— & J;z*'._.--]-—o aabb — b "pour le
2 6 9 9

finus d’incidence de I'angle le plus avantageux pour

perdre au vent ou de vent largue.

30. Puifque T'ang 'w ABF, ou4BQ,eft toujouts
¢gal a langle M N E,dont 24 E =beft le finus, il
Senfuit que pour trouver, ou pour calculer la valeur
de I'angle le plus avantageux de la voile, & dela ligne
duvent, cduI de la quille &

T
= b" pour le finus
9

2
|

B ijj

& de la meéme ligne du.
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vent étant donné d’un certainnombte de degrez, dont

le finus pris dans les Tables, fera la valeur de &, on

fubftituéra dans 'expreflion ou formule de la racine
1 1,

xx = = ada—+ bb &c. les valeurs de &, & de ces

P )

puiffances avec les valeurs de () finus total, & de
ces puiflances , & on aura celle de xx , dont la racine
quarrée fera le finus d'incidence le plus avantageux
de la voile &de la ligne du vent. Si par éxemple I'angle
de la ligne du vent & dela quille eft de 5. degrez
pour le premier cas, & de r25. pour le fecond, on aura
pour I'un & pourl'autre cas a = 100000. &b =8191y.
& fubftituént les puiffances de fes valeurs dans les
formules des racines de 'un & l'autre cas, &achevent
le calcul qui eft beaucoup plus long que difficile ; on
trouve dens le premier cas 'angle de la ligne du veng
& de lavoile de 35. degrez 25. minutes, lequel érant
retranché de §5. degrez, on aura I'angle le plns avan-
rageux de la voile & de la quille de 19. degrez 3¢. mi-
nutes; & dans le fecond cas on trouvera l'angle de la
ligne dn vent & dela voile de 70. degrez 26. minu-
tes, & 'angle le plus avantageux de la voile & de la
quille de 54. degrez 34. minutes; c’eft par cette mé=
thode que nous avons calculé notre troificme Table
pour tous les angles de 3. en 3. degrez, de la ligne
du vent & de la route , tant pour gagner que pour pet=
dreau vent; ce qui eft {uffifant pour la pratique.

3 1. Javois deffein de pafier a larecherche deangle le
plusavantageuxde la quille & dela ligne du vent, la fi-
tuation de la voile oul'angle qu’elle faitavec la quille ¢-
tant donnésmais-comme parle moien de nos TablesI'un
de cesangles érant donné , ontrouve l'autre immédiate-
ment,je ne m’y arreterai point,ayant en vaé d’étre court.

32.Si la dire&ion dela quille étoit perpendiculaire
A la ligne du vent, le Vaiffeau tiendroit également le
vent , B F feroit parallele a E F, les points N & M tom-
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des Vaiffean. I§
beroient en §, & on auroit & = a : ainfi pourayoir dans
ce cas la fituation Ia plus avantageufe de la voile, il
faut fubftituer (a) ala place de (/) dans

I  : Iy 1o Tivs
xx = —aa—+ g[’f’_i' = a'—~ gabb—+ - b" & 'onaura
9

[

2 2 9
2 Va . 1 v

xx = ~aa&x = a - finus de l'angle dincidence
3 3

A B D,

33. Pour trouver la dire&tion la plus avantageufe de
la quille pour gagner au vent dans le cas le plus fim-
ple quieft, lorfque le plan de la voile eft parallele a
la quille , ou que l'angle E B Q eft nul. Laforce totale
B G de I'impulfion du vent furla voile 830 ;5 car noys
fuppofons pour un moment que BD tombe fur BQ,
cette force, dis-je , étant de compofée en deuxlatera-
les BK , K G, onvoit ¢videmment que ce n'eft qu'en
vertu de Ja force laterale 2K que le Vaiffeau peut
aller dans la dire&ion B Q Fen gagnant au vent; car la
laterale K G luieft dire&tement oppofée : d’olr il fuit
que dans ce cas I'inclinaifon dela voile ou de la direc-
tion de la quille B O F doit ¢tre la meme que celle de
la voile de l'article précedent ; c’eft-a-dire , que le finus

—

: v 2 :
ABF doitétre « ~ —_ou de g4. degrez 44. minutes.
3

34. Laiflant maintenant la quille dans cette fitua-
tion la plus avantageufe pour gagner au vent,f{i I'on
veut avoir celle dela voile pour avoir en méme temps
les deux fituations les plus avantageufes tant de la
quille que dela voile pour gagnerau vent, il eftaif€ de

54 Va2 s .
voir que danscecash = ° — as, ainfi il faur figple=
3

[

ment fubftituer J«-E—mz a la placede (4) dans x =

v

T 10

! I
— aa -+ —bb —+ gt———abb =+ b* & onmaus
2 6 Srat o
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16 Les principes de la maneuvre

V 11 Vi :
fax e —_gak -i‘-m R = imaan & % ‘
18 18 '

Vs

— 4. Or il eft évident que c’eft la petite racine
9
e : )
X = — aa qui eft le finus de I'angle le plus avan-
3
tageux de la ligne du vent & de la voile, puifque cet
angle doit étre toujours moindre que celui de la ligne
du vent, & de la quille, &qu’au contraire la plus gran-

: P fh ;
de racinex = - aa donneroit un angle plus grand.

Cette plus grande racine n’eft pas cependant inutile s
elle eft le {inus de 'angle le plusavantageux de la voile,
& delaligne du vent dans le cas du vent largue, lorf-
que le finus de la ligne du vent & dela direction de Ia

quille eft 4

aad

w1 b

SECTION
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SEGCTITON 1V.

Des [ituations de la Voile par raport aux differentes
routes ¢ devives des Vaiffeanx , dont le plan de
lears coupes horifontales de la carene eft un po-

Iigone reé?z'ﬂzgne.

¥ Uoique le terme de carene ne {ignifie quel-

quefois que la quille, on entend cependant
par la carene toute la partie du Vaiffeau , comprife de-
puis la quille jufqu’a la ligne de I'eau, ou I'endroit du
bordage oi1 I'ean vient fe terminer quand le Batiment
eft en Mer. Soit le profil du corps d’'un Vaiffeau re-
prcfenta par la fig. 8. dont B.M H E repréfente la partie
enfoncée dans leaua cette partie eft appellée la ca-
rene, terminée par la ligne de '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-
fées les unes {ur les autres, dont les circuits feront les
mémes que les contours du bordage du Vaiffeau , cor-
refpondans & chaque tranche. Nous prendrons dans
cette fection chaque tranche pour un poligone rei-
ligne que nous pourrons regarder comme la figure
méme du Vaifleau. Ces poligones , quoiqu’irreguliers,
auront toujours deux moitiés parfajtemcnr égales &
femblables, part'lf'ccs par une ligne qul divife le Vaif-
feau en deux également de la proué A la poupe. Soit
par ¢xemple le poligone M QH g, fig. rz.-une des
tranches ou coupes horilontales du Vaiffeau, la ligne
M H quon peut prendre pour la quille, le divife en
deux parties égales & femblables.

C
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18 Les principes de la manenvre

36. Lotfqu’une furface plane M R N regoit oblique-
ment Timpulfion d’un fluide , fuivant une direétion
quelconque L P &, il eft évident go. que fi 'on prend
M R pour le finus total, a P fera le {inus d’inciden=
ces 20. que { art. 9.) la dire&ion felon laquelle la fur-
face eft pouflée par le fluide, eft toujours perpendicu=
laire a2 la méme furface; 3°. qu'on pent décompofer
Pexpreflion de la force avec laquelle la furface eft
pouflée par I'a&ion du fluide dans la direttion 7,
perpendiculaire a la furface en deux forces laterales ,
Pune fuivant K perpendiculaire 2 la diretion: du
fluide, & lautre fuivant R/ parallele 2 la méme di-
reGtion. Mais ( par l'att. 10) i I'on prend Jalongueur
M R pour Yexpreflion de la force de l'impulfion du
fluide, lorfqu’il rencontre la furface dans la direétion
perpendiculaire , # Q_fera lexpreflion de la force de
Y'impulfion oblique , fuivant I'angle d'incidence M R P:
prenant donc & 7 perpendiculaire a la (urface, & ¢gale
A M 0. Sil'on décompofe cette force RI en deux
laterales R K, R [, perpendiculaires & paralleles a la
direction du fluide, R K fera I'expreffion de l'effort
perpendiculaire, & &/ celle de leffort parallele. Si
Bon fait MR =a, MP = x, P Rfera = Vaa—xx,
les triangles femblables M 2P, MPQ, & RIK don-

nent MR (a) MP(x):ii MP, x5 MO~ = RI;& MR,

@3 PSS os M O o1 RI,%V;KI, ou Kl,fz-pour

Pexpreflion de la force laterale parallele. Les memes

: =

triangles donnent MR, a, PR, Yaa—xx:1 RI, ‘%,
. xxVaa—xx

RK, ———— pour la laterale parallele. On aura

donc pour chaque angle dincidence les expreflions
des trois forces : S CAVOIR3

XX
—- powr la force totale,

SCD LYON
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Z_pour la laterale parallele.,
ad

Et =~ J‘Z:” pour la laterale perpendiculaire.
37- Donc lorfque plufieurs furfaces inégales recoi-
vent I'impulfion d’un fluide fous des angles d’inciden-
ces égaux , les forces des impgeflions laterales, per-
pendiculaires , & paralleles a la direGtion du fluide ,
font entre elles dans la raifon fimple de la grandeur
des {urfaces. =

38. Et lor(que les angles d’incidence font inégaux ,
les forces laterales paralleles font entre elles en raifon
compofce de la raifon fimple des furfaces & de la tri-
plée des finus d’incidence s & les laterales perpendi-
culaires {ont entre elles en raifon compofée de la rai-
fon fimple des furfaces, de ladoublée des finus d’inci-
dences , & dela raifon {imple des finus de leurs com-
plemens.

39. Soient deux f{urfaces égales M RN, Mrn , faifant
entre elles unangle invariable , choquées par un fluide
dans la direGtion a2 L; en forte que les angles d’inci-
dence MRV, Mru, {oient égaux. Cella pofé, il eft
évident 1°. que la force totale R I de Fimpulfion fur
la furface M R N eft égale ala force totale »/ de
Pimpulfion fur la furface Mrn; 20. que la laterale
parallele R [, eft égale i la parallele » /. 30.La laterale
perpendiculaire R K, égale 4 la laterale perpendicus
laire » £ 5 mais les deux laterales perpendiculaires
R K, rk, éant dire@tement oppofées, font équilibre
& fe dérruifent mutuellement; ainfi les deux {urfaces
ne font pouflées dans la diretion du fluide quavee
la fomme des deux efforts paralleles &/, /. :

40. Si le fluide rencontre les deux furfaces fous
des angles d’incidences inégaux , les forces totales
R1I,ri,¢cant de compofées en deux laterales & K, r/3
vk, rl, perpendiculaires & paralleles a Ja dire&ion du

C ijj

Fic. 10.

FiG. 11.
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20 Les principes de la maneuvre

fluide B L 3il eft évident que le finus d’incidence M V5
étant plus grand que le finus dincidence M u, la la-
terale perpendiculaire R KX doit 'emporter fur fa cor-
refpondante »& , & que par conféquent les deux fur-
faces font pouflées dans la dire@ion perpendiculaire &
celle du fluide avec une force exprimée par I’éxces
de R K {ur r#, oupataR K — rk, pendant qu’elles font
poufiées dans ta dire@ion du fluide avec une force
exprimée par la fomme deslaterales paralleles, R/, » 13
poar donc avoir la direction & I'effort compofé de fes
deux efforts lateraux, on prendra fur L B, prolongée
B régale 3 RI—¢v!, & la perpendiculaire BE ¢égale
a RE—, rk . la diagonale B0 du parallelograme
BFOE , fera I'expreflion de leffort compofé , avec
lequel les deux furfaces font pouffées parle fluide
dans la dire&ion GBoO.

41.Tout ce que nous venons de dire fur I'effore
d’un fluide en mouvement contre les furfaces M R N.
M rn en repos s'explique de foi-méme 2 la réfiftance
que les mémes furfaces trouveroient 3 fendre I'eau
dans la dire@tion B L, ainfi fi fes furfaces reprefentent
la prou€ oul'avant d’un Vaiffeau en forme de rhumbe
ou lofange , dont A M foit la quille; B L fera la ligne
de la route, BG celle de la force mouvante, fa per-
pendiculaire D €, la pofition de la voile , I'angle
#2BL, Yangle de la dérive : tout cela eft évident
{parlesarr. 9. 14. 17. &c.) On peut appliquer facile=
ment cette méthode aux Vaiffeaux dont les coupes
borifontales feroient des parallelogramess mais il vaut
bien mieux pafler a2 des formes plus approchantes de
celles des Vaiffeaux ordinaires.

42. Pour déterminer la fituation de la voile par ra-
port a la route & a la dérive des vaiflfeaux dont les
coupes horifontales de la carene font des poligones
redtilignes tels que M Q Hgq, je conlidere d’abord
que (att. 34.) la quille & M divife toujours le Vaiflean
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ou le poligone en deux parties égales & femblables,que
le cOte MN = Mn,deméme NP =np, BQ =pq s
& fiparles points R s 8, T, & r,s5, ¢, miliea de chaque
coté on tire les lignes TX, 8 X, R V', & ru,sx,pa-
ralleles a la direGtion BL, les angles PT Y, N§.X,
MRV, & Mru,nsx, feront les angles d'incidence
de l'action de I'eau fur chaque c6té 5 ainfi ayant de
compofé, comme dans les 3. art. précédens ,la force
totale en deux laterales perpendiculaires & paralleles a
la direGion de la route B L, on prendra BF égale a
lafomme des forces laterales paralleles fur tous les
Cotés MN , NP, PQ, & Mn,np, & enfuite B E
égale A la fomme des laterales perpendiculaires fur
les cotés a7 N, N P, P Q5 moins la fomme des late-
rales perpendiculaires fur les cétés M n, np,la diago-
nale O B, fera comme dans P'art. précédent, ladire@ion
& la grandeur de la force moyenne de I'eau furia
proué ou lavant du Vaiffeau, laquelle doit étre égale
&directement opofée ala force du vent furla voile;
ainfi ¢ BG fera la ligne de la force mouvante, & fa
perpendiculaire D B¢ la pofition de la voile oude la
vergue, & M BL langle de la dérive.

43.Silangle M B L eft plusgrand quel’angle BM N,
il eftailé de'voir qu’il n’y aura que la moiti¢ MNP Q
du Vaifleau fur laquelle fe fera l'effort de la réfiftan-
ce de I'eau; ainfi ayant mené par les points R, 8, T»
¥s5 .1, milieu de chaque coté, les lignes RV, S X ,T T,
r4,sx%,ty, parallelesa la ligne de la route 8 L, lesan-~
gles MRV, NSX, PTY, Mru,nsx,&rty, ferontles
angles d’incidence fous lefquels les c6tés du poligo-
ne recevront Fimpulfion de l'eau, & ayant de com-~
pofé la force totale de I'attion de ’eau fur chaque
coté, endeux laterales perpendiculaires & paralleles
a fa dire@ion ou 2 la ligne de la route B £, on pren-
dra B F égale 4 la fomme des laterales paralleles , & la
perpendiculaire B E, égale ala fomme dcsclgt‘eralcs-

i)
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22 Les principes de la manenvre
perpendictilaires s caril eft évident que dans ce casil
n’y a auguns cfforts perpendiculaires oppofés les uns
aux autres, puifque laétion de eau ne fe fait fentir
que fur une moiti¢ du Vaifleau.

44. Les angles MNP, NP Q, faits par les cotés i
du poligone , ¢étant connus pour calculer facilement
la valeur delangle L B G, pour chaque angle de la dé- i
rive M B L, nous avons drefl¢ la Table 1. des for-
ces totales , & des laterales perpendiculaires &paral- :’
lelesa la direétion d’un fluide pour tous les angles d’in- i
cidence de 3o0.en 30. minutes, ce quieft {uffifant pour |
la pratique. Cette Table a beaucoup d’autres ufages |'
que nous n'expliquerons pas ici, pour ne point fortir -
de notre fujet. Voicilaméthode dont nous nous fom-
mes fervis pour la dreffer.

1°. Nous avons pris 'unité pour la grandeur dela
furface. 2°. Supof¢ que la vitefle du fluide ou de la
furface mué dans le fluide , étoit aufli I'unité. 3°. Que
Fimpulfion 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 f
trouvé (art. 36.) en prenant (2 ) pour le finus total, &
(x)pout le finus d’incidence, que () étant 'expreflion
de la force totale de I'impulfion perpendiculaire, on

3

xXx 3 . X
aura — pour celle de l'impulfion oblique =~ pour Ia

e —
X

xxy X A :
laterale parallele,, & —= ou ™" “ZZ_Z* ., pour la la-

aa aaz
terale perpendiculaire. Pour donc avoir les forces

laterales , paralleles & perpendiculaires, la force totale

del'impulfion perpendiculaire 4 la furface, érant de

e x x¥ % 20000,

20000. 0on fera,as ;;- P 20000

E':Il a'

it _ xxy

E ‘ pour la larerale parallele s &a : —= :: 20000:

Xxy X 20000 : : ‘15 '

I ' 2 = - = la laterale perpendiculaire, Sil'angle :,

]
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des Vaiffeanx. 23
d'incidence eft par éxemple de ry. degrez, on aura),
en calculant par les logarithmes, x = 941300. Donc
xx = 1882600. & xxx20000 = 2312703. en ajol-
tant le loharithme de 20000. qui eft 430103. Et en-
fin fi 'on ote du logarithme de xxx20000 qui eft
2312703 le logarithime de aa quarr¢ du finus total
qui eft 20000c0. on aura le logarithme de

de xx x 20000 116
¢ xx = 312703. qui rcponddans les Tables

daa
a 1340..valeur de la force totale de I'impulfion pat
I'angle d'incidence de 15. degrez, pour avoir le lo-

P x’x 20000. : ¥+x20000,
garithme de - au logarithme de -

a
on ajofitera le logarithme de (x), puis on retranche~
ra le logarithme de(«) & I'on aura le logarithme de
x’x 20000 — :
———— = 254003. qui donne 346. valeur de Ia
. a
laterale parallele. Enfin pour avoir le logarithme de

xx x Yas—xu X 20000 %X 20000

“au longarithme de

&
on ajoirerale logarithme de Vaz—xw, finus comple-
ment qui eft 998494. & on retranchera le loga-
rithme de (4) 5 le refte fera le logarithme de
xxx 1r—xxX20000

gi
valeur de la force laterale perpendiculaire. C’eft ainfi
que nous avons calculé notre premier Table.
45. Appliquons' maintenant la méthode de fe fer-
vir de la Table a un éxemple, ayant mené la ligne
MV X &c. perpendiculaire A la ligne de la route

= 311197. qui donne I294.

B L, & prolongés les lignes M Nen(e), NPen(f)s

& Mn eny; filangle N 41 B eft de 30. degrez; les
angles MNP, NPQ ,Mnp, &c. chacuns de 165;
degrez , & l'angle M BL de 6. degrez, onanra 'an-

gle 8 MV de 84. degrez, & langle R.M Vde g4."
& par conféquent langle dincidence MRV de:

FIG- I2i
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36 . égal a l'angle M e X5 or Pangle S Ne fuplement
delangle M N P, eft de 1. lequel érant retranché
de I'angle NeX =36. reftera l'angle d’incidence
Nsefur le coté NP de 21. égal a l'angle £ 7,2
caufe des paralleles s X, f7 , & pour avoir I'angle
d’incidence P T'7 fur le c6té P @, on retranchera de
I'angle Pf 7 de 21, I'angle T Pf de 15. & 'on aura
angle PT T de 6. degrez. On trouvera l'angle Mr 4,
en retranchant 'angle B a7 r = 30°. de I'angle B4
= 96°. le refte fera 'angle » % de 66. dont le
complement eft I'angle d’incidence 27 r s de 24°égal
a Tangle 274 x , duquel ayant retranché l'angle sng
= 15 . reftera 'angle d’incidence ns x, fur le cotén p,
de 9. degrez. Ayant trouvé tous les angles d’inci-
dence pour chaque coté, on prendra dans la Table
les valeurs des forces laterales , paralleles & perpen=
diculaires , & on pourra difpofer le tout en cette forte.

I - I it , Laterales ' Laterales
Cétés. | Angle dincidence. paralleles. perpendiculaires:
MN 36° 416x 5590
NP 2% 921 2398
PO 6 23 217
MMN 24 1345 3023
8 9 = aedi3

Or il eft évident (par I'art. 40) qu'ayant pris BF, éga-
le a la fomme de toutes les laterales paralleles, qui
eftici de 6526. & BE égale a 4699. difference entre
la fomme des laterales perpendiculaires des cbtés
MN, NP,PQ, & la fomme des mémes laterales
perpendiculaires des cotés Mn,7np, on formera le
paralelograme B £, O F, dont la diagonale Bo don-

nerg
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nera la dire@ion & la grandeur de la force moyenne
de I'eau s & enfin pour avoir 'angle Z BG de la ligne
de la route, & celle .de la force mouvante égale 2
Pangle FB 0, dans le triangle re&angle 3 FO , on fera
comme BF 6526. efta FO 4699. Ainfi le finus total
I00000. a la tengante de langle FBO, 72004. la-
quelle tengante répond a 35 . 45 Ainfi Iangle
M BG fera de 41. 45i. & l'angle 22 BD de la voile
& de la quille fera de 48°. x¢/.

46. La figure d’un Vaifleau étant telle qu’on puif=
fe regarder ces tranches horifontales comme des po-
ligones rectiflignes, on pourra par cette méthode trou-
ver toutes les fituations de la voile pour tous les
degrez des angles de la dérive, & en drefler une
Table, par le moyen de laquelle connoifiant la fitua~
tion de la voile , on aura laroute & la dérive, ou réci-
proquement.

47 Mais quoiqu’on conftruife des Vaiffeaux de bien
des formes différentes, il n’y en a peut-étre aucun,
dont les plans ou tranches de leurs coupes horifon=
tales foient des figures rectiflignes. Car on a prefque
toujours preféré les formes courbess & 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 méme étendué,
- comme nous le ferons voir dans la fe&ion fuivante ;

& qu’ainfi en recourbant la proué, & méme tout le
bordage des Vaiffeaux , ils trouvent beaucoup moins
de réfiftance a fendre I'eau, que s’ils étoient formés
par des furfaces planes ; avantage que les premiers
conftruéteurs de Navires ont reconnu par experience,
ou meéme par une cennoiffance naturelle 3 tous les
hommes , qui les porte a juger de plufieurs effets
mécaniques, fans les apprecier. Le fecond avantage cft,
comme l'on fcait en Géometrie, que les furfaces

courbes renferment plus d’efpaces, on ont plus de ca-
D
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26 Les principes de la manenvre
pacité que les furfaces planes de méme circuit.

48. Quoique la théorie des impulfions des fluides
fur des furfaces courbes , foit une partie des plus pro-
fondes & des plus abftraites de I'application dela Géo-
metrie aux mécaniques , on furmonteroit cette diffi-
culté, fi les courbures qu’on donne aux *Vaifleaux ¢-
toient regulieres ; géometriques ,ou mécaniques ; mais
comme les conftruéteurs donnent aux formes de leurs
Vaifleaux, les contours & les courbures qu’ils jugent
les plus convenables ; fans connoitre ni la nature de
ces courbes , ni leurs proprietés, ces courbes font
prefque toujours irregulieres, & méme différentes
dans les différens Vaiffeaux. Mais {i ces irregularirés
peavent nous priver de I'‘éxattitude géometrique,
nous pouvons cependant approcher affez pres des
juftes déterminations de la voile, route & dérive ; pout
que la différence ne foit pas fenfible dans la pratique,
foit en infcrivant des poligones dans ces courbes ,
foit en traitant ces memes courbes comme des cour-
bes regulieres qui leur foient 3 peu preés femblables.

- 49. On doit diftingner deux principales courbures
dans tous les Vaifleaux ordinaires, 'une verticale, &
Pautre horifontale. On aura la premiere, {i l'on fu-
pofe les cotés du Vaiffeau coupés par un plan vertical
perpendiculaire a-la quille, & la feconde en le {upo-
fant coupé par un plan horifontal. D’ol il {uit que
toutes'les tranches horifontales de la carene ne font
pas égales, & qu’elles doivent diminuer a mefure
que la tranche eft prife plus pres de la quille ou du
fond du Vaiffeau. Soit par éxemple,agf K, le plan
de la tranche horifontale du Vaiffeau coupé a la hau-
teur A F.blen, celui de latranche 4 lahauteur BE,
& codp,la tranche a la hauteur € D, &e. Ot on peut
prendre fans erreur fenfible tous ces plans ou toutes
ces tranches pour des courbes on figures femblables,
quoiqu’elles puiffent ¢tre un peu differentes; & de plus

SCD LYON
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on ne doit point avoir égard A la courbure de la coupe
verticale perpendiculairea la quille. Car 1°. pour par-
venir a la détermination de la route , de la dérive , &
de la pofition de la voile; on n’a pas befoin de con-
noitre 'effort abfolu de I'impulfion de I'eau contre la
proué¢ & le corps du Vaifleaux , puifqu’il ne s’agit que
de connoitre la détermination moyenne de la réfiftan~
ce de 'eau, & il eft bien évident que toutes les tran-
ches ¢rant femblables, le raport entre les réliftances
de I'cau faites de part & d’autre de la ligne de la
route, {era le méme pour toutes, & que par confé-
quent les déterminations des réfiftances moyennes de
toutes les tranches feront fur une méme ligne , & ne
feront quune feule & méme détermination, com~
me {i toutes les tranches étoient égales & fembla~
bles, pofées immédiatement les unes fur les autres.

Sil'on ne peutpas fupofer fans quelque erreur fen-
fible , queles tranches horifontales de la carene font
des plans {emblables , alors on pourra faire les cal-
culs des mémes déterminations pour plufieurs tran-
ches prifes a différentes diftances de la quille. Aprés
quoi il fera aifé de trouver les détermiuations moyen-
nes entre toutes celles qu'on aura trouvées pour un
méme angle de la dérive & chaque tranche , & l'on
approchera par cette méthode, fi prés qu'on vou-
dra des juftes déterminations , relativement aux
differentes formes irregulieres des Vaifleaux. Ainfi
on pourra , {i 'on veut,drefler une Table des déri-
ves & vitefles de chaque Vaifleau ,” comme nous
expliquerons plus au longdans la fuite. Le calcul de
ces Tables paroitra pénible, mais cette peine n’eft
pas comparable a leurs grandes utilités.

50. Quoique M. Bernouille {femble n’avoir fait au-
cune attention a la courbure des Vaiffeaux prife dans
le fens de leurs coupes verticales perpendiculaires 3
la quille , il y a tout lieu de croire qu’il I'a fous-

D ijj
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entendu€, en prenant toutes les ttanches horifontales J
pour des plans ou figures femblables. Mais les contours i
de fes tranches n’érant pas , comme nous avons dit, -
des courbes regulieres, on peut les raporter a quelque

courbe reguliere , ou méme a quelques fegmens

d’'une méme courbe. Nous les avons raportées , com-

me M. Bernoulli, 2 desfegmens de cercle. Ses fegmens

{feront pris d'un nombre de degrez plus ou moins

grands, fuivant la courbure des differens Vaifleaux. :
Nous avons calculé nos tables pour les fegmens de |
_ 20. degrez, jufques a 6o.de 5. en 5. degrezaufquels
’{ on peut raporter differentes courbures des Vaiffeaux
|

|

I
i
y

ordinaires. S’il y a cependant tel Vaiffeau dont la cour-
bure ne puifle pas étre raportée & aucun des fegmens
@ de cercle depuis 20. degrez , jufques a 60°. On pourra
! pour lors infcrire, comme nous avons dit, un poligo-
§ ne dans certe courbe, & opérer par la méthode des
articles 44. & 45. & il eft clair que plus le nombre
) des cotés du poligone fera grand, plus on approchera ,
v de la vraye détermination; & quainfi on poutra en ,
i : approcher fi prés qu'on voudra. :

ik SCD LYON
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SECTION V.

" ’ 2 -'

Des iqﬁ/?mz.cg's ¢ determinations moyennes des fign=
res curvilignes , ow des coupes horifontales des
Jurfaces conrbes mués dans Uean , ou dans tout
autre flyide.

s1. QI la courbe A a2C fe mit dans le fluide , fui-

vant la dire@&ion P R L perpendiculaite a fon
axe 4 B, ou ce qui et le méme , fi cetre courbe
érant en repos , regoit Iimpulfion du fluide , fuivant
la direion L R, pour avoir Pexpreflion de la force
moyenne de Peau ou du fluide, & la détermination
felon laquelle cette courbe eft poufiée par le fluide.
1l faut r°. confiderer la courbe comme un poligone
d’une infinité de petits cotés; 20. trouver pat la mé-
thode de l'art. 36. les expreflions des forces latera-
les , perpendiculaires & paralleles 2 la direction du
fluide fur un des cotés infiniment petit de la courbe
en le comfiderant comme fini, 30. ces expreflions fe-
ront les quantités infiniment petites, ou les differen-
tielles des forces laterales des impreflions du fluide
{ur toute la courbe. Ainfi leurs fommes infinies ou
leurs integrales , feront les valeurs des forces late-
rales , perpendiculaires & paralleles a la direction du
fluide. 4°. On prendra (comme dans lesart. 40. 42. 43-)
B E égale A la laterale perpendiculaire , & B Fégale a
la laterale paralleles la diagonale Bo du reftangle
B FOE,marqueta la détermination & la quantité de
la force moyenne de limpulfion du fluide fur toute Ia

gourbe 4 M C.
D iij

Fic. 14.
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2. Ayant nommé les coordonnées 4 Px,PRY;
& mené Q M infiniment proche de P R: a4 R {feraune
partie infiniment petite de la courbe, &onaura PQ ,
ou Rm,onp M =dx.Mm,oupR =dy; la droite
MR = Jdx'—dy’. Or nous avons trouvé (art. 36.)
en nommant la furface a2 R(a) , le finus d’incidence
MP(x), &celui de fon complement P R, ¥ la force

laterale perpendiculaire 2K = f—:g » & la laterale pa-

3
e o W . .
rallele R[] = s & nous avons ici dx au lieu de x ,
>y

dy,au lieu de y,& vdxr’—+4y*. au lien de 2 ; ainfi
fubftituant fimplement dx,dy, & ydx*—tdy*. 4 la pla-
cede x, y, & a, nous aurons les forces laterales de
Pimpulfion fur le petit coté 4 R 5 {cavoir, la perpen~
" 7 Foemondr = : =

diculaire RK = R:—:Jr—@-—& la parallele X1, ou R!

=T 'dx’ Lol 3 d .
= o Ainfi fi Pon prend (/) pour fignifier Ia
dx’dy

fomme infinie ou l'integrale , onaura BE =/ Sy

dx? :
&BF = [ v & la diagonale B 0ldu retangle

EF, marquera, comme nous avons_dit, la grandeur;
& la détermination de la ligne moyenne de la force
mouvante , lorfque le fluide fe mic contre la courbe
A MC; mais fi ceft la courbe qui fe mit dans le
fluide en repos, ou dans fon milieu réfiftent , cette
méme diagonale B 0 marquera la grandeur & la dé-
termination de la réfiftance moyenne; C’eft-a-dire ,
que pour faire mouvoir la courbe 4 a7 ¢ dans la di-
rection P R L,il faudroit, pour vaincre la réfiftance
du milieu , la tirer ou la pouffer dans la direction de
Ja diagonale B 0, avec une force exprimée par cette
méme diagonale.

~ §3. Mais pour avoir les integrales ou les valeurs
des forces laterales BE , BF , il faut connoitre la na=

SCD LYON
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ture de la courbe 4 a7, & prendre dans fon équa-
tion les valeursde 4y en dx , pour les fubftituer dans

- dxdy
: gn b Banns ;
les deux expreflions générales B E '“/dx‘-+ e &
dx’, ¢ - ’ z
g et e e o 1 -
BF [d= 7y » & prendre enfuite les integrales fui

vant les regles de ce calcul.

§4. Sila courbe A M eft un arc de cercle , dont
(#) foit le rayon, on aura Iéquation au cercle
2ax—xx =y, de laquelle ayant pris les differences , on
: adx—xdy g aadx®—2axdi®— atdr?

tirerady = =

f—

2ax—xx 24X —xX

fubftituént r°. la valeur de dy . dans[ﬁ;—,- Exprefs

fion de la laterale parallele , on aura
dx’ dx’

A" Faadv' ~2 avde —tavdes & aady® = saxdv—xxdy

-__,de-—-x.'\.‘

, 2ax—xx aa
dont Pintegrales eft 2¥ — *_ pour la valeur de I'im-
T a as
prelion laterale da fluide parallele a la dire&ion.
2°. Subftituant les valeurs de dyy, & de dy* dans
dx*d :
.ﬁiﬁ;__y expreflion de la laterale perpendiculaire ,

adx—xdx —x X dx’
on aura dx‘d} = dx’x =t Xdr &
Yy2ax—xx V2ax—xx
. R s A3 X dx’
dx _"J]f = divifant donc S par
2ax-xx Viax—xx
aadx’ dridy a—x X 2ax—-xx X dx |
onaura —— o = —a—— quon
2BX=XNX dx® —-dy?*, a4y 2ax~xx
s1 oy a-x X V2ar—-xx X de Sty
reduit A , = - En multipliant fe nu-

merateur & le dénominateur par Vaar—rz, & divifant

enfuite par 2ax—xx Oa tronvera enfin que lintegrale

; ——— 2 : —

de cettedifferenticlle eft 24¥—%+* . 2av—aw X V2av—xx
324 3aa

pour la valeurdela laterale perpendiculaire > on aura

SCD LYON 1
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32 Les principes de la manewvre
dx’ . dx’dy X x
dofig » ¥ B E: fax‘ X d_y"/d.r‘ X dy* 2% 2o _3-.;;
2ax—xx X {2ax—xx,
3.‘1.’1
s5.Sil'on fait x =a, l'arc A 2 C fera un quatt
de cercle, & onaura BF = % a & BE = 5a,ladia-

gonale 30 =a Ji, donnera la grandeur & la dé-

rermination de la réfitance moyenne du quart de
cercle.

§6.Si 'on veut voir I'expreflion de Ia réfiftance
on de Yeffort du fluide fur le demi cercle ACV,
ayant fait pout le quart de cercle A ¢ le parallelogra-

‘me E F. Et pour le quart C ¥, l'autre parallelograme

e F, on verra clairement ( comme aux articles 39. 41.
& 42.) que les laterales perpendiculaires fe deétrui-
(ent, étant dire@tement opofées & égales, & quainfi
le demi cercle fera pouflé dans la direction du fluide
L F,avec une force exprimée par B K doublede 3F,
égale d # 4. On peut aufli confiderer que chaque quart
de cercle érant pouflé avec une force exprimée par
B O dans les dire&ions B 0, Bo, la diagonale 2 K du
parallelograme B 0, Ko fera par les principes des
mouvemens compofés, la grandeur & la dire&tion de
la force avec laquelle le demi cercle eft pouff€ par le
fluide.

s7. Un arc de cercle étant donné en degrez., on
aura les expreflions en nombre des forces laterales en
prenant le rayon (), ou le finus total de 100000.
parties , & fubftitnant le finus verfe de l'arc donné 2
la place de (x), {i par éxemple l'arc A R eft de 36.
degrez, on aura le finus verfe x = 19098. & le finus
total # = 100000. fubftitu€nt ces valeurs de(a)&
de (x) dans les deux expreflions des forces latera-
les, on trouvera, en achevant le calcul, la latera-

b e

a 3_;4 = 34r15. & la laterale perpen-

le parallele

diculaire
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. . x—xx X Xe—xx PR ol D)
dacuiaxre 2_‘Z_LE_ .‘/_i__a _1 — 6733 lUu CUL I'S=

aa

marquer que yzaxr—xx =y étant le finus droit de
larc, la laterale perpendiculaire eft ¢gale au cube du
finus droit divifé par le triple du quarré du rayon.
Ceft ainfi que nous avons calcul¢ la Table 11. des
forces laterales pour tous les arcs du quart de cercle
de 30. en 30. minutes.

58. Les coupes horifontales d’un Vaiffeau étant
compofées de deux fegmens de cercle m 4 H,
MaH; pour déterminer les fitnations de 1a voile ;
fuivant les differentes routes & dérive : Je commence
par le cas le plus fimple , qui eft lorfque la dérive eft
nulle, ou que la ligne de I3 route eft dans la direétion
de laquille. Or il eft 2ifg de voir que dans ce cas la
quille 2 27 partage éealement Jes efforts de la réfiftan-
ce de l'eau faite fur les deux corés MA,Ma de la
prou€ ou de I'avant dg Vaifleau ; ces deux cotés étant
deux arcs de cercle parfaitement égaux , ainfi les for-
ces totales de la refiftance ou de Iadion de I'ean fur
ces deux arcs érant ¢gales , les laterales paralleles font
€gales aufli-bien que les laterales perpendiculaires 3
mais comme dans Particle 39. les deux forces per-
pendiculaires étant égales & direftement opofées , fe
détruifent mutuellement. Ainfi la réfiftance que le
Vaiffeau tiouve, dans ce cas, 3 fendre Peau, fera expri-
mée parla fomme des laterales paralleles. La ligne de
la force mouvante z G tombera fur celle de la route
B L, &furla quille 7 37 Ia voile D C fera perpendi-
culaire a la quille& 3 I3 foute , & le Vaiffeau fera vent
arriere. Si 'on méne les paralleles s L,alala ligne de
la route 2 1, Pefpace compris entre ces deux paral-
leles, marquera Ia largeur de 'eau déplacée par le fil-
lage du Vaiffeau, ou I trace navalle.

59- Le raport entre 15 longueur a7 # de 1a ¢corde
commune des fegmens égaux MAH M H, & la

E

b

SCD LYON 1




!
i
1
(4

e
th
i

s ek E &

Fi1c. 18,

34 Les principes de la maneunvre

largeur A a fera connoitre aif¢ment le nombre des de-
grez des arcs M 1, M, avec lequel on prendra dans
Ja Table r1.les deux réfiftances laterales paralleles,
dont la fomme fera la réfiftance que le Vaifleau tron-
ve a fendre I'eau par fa pointe. Si par éxemple cha-
que fegmens 44 A, M+ A ,eft de 30. degrez, les
arcs M 4, M a, ferontde 1g .mais la ligne 7+, qui
divife les fegmens, & la corde commune en deux
patties égales , érant prolongée de part & d’autre ,
palle par les centres K & f,des deux quarts de cercle
AM Ry M 5ainfila ligne de laroute 5 £ eft perpen-
diculaire furles rayons 7 K, « K, & l'ontrouvera dans
la Table vis-a-vis de 15. degrez la laterale parallele
:O, dont le double 229 l—f;-g%{bra-l’expref-
fion de la réfiftance moyenne que le Vaifleau trouve
i fendre l'eau ou la valeur du coté BF du reGangle
des forces laterales. Donc l'autre cété 8 £ ou F O eft
dans ce cas égal A zéro, puifque les laterales perpen-
diculaires fe détruifent par leurs égalitez ou équili-
bres ; ainfila diagonale BO tombe fur BF, & lui eft
égale. *

6o. Sila route du Vaifleau B 7. n’eft point parailele
i1a quille, ouque le Vaiflean dérive de la quantite de
langle M BL, pour trouver la ligne de la force
mouvante 3G, & par conf¢quent la fituarion de la
voile D¢, on menera par M & par # les patalleles
M N, H13ilaroute BL, & ayant divifé les arcs 4 N,
H I, endeux également aux points 4, & (), on me-
nera par ces deux points les lignes A4 K, 2 £, perpendi-
culaires 3 laligne de la route 5 L, ees perpendiculaires
pafleront par les centres ik & k des quarts de cercle
A MR ,a M-, puifquelles font perpendiculaires {urles
cordes M N, H I Or il eft clair que Pa&ion de la ré-
fitance de I’eau ne fe fait que tur lesarcs v 4,024,
les lignes 4/, a [, paralleles a la route, ctant tangentes

e
L . U
de 114 =

P —y
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aux points A & a, tout fe réduit done icii trouver
Xo. la valeur des arcs M .4, Ma; 20 prendre dans la
Table 11 les expreflions de leurs réfiftances laterales
perpendiculaires & paralleles; 30. & de méme que dans
Farticle 42. 8 Feft égale a la fomme des laterales pa-
ralleles, & 7 E égale a la difference entre la laterale
perpendiculaire tur Parc 4 4, & la méme {url'arc Ma;
car, comme nous avons dit plufienrs fois , ces deux
forces font direCtement oppofées & fe détrnifent mu-
tuellement. 4°. La diagonale B 0 marquera la grandeur
& la détermination dela réfiftance moyenne 5 ainfi B G
fera laligne de la force mouvante, & la perpendicu-
laire D ¢ la fitnation de la voile, 'efpace entre les
paralleles 4/, al, marquera la largeur de l'eau du
Vaiffeau ou la trace navalle.

61. Les degrez des fegmens 2 A H , avec I'angle
M B L, étant connus pour trouver la valeur des arcs
M A, Ma,on voit dabord que les angles M HI,
H M N font égaux entr’eux, & a I'angle donné M B Z,
a caufe des paralleles, B L ,H1, N M ; mais ces an~
gles ont pour mefures la moitié¢ de I'atc M1 ou H N ;
donc ces mémes arcs valent chacun le double des de-
grez de l'angle donné a2 B Z. Donc les arcs 14 H
&M a N, font connus & leurs moitiés I 4 , Ma, &
par conféquent I'arc M .4 : {i les fegmens ou les arcs
M A H, MaH,font par éxemple de 40. degrez, &
Vanglede la derive M B Z de g degrez, les arcs M I,
H N,feront de 10.degrez , & lesarcs I4 H, Ma N, de
30. ce qui donne larc M 4 de 25 degrez, & Ma,
de 15.on trouvera dans la Table xr. les réfiftances
laterales, & on les difpofera en cette forte.

Ey
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Lateralesparalleles,  Laterales perpendiculaires:

Arcde 25°.  8j0. By s

1000
- ' 262 = 667
Arcde 15°. LI4. oo i 51T TesE:

On prendra BF:g@.% fommes des laterales

paralleles , & BE = 1938. 333 gifference des late-

= 1000

rales perpendiculaires. Enfin dans le triangle re&an-
64620 5

- | e& a .FO

gle FB O, on dira comme B F,
Jo00

1-93;5333 . Ainfi le finus total , fera 2 la tengente de
Pangle F B 0 égal'a langle LB G, qu'on trouvera de
63. degrez 32. minutes, dont le complement ou l'an-
gle L 8D de la voile & de la ligne de la route fera de
26. 28" & par conféquent I'angle M 8 D de la: quille
& de la voile de 21 . 28. |
62. Il eft évident que Pangle M B L augmentent;, les
arcs M N, E I diminuent , & que lorfqué cet angle a
pour mefure un arc égal a lamoiti¢ du fegment M 4 H ;.
les lignes 71, 41 NV font tangentes aux poimnts A S,
Car les angles M H I, H M N ne penvent avoir pour
mefures la. moitié des arcs M A A . ou Ma EH, que.
lorfque les lignes H 1, M N {ont tangentes de CEsarcs.
Dot on voit que pour lors I'a&ion de la réfiftanee
de 'eau ne fe fera que fur le coté M A A. Ainfipour

trouver dans ce cas la grandeur & la détermination de

la réfiftance moyenne ,. on prendra & F égale a la late-
tale parallele: de- Ieffort fait par la réfiftance de P'éan
far: Varc H M ,& B E égale A la laterale perpendicu-
laire. La diagonale 20 donnera la dctermination: de
la réfiftance moyenne-, & dans le triangle- reGtangle
QF Z,. on.trouyera langle OB F égala Vangle L BG ,,
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dont e complement fera I'angle de la voile & de la
ligne de la route , &c. Si latc M H eft, par exet nplc :
de 4o0. degrez, & l'angle 44 B L de 20. la laterale pa-
rallele fur cet arc, fera 5046. & la perpendiculaire:

2 ’ ) ’ ] ¥
8852, ~; d'out l'on trouvera Fangle F 20 de 60. de-

grez 19. minutes; & par confc¢quent I'angle Z 2D de
la yoile & de la route de 29. dégrez 41: & langle
MB D de la quille & de la voile de 9 . 41.

63.S’il arrive que l'angle M B Z foit plus grand que
la moitié de I'arc M ¥, ou ce qui eft le méme; que
Ia mefure de cet angle foit d’un plus.grand nombre
de degrez que Ja moiti¢ du fegment M 7, on me-
nera du centre K, du f egment K. A pemendlcul \re
a la ligne de la route BL, & K R parallele; on ache-
vera le quart de cercle 4 H M R cela fait , il eft vifi-
ble: que dans ce cas, comme dans le prec:udent la
réfiffance de I'ean ne (e fait que fur le cote a1 .
Pour donc avoir les réfiftances laterales fur cet arc,
on prendra dans la Table celles de tout larc A M,
defquelles on retranchera celles de Tarc A H, les
reftes feront les réfiftances laterales de arc H ;&
on prendra , comme cy-deflus, B Fégale i la laterale
parallele , & B £ égale 2 la perpendiculaire , & on:
opérera de"méme.

64.L’arc M A , & Vangle M B L érant donnés pout:
trouver atc 4 H on menera S H 1 parallele a BL,
ou perpendiculaire au rayon K 4. Cela fait, il eff:

clajr que l'arc 4 § fera ¢gal a larc’ 4 G ; mais rangle:

M Hl,ou M BL apour mefure la moiti¢ de Parc # M,.
plus la moiti¢ de I'arc S, oularc 4 H5 ainfi pour:
ayoir les degtez de l'arc 24, on retranchera les de=
grez-de la moitié de Parc M A de la valeurde Fangle:
MBL le refte fera la. valeur de Varc 4 H.=Si par
exemple; le fegment M H eft de 30. degrez & lan-

glede la dérive 41 B L de 20.. degrez; otant: 1. de
E uy

Fic. Tg.
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20. on aura l'arc 4 # de g. degrez, & par conféquent
larc 4 Mde ;5. & -on prendra dans la Table 11. les
réliftances laterales fur cesarcs de 35.& de 5. degrez
qu’on pourta difpoler ainfi.

Laterales paralleles.  Lateralesperpendic nlaires:

2 68
Arc de 35° 3073. ; = N =550,
. 45
Arc de g Lo L . L 2%

Ayant retranché les laterales de l'arc de . degrez
de celle de l'arc de 35. on aura, en abandonnant les
fractions , la laterale parallele fur 'arc # M de 3073-
pour le c6té BF , & la perpendiculaire de 6268. pour
le c6té BE, dou l'on trouvera enfin I'angle ¥ B0
= L BG de63. degtez ¢3. minutes , & fon comple-
ment L B D de 26. deg. 7. min, l'angle M B G de 83.
deg. ¢3. min. & l'angle 27 3 D de la voile & de Ja
quille de 6. deg. 7. min. C’eft-I3 le premier éxemple
de M. Bernoully, page 87. de fa Manceuyre, dont
Ie calcul eft infiniment plus long.
65. Silangle dela dérive A4 B L augmente julques
a faire paffer la pointe de la proué 47 au-dela du quart
de cercle ou du point R , on réfoudra aifément ce
cas, en confiderant que langle de la dérive M4BLA
pour mefure la moiti¢ de l'arc du fegment H a7/,
plus 'arc # 4. Retranchant donc la moiti¢ de I'arc du
(egment de I'angle de la derive,on aura la valeur de
Yarc .4 H, & par conféquent celle des arcs A HM , &
2 5. Ainfi des réfiftances laterales fur tout le quart
de cercle 4R, on en retranchera celle de larc
A4 H, pour avoir celles de Farc AR, & des laterales
fur le méme quart de cercle, ou le quart § R, on re-
tranchera celles de 'arc § a7, pour avoir celles de
Varc a4 R la fomme des laterales paralleles fur les
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arcs R A, R, ferala valeur de BF, & la difference
entre les laterales perpendiculaires des mémes arcs,
fera celle de B ~, on achevera le refte comme aux
articles précédens.

66. 81 lon/fupofe enfin; que langle de:la dérive
foit droit ,; dans ce dernier cas, la voile fera parallele
ala quille la ligne de la force mouvante fera com-
me dans le premier cas, la méme que celle de la rou-
te,le coté B £ du parallelograme des expreflions la-
terales fera égala zéro; car dans ce cas. B L divife le
fegment 27 A en deux également au point 1. ce qui
fait que les laterales perpendiculaites fur les arcs
MI, HI, {e dérruifent. Ainfi B F,’ou B 0, ¢gale la
fomme des laterales paralleles fur les avcs 471, m1,
fera 'expreflion de la réfiftance que le Vaifleau trou-
ve a fendre I'eau par le cété. Or larc A7 étant con=
nu, larc A ATeft aufli. Donc pour avoir la laterale
parallele fur Iarc A1, de la méme laterale fur tout
le quart 4171, on rerranchera celle de larc 4 7, &
on aura celle de l'arc A7, laquelle étant doublée ,
donnera celle de 'arc "H a7, ou la valeur de B F

Des fix cas dont nous venons d€ parler, les deux
premiers (ont prefque les feuls qui fe préfentent dans
la pratique ; car, comme nous avons dit, (art 23:5)
pluson veut ferrer le venr, plus Fangle de la dérive
augmente; en forte que pour vouloir trop ferrer le
vent, on perdroit par la dérive ,laquelle, comme'on
dit, feroit échouér & abbatre le Navire. Les autres
cas , particulierement les deux derniers s ne peavent
avoir lieu que dansles cas quon laifle aller le Vaif-
fean a la dérive c6:é de travers.

68 Parle premier cas on trouve Uexpreflion de Ia
réfiftance que le Vaiffeau trouve i fendre Peau par
fa pointe, ou par la proué, & par le dernier celle
qu:l trouve A fendre 'eau par fom c6té. Ainfi con-
noiilant aqueliegment de cercle on peut raporter les

Fic. 2:.
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40 Les principes de la manenyvre _
tranches horifontales d’un Vaiffeau , on trouvera pat
ces deux cas le raport entre la refiftance du Vaifleau
3 fendre I'eau par fa pointe , & fa réfiftance a fen-
dre 'ean par fon cété. Si les fegmens font de 20.
degrez , la réfiftance du Vaiffeau par le cbté fera
=47 fois plus grande que fa réfiftancea fendre 'eau par
fa pointe ; {i 'angle de la proué eft de 25.degrez, la
refiftance par le coté fera 380. fois plus grande que
par la pointe; de 3o. degrez, 220.de 35.d. ¥138.
fois.de 40. degrez 92 fois. de 45. 64. fois, de go.
deg. 46 fois; de g5. deg. 35. fois; & de 6o. deg.
27. fois. J’ai mis ces raports de réfiftances pour les
Vaiffeaux , qu’on peut raporter aux fegmens depuis
20. jufques a 6o. degrez de g.en §. patce que ce
font les memes pour lefquels j'ai. fait les Tables de
Manceuvre.

SECTION
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BEVERNEEINCDEER BD
SECTION VL
D raport des vite[Jes dun Vaiffean , [uivant les dif=

ferentes voutes qu'il parconrt , ¢ les [ituations de la
voile ¢ de la ligne du vent.

¢8. N peut voir par tout ce qui a été dit dans

la Se&tion précédente , que fuppofant le
Vaiffeau mu dans toutes ces differentes routes avec une
méme vitefle , les diagonales B O exprimeront dans ce
cas les differentes réfiftances moyennes de I'eau ; mais
{i les vitefles font différentes dans les différentes routes
du Vaifleau, lesréfiftancesmoyennes feront, par part.
5., en raifon compofée de celle des diagonales 3 0,

& de la raifon doublée des viteffes. Soit B 0, & bo, F1G I2.

les diagonales ou les expreffions des réfiftances moyen-
nes de deux différentes routes, il eft clair que files vi-
teflesfont les mémes dans chaque route , les réfiftances
moyennes feront comme B 0,3 bo. Mais i Veft Ia
vitefle dans la premiere route , & (v) celle de la fe-
conde, les refiftances moyennes feront entr’elles
comme ¥ Vx Boefta vwx bo. Or fi 'on fuppofe que
I'adtion du vent fur la voile , ou la force mouvente eft
la méme dans ces differentes routes, cette force étant
toujours ¢gale a celle de la réfiftance moyenne, on
aura VV'x B 0 =wvvx Bo,& par confequent VV.vv:: Bo
B 05 ce qui montre que les quarrés des vitefles d’un
Vaifleaun, dans ces differentes routes, font en raifon re-
ciproques des diagonales du parallelograme des refif=
tances laterales. Mais V.v : : VBo. J803 donc ces vi~
refles font en raifon fous - doublées reciproques des
meémes diagonales. Or il eft clair que la plus grande vi-
F
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42 Les principes de la manoenvre
teflfe du Vaiffeau doit {e faire dans le cas que la ligne
de la route eft la méme que celle de la quille , ou que
la dériveeft nulles & ceft aufli , dans ce premier cas
que la diagonale B 0, eft la plus petite.
69.D'ott il {uit que fi 'on prend un nombre comme
ro000. pour 'expreflion de la plus grande vitefle, oula
vitefle du premier ,’cason trouvera les viteles fuivant
toutes les autres direétions par cette analogie , comme
la racine de la diagonale B 0, pour une dire&ion don-
née ,efta laracine de la diagonale de la direction di-
re@e , ou du premier cas; ainfi la vitefle rooo. fera
3 la vitelle de la dire@ion donnée. Ainfi on ajoltera
lelogarithme de 1000. au logarithme de la racine de
la plus petite diagonale , & de certe fomme conftante
on retranchera les logarithmes des racines de chaque
diagonales les reftes feront les logarithmes des vitel=
fes proportionellesa laplus grande 1o00. Si l'on veut
avoir , par éxemple;, la vitefle d’'un Vaifleau, dont les
tranches horifontales fe peuvent raporter aux fegmens
de 30. degrés ; onaura la petite diagonale ou la moin-
dre réliftance de 230. dont le logarithme eft 236170,
La moiii¢ de ce logarithmeeft 118085. pour le loga-
sithme de la racine ; auquel ajoutant le logarithme de
1000. quieft 300000.0n aura 41808 . fomme conftan-
te pour tous les cas. Si l'angle de la dérive eft de 3.
degrés, on trouvera, en faifant fe calcul du rriangle
re&angle BFO, que le logarithme de la diagonale 8 0
eft 286992, dont la moiti€ 143496. logarithme dela ra-
cine, ¢tant retranchée de 418085. refte 274589. pour
le logarithme de la vitefle, qu’on trouve de sg7. fi
Pon prend la plus grande diagonale ou l'expreflion de la
réfiftance du Vaifleau 3 fendre I'eau par le coté, quielt
s0608. dont le logarithme eft 470422, & fa moiti¢:
235211.logarithme de la racing, ¢rant otée de 41808s5.
refte 182874. pour le logarithme de 67. vitefle, avec
laquellele Vaifleau fendroit U'eau par fon coté, étant:
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pouflé par le vent avec laméme force qui donne la vi-
tefle 1000. au méme Vaiffeau en fendant I'eau par fa
pointe. C’eft par cette méthode que nousavons calculé
nos Tables des vitefles du Vaifleau correfpondantes i
chaques déterminations de la voile, route & dérive.
70. Lesraports que nous venons de trouver entre les
differentes viteffes d’un Vaiffeau, feront toujours les
mémes , foit quel’adion ou la force du vent fur lesvoi-
les augmente ou diminue , pourvit que Paugmentation
ou diminution foit égale dans'un & I'autre cas; or cette
force peut augmenter ou diminuer par deux caufes
principales; la premiere , par les differents angles
d’incidence du vent fur les voiles; & la feconde, par
les differentes forces ou viteffes du vent. Mais la réfif-
tancemoyenne de I'eau étant toujours égale A la force
du vent furles voiles ou A Ia force mouvante , Ia dia-
gonale B 0, exprefliondela réfiftance moyenne, doit
augmenter ou diminuer de la méme quantité, dont Ia
force mouvante ou la force du vent fur les voiles
augmente ou diminué. Donc fi pendant qu’un Vaiffeau
{uit une méme route , gardant toujouts une méme
fituationde voile par rapport 2 la quille, on fupofe que
la ligne ou le rumb de vent vient 2 changer, ou ce
quieft le méme, que le finus d’incidence du vent fur
les voiles augmente ou diminué:alors la réfiftance
moyenne ou la diagonale 2 0augmentera de grandeur
fans changer de pofition. Soit §; le premier finus d’in-
cidence du vent fur les voiles, &s le fecond. z 0, Ia
premiere diagonale, & B la feconde , & enfin ¥, la
premiere vitefle du Vaiffeau &, » la feconde, Puil-
que les impulfions font comme les quatrez des finus
dincidence ; onaura BO,Bo:: 55,55, & VB0 VBi :
S,s.Mais V, v:: VBO, VBe. DoncV,v:: §,5.dou
Ponvoit que dans ce cas les vitefles du Vaiffeau font
dans la raifon fimple des finus d’incidence du vent fur
es voiles,
E ij
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= 1.Si dans le temps qu'un Vaiffeau fuit une méme
route , gardant une méme fituativa de voile tant par
rapport a la quille,que par rappart au romb de vent:le
vent vienta fe renforcer ou a diminuer ; & fi- Fon: peut
parvenir a connoitre avec quelque éxaditude ces va-
rietez , ou les differentes vitefles refpectives du vent
fur les voiles. Dans ce cas les vitefles du Vaiflean
feront entr’elles dans la méme raifon que les vitefles
du vent ; car par larticle 2. les efforts du vent {ux
les voiles érant comme les quarrés des vitefles, & les
réfifta ces moyennes de Peau étant toujours égales
aux efforts du vent , ou a la force mouvante; la dia-
gonale B O, en gardant la méme fituation , augmente=~
ra ou diminuéra dans le rapport du quarré des viteffes
duvent. Soit X', une premiere vitefle du vent, & (x)
la feconde: B0, la premiere diagonale, & Bv, la fe-
condes;onaura X X,xx: B0,Bo,& X.x:: JBO
VBo,mais V,v:: JBO, VBo,donc¥V,v:: X, x,Ce
quimontre que dans ce cas les vitefles du Vaiffeau font
dans la méme raifon que les viteffes du vent.

72. 11 {uit des trois principes précédens fur les vi-
tefles d’'un Vaifeau , que lorfqu’'un Navire fait route
fous des angles de la voile & de la quille differens, &
fous differensangles d’incidence du vent fur les voiles,,
ces vitefles feront entr’elles en raifons compofces de
la raifon fous doublée réciproque des réfiftances
moyennes , ou des diagonales 8 0, & de la raifon fim=~
ple des finus d'incidence.

73. Mais file Vaiffeau fait route fous différens an-
gles de la quille & de la voile , pouflé par différentes
forces ou viteffes du vent , pendant que langle d’inci-
dence du vent fur la voile reftera le méme ; les fillages
ou les differentes vitefles du Vaiffeau feront entr’elles
enraifons compofées de la raifon fous doublée récipro~
que des diagonales, & de la raifon imple des virefles.

74.8ilangle de la voile & de la quille reftant le:
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meéme : le finus d’incidence du vent furlavoile , & la
vitefle du vent varient , les vitefles 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 {t un Vailleau fait route fous différens
angles de la voile & de la quille, fous différens angles
d’incidence du vent fur les voiles , & fous différentes
vitefles du vent : les vitefles du Vaifleau feront entr’ell€s
en raifons compofées de la raifon fous doublée reci-
Proque des diagonales , de la raifon fimple des finus
d’incidence = & de laraifon fimple des viteffes du vent.
Les principes & lesregles que nous venons de donner
fur les differentes viteffes d’un. Vaiffeau , {upofent que
la vitefle du vent eft infiniment plus grande que celle
du Vaifleau , ou que la quantité dont le Vaifleau fuit
ou perd au vent eft nulle par rapporta la rapidite du
vent , au lieu que pour parvenir 2 une éxalte détermis
nation des vitefles, il fandroit avoir égard a la quan-
tité dont le Vaiffeau perd au vent & ne prendre que
lavitefle refpective du vent fur les voiles, c’eft A dire
Yexcesde la vitefle du vent fur celle dont le Vaiffean
fuit le vent. Or le Vaiffeau fuit Ie ventlorfque , comme
nous avons dit, '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 la un degré d’éxadi-
tude fenfible dans la pratique; car ro. il eft aifé de voir
(fig. 3.) que la vitefle du Vaifleau eft 2 la quantité
dontil perd au vent, comme le finus total eft au
finus du complement del’angle L 2 ~, de la route &
dela ligne du. vent, & que par conféquent cette quan=
titdeft dautant plus petite  que langle 2 4 appro-
che de 'angle droit, cas anquel nas déterminations:
font parfaitement éxates.. 2°. Pour avoir les vitefles:
sefpectives du vent fur les voiles d’un Vaifleau qui fuir:

E iij,
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46 Les principes de la mananvre
h, vent dans dcm routes differentes il ne faudroit a-
voir égard qu’a la différence entre la vitefle dans la fe-
conde route s or il eft évident que cette difference doit
étre fort petite en comparaifon de la vitefle abfolué du
vent. Enfinil y alieu de croire que M. le Chevalier
Renaud, & M. Huguens ont pafle pardeflus cette con-
fideration, la regardant comme ne devant faire aucune
difference fenfible dans la pratique. M. Bernoully I'are-
gardée de méme.
~6. Comme un Vaifleau porte fouvent plus ou moins
de voile , & cela pour angmenter ou diminuer {on
fillage ; car il eft 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 méme, plus on
fait }:_urc voile , plus on diminué& le fillage; toutes
chofes d’ailleurs égales. 1l eft donc important de déter=
miner fuivant qu(,l rapport le fillage augmente ou dimi-=
nué , lesdifférentes quantités des voiles étant connués.
Ce qui eft facile, car fi Fonnomme § la furface des
voil espouées dans un tems, & [ la furface des voiles
portées dans un autre temps, les vitefles du vent ,
& les angles d’'incidences du vent fur les voiles,
étant fuppofés les mémes dans l'un & lautre cas,
il eft clair que les forces de I'agion du vent fur les
voiles feront proportionnelles aux furfaces des voiles ;
ainfi F exprimant la force du vent fur les voiles dans le
PLGIDICL‘ cas, & f celledu fecond cas, on aura F, f: :
s. Mais les réfiftances ou les forces de I'a&tion de
cau fur la proué du Vaifleau érant toujours égales a
}a forcedu vent {urles voiles, & les forcesde 'eau fur
le corps du Vaiffeau étant toujours comme les quarrés
des viteflesdn méme Vaiffeaun : fi 'on nomme la viteffe
du Vaiflean dans le premier cas ¥,& celle dufecond cas
wyonauraF,{:: ¥V V,vv::8s. Done Vov:: V8.V
Ce quimontre que les wteﬂcs ou fillagesd'un Vaiffeau
font en raifon fousdoublées des farfaces des voiles
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ou comme les racines des mémes (urfaces
77. Donc f{iles furfaces des voiles & les vitefles ref-
peétives duvent fur les memes voiles font différentes ,
Ies fillages du Vailleau feront en raifon compofée de
Ia raifon fousdoublée des quantités des voiles, & de
la raifon fimple des vitefles refpedtives du vent.

78. Parles mémes raifons files fupetficies des voiles,
les vitefles refpetives duvent, & les angles d’inciden-
ces du vent {ur les voiles font différens; les fillages du
Vaifleau {feront dans ce cas, en raifon compo[cc de la
fousdoublée des memes fuperficies, de la Ilmpk des
vitefles refpeétives du vent, & de la fimple des finus
d’incidence du vent fur les voiles.

79. Si enfin outre cestrois irregularités les angles
des voiles & de la quille font encore differens, les fil-
lages du Vaifleau feront, danscecas; en 1a1f011 com-
pofde de la fousdoublée des {urfaces des voiles , de 12
raifon fimple des vitefles refpe&ives du vent, de la
raifon fimple des finus d’incidence du ventf{ur les voi-
les, & de laraifon fousdoublée reciproque des diago-
nales B O, Ta utes ces chofes (ont évidentes par tous:
cequia ¢té dic dans les articles précédens.

On voit aufli que tout ce que nous difonsici fur les
raports des fillages du méme Vaiffeau , s’applique aufli
aux raports entre les fillages de deux & de plufieurs
Vaiffeaux. s

80. Nous avens 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 dire@tion de la ligne de la force mouvante 3
maislona, comme nous avons dit dans la Préface,
une méthode trés-fimple de réduire le changement
caufé par la courbure des voiles & un fiple change-
ment des voiles planes. Cette méthode trouvée par
M. Bernoully eft tres-heureafe parfa fimplicité, Nouss
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n’en donnerons ici que le réfnltat; ceux qui voudront
voir la démonftration , pourront confulter le chap. 1.
du Livre de M. Bernoully.

Soit € D une vergue ou le plan d’une voile plane,
fa perpendlcu aire B G fera la ligne de la force mou-
vante; mais le vent venant 2 pouﬂ'er cette voile dans
une dire&ion , comme .4 B, & lavoile ¢étant fléxible,
elle prendra une courbure comme €G D. Or pout
trouver le changement que cette courbure caufe a la
direction de la force mouvante , il faut, fuivant la dé-
monftration de M. Bernoully, tirer. meécaniquement ,
foit par eftime , ouavec deux regles ou deux ficelles ,
les tangentes ¢ F, DF 4 la courbe CG D ; 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 dire&ion de la force mouvante
de la quantité de l'angle FBG , & la perpendiculaire
¢ B Da B Ffera la pofition d'une voile plane, dont I'ef-
fet équivaleroit celui de la voile courbe € G D.

8 1. Comme dans l'ufage de nos Tables nous fuppo-
ferons que I'angle quela voile plane ou la vergue ¢ D
fait avec la quille , eft conna en degrés, il faudroit
pourla pratique , une méthode fimple, pour connoi-
tre langle que la voile fnppofee ¢ B D fait avec la
quille, & regarder cet angle comme T'angle que Ia
vraye voile fait avec la quille ou celui que I'on doit
connoitre.

Entre pluﬁeurs méthodes que jai imaginé pour cela,
voici celle qui m’a paru la plus fimple pour la ptatique.
On prendraavec une faufle équerre ou autrement la
valeur des angles FC D, F D C, & onfera cette pro=
pot rtion, comme la fomme du double du finus de

Vangle F¢ D & du finus del’angle ¢ F D, eft a leur dif-
férence s ainfila tangente de la moitié du fupplement
audemicerclede I angle FDC, alatangente d’un an-
gie, lequel érant ajohité a Ja moiti¢ du méme {uplement

au
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an demi cetcle ; donnera 'angle DBF dont le comple-
ment fera'angle FBG ou DB/,

Pour faire la démonftration de cette regle je nomme
CD, 22, lefinusde angle CED , §, & le finus de l'an-

gle FcD, s. Cela pofé on aura, par la trigonometrie .

24s . A
22::5. D F= =, & dans le Triangle BDF les cotés

24s L] -
BD, 4. DF, - feront connus avec l'angle compris

BDF: ainfi on fera cette analogie , comme la fomme
' 6tés a—+ 22 | eft A leurs differences 2% —a.
des deuxco - -

Ainfila tangente de la moitié¢ de la fomme des angles
inconnus , ou du fuplément au demi cerclede l'angle
BDF que je nomme t. 2 la tangente de lamoitié de la
difference des mémes angles inconnus. Laquelle étant
ajottéeavecla moitié¢ de lafomme des angles inconnus,
donnera l'angle DBF qu'il falloit trouver. On feradonc

24s 2as 2s5t—St
—_ T —al: s —§rit. = =
5 -3 az:touzs—+8 2:—8 S la

tangente de la moiti¢ de la difference, ce qu’il falloit
démontrer.
E.x B PT R

Si I'angle FDc eft de 6o degrés, I'angle £CD de g0
degrés ; l'angle CFD fera de 70 degrés : & on aura
5= 76604. 25 = 153208.5 = 93969. donc 2s5—==§
= §9239.& 2 =+5= 212447. On trouvera aufli Ia tan-

o : 25t —S¢

gente £ = 173205. & faifant le calcul on aura s
= 48296, pour latangente de 25 degrés 46 minutes,
qu’on ajouteraavec 6o degrés pour avoir l'angle DBF
de 85 degrés 46 minutes , ainfi langle DBJ fera dans
ce cas de 4 degrés 14 minutes,

“
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14 un grand défaut lorfqu’un Vaiffeau ne gouverne pas ou

H

i : ; e

i poufie le timon ou la barre avec precipitation, pour
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Du Gowvernail.

; A navigation d’un Vaifleau fe fait par deux
mouvemens principaux , I'un lui fait décrire &
parcourir la Route qu’il doit faire, & laatre le fait tout=
ner fur lui-méme & dirige la Route: le premier eft doii-
né par 'action du vent fur les voiles , & le fecond par
celle de eau fur le gouvernail. Le fecond eft prefque
aufli neceflaire que le premier, car fi un Vaiflean na-
voit pointde gouvernail , ou qu’il ne gouvernat point,
i comment pourroit-il diriger la Route promptement &
' la changer {uivant le befoin ? il {eroit a tout moment €x-
pofé a de grands dangers s'il ne pouvoit revirer pour

: éviter les éctieils , pout fuir des Ennemis & changer de
i bordée, particulierement dans un combat naval. Cleft

8

S]
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qu’il ne fent pas aflés fon gouvernail. Cefta quoi les
Conftru&eurs de Navires doivent faire attention prin-
cipalement. Comme le gouvernail eft fort petit en
comparaifon de la grandeur du Vaifleau, fon effeta
toujours para merveilleux aux Philofophes méme de
Yantiquité , dont plufieurs ont cherche inutilement a en
expliquer le mecanifme , faute de connoitre les Loix
des impulfions des fluides.

83. La force du gouvernail dépend de deux caufes
principales, la premiere de laforce de 'homme lor{qu’il

faire virer le Vaiflean a droite ou a gauche,ou,comme
Ton dit, & fisibord ou  basbord : & la feeonde de 'ac-
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tion de I'eau, laquelle rencontre le gouvernail avec
une viteflfe égale a celle du fillage du Vaiffeau. Cette
feconde caufe eft beaucoup plus confiderable que la
premiere. Il paroit méme que Mrs le Chevalier Re-
naud , Huguens & Bernoully, ontregardé la premicre
comme nulle en comparaifon de la feconde. Nous ex-
pliquerons cependant 'une & l'autre.

84. Pour rendre facilement raifon de la premiere
caufe, {fuppofons le Vaiffeau Z M arrété comme dans un
temps calme , & que le gouvernail AN, étant a’abord
parallele ou dans la diretion de la quille un homme
vient a poufler labarre ou le timon de ZQ en Hg, &
par confequent le gouvernail en H» , aprés avoir vain-
cu laréfitance de I'eau , or cette refiftanceavec la for-
ce de I'homme apliquée au bout de la barre ¢, ten~
dent a pouffer la poupe du Vaiffeau dans la dire&tion
HK , & par confequent a le faire virer. Car fuppofons
pour un moment que la réfiftance de I'eau foit infinie ,
enforte qu’on puiffe regarder le point &, milieu du gou-~
vernail comme un point fixe, alors laforce de 'homme
appliquéeen Q , aura toute la longueur RQ, pour bras
de levier, & en pouffant 'extrémité de la barre de 0,
en ¢, pouflera par confequent le point 7, du cot¢ du
point K. mais pendant que cet homme poufie ainfi le
bout de la barre de 0, en g, il pouffe aufli avec les
pieds la poupe ou le point # avec une force ¢gale &
en fens contrzaire , on du coté du point /, voila donc
deux forces égales direGement oppofées, appliquées
I'une en @, & l'autre en A; mais la premiere agit pat le
bras de levier RQ, & la feconde par le bras de leviet
KH , donc la premiere 'emportera fur la feconde dans
le rapport de 2Q, a RH , ainfi le point Z ou la poupe
du vaiffeau fera pouflée du c6té du point K: ce qui fe-
ra neceflairement changer la dire@ion de laquille 747,

85. Jedis maintenant que la réfiftance ou la force de
Peau rétinie au milien & , du gouvernail n'érant pas in-

Gij
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52 Les principes de la manenvre

finie, la poupe du V“\lﬁ»=au fera toujourspoufiée dans
la dire&ion RG , ou rg pcwenuzculanc au gouver-
nail ; avec une force ccfal a celle de la uhﬁanc\, de
I'eau contre le gouvern JII; car foit f égale a cette ior-
ce de l'eau réiinic au point R. HQ = m. & HR=»n,
puiique le rTom‘email peut tourner librement fur le
point # il eft évident que la force de '’homme appli-
quée en Q, eft toujours plOpOitlom‘lCHC a la 101.,ef

oufi Ponfait m.n::f. & , e quatricme terme — eft
e in

toujouts egal a la force que Fhomme employe pour

poufler le bout 0; du timon, car {i cet homme vou-

loit poufier plus fort il feroit tourner le gouvernail pIU.S
vite , & augmenteroit par confequent la fmcef

barre QAR ou qHr, eft donc pouﬂs.e en meme temps

dans Ja dire@ion perpendiculaire RG , ourg,avec les
il
deux forcesf, & 'J, Puneen® our & lautre en Q,

oug. Mais?’ homme en pouflant le bout O de la barre

poufle aufli en méme temps avec les pieds la poupe , &
par confequent le point &. avec une force direétement
oppofée & égale, c'eft-a-dire que pendant que la bar-

e 7
re QHR. eft pouflée avec une force égale a f —+ 2 s el=
i

" . 3 n
le eft retirée au point H avec une force ¢gale a ';;Ef :

il ne refte donc plus que la force f, avec laquelle la
poupe eft pouflée dans la direétion perpendiculaire au
gouvernail. On voit évidemment que le Vailleau vi-
rera d’autant plus vire.que la force appliquée en O,
fera plus grande , car la force f, augmentera d melu-
re qu'on tournera la barre plus promptement.

Cette premiere caufe a lieu, foit que le Vaiffeau
foit arrété , ou qu’il falle Route , mais la feconde n'a
lieu que lors que le Vaiflean fait Route.

86, Pour expliquer facilement le mécanifme de Ia
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feconde caufe, on voit en premier lieu que lots que le
gouvernail eft fitu¢ parallelement a la ligne de la Rou-
te, ou qu’il fait avec le fillage du Vaiffeau un angle
égal a deux droits , il neregoit dans ce cas aucune im-
prefiion de la part de I'ean , & que par confequent tant
qu’il refte dans cette fituation, le Vaiffeau fuirla méme
Route. Maislorfque lalignede la Route BZ ou fa pa-
rallele R/, fait avec le gouvernail Fangle [RZ, la fur-
face AN du gouvernail recoit 'impulfion de 'eau avec
une vitefleégalea celle du fillage du Vaifleau , & fous
L'angle d'incidence {2 AH. ot ayant de compofé, comme
dans I'art. 36. la force totale de I'impreflion de I'eau
exprimée par RG, en deux laterales RK, KG, perpen-
diculaires & paralleles a la direéion &/, ou BLZ, de la
Route, on verra évidemment que la laterale perpen-
diculaire agit en pouffant Ia poupe du Vaiffeau dans la
direction RK; perpendiculaire a fa Route, & par confe-
quent a le faire virer pendant que la laterale parallele
KG diminué & retarde {on fillage lui érant direGtement
oppofée s d ‘ot 'on voit que le Vaifleau virera d’autant
plus vite que la force laterale R& fera plus grande, ot
il eft clair que cette force peut augmenter par deux
caufes ; la premiere par la vitefle du Vaiffean , ou ce
qui eft le méme, par la vitefle de I'eau contre le gou-
vernail , & lafeconde par 'angle d'incidence {2 H, mais
dans le temps qu’on veut virer ou changer la Route ,
on peut regarder la vitefle du Vaiffeau comme unifor-
me , ainfi pour virer le plus promptement qu’ileft pof-
fible , il faut trouver le {inus de I'angle d’incidence
[8H , duquel il refultela plus grande force laterale per-
pendiculaire RK , cerangle donnera la fituation la plus
avantageufe du gouvernail.

87. Pourdonctrouver le finus d’incidence quidonne
la plus grande force laterale RK, ayant pris comme dans
Farticle §6. #R pour le finus total HP, fera le finus
d'incidence , & faifant R ma, AP = RPfera =

. ! G ilj
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54 Les principes de la maneuvre

Vaa—xx, & lon trouvera, comme dans le méme
article » Ia valeur de la laterale perpendiculaire £ K =

- s o O e Bl . '
ZIVIETRY | laquelle doit étre un plus grand, ceft

a a
pourquoi faifant fa difference égale a zero, on aura
svdyyaa—xx x'dx .
; Z— — = = ode laquelle on deduit
aa aa Jaa—xx :

] XA . . 3
3w At = T en multipliant tout par aa ,
& divifant par xdx; & enfin fi Fon multiplie chaque
membre de cette équation par Vaz xx. On aura2 -+

= > ’ ¢ z
az —xx = xx de laquelle on deduit 222 = 3ax & —

az = x~. Ainfile finus d’incidence de I'angle le plus
avantageux que le gouvernail doit faire avec la ligne

v 2 .
de la Route eft F aa , cefinus repond 3 un angle de

s4. degrés 44. minutes. Voila précifement la méme
fituarion la plus avantagenfe du gouvernail que Mrs le
Chevalier Renaud , Huguens , Bernoully & Guinée ,
ont trouvé & dontnousavons parlé dans les Memoires
de I’Academie de 1727. page 59. il eft bon d’obferver
cependant cue tous ces Mrs. ont fuppofé que le Vaif=
feau n’étoit point fujct A la dérive , ou du moins que
la dérive éroit nulle aulieu que nous y avons eu ¢gard,
mais comme nous avons pris la ligne {uivant lag el-
le la pointe du Vaifleau commence a tourner perpen-
diculaire A celle de la Route ou du f{illage, la queftion
eft devenué précifement la méme.

88. Mais fi ayant égard a la dérive on prend tou-
jours la ligne fuivant laquelle la pointe du Vaiffeau
commence a tourner perpendiculaire a la quille ; il fau-
dra pour lors décompofer la force torale 2G , en deux
laterales perpendiculaires & paralleles ala direction de
1a quille 5 or A caufe de la dérive la fituation de la quil-
le ou la direction felon laquelle on décompofe la force
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totale, étant differente de celle du fluide ; 1a queftion
devient précifement la méme que celle de larticle
27. ceft-a-dire qu'ayant mené # § perpendiculaire a
la direction de l'eau. H D perpendiculaire a la quil-
les & ayant fait Z R dgale au finus total = (a) le fi-
nus d’incidence HP =x, & H C, finus du comple-
ment de l'angle SH D égal a langle M BLZ on
MHL = b;on trouvera comme dans article 28.
que le finus d’incidence pour la plus grande force
laterale R K, perpendiculaire a la quille eft x =

I 1 e T I AN
P 55;{-5 ave1® 451!7[’1—5-9_ b* , on voit ¢évidem-

ment quel'angle dela dérive M H [ égal a 'angle SHD
Diminuant le finus H ¢ = b augmente , & que lorf(-
que cet angle eft nul le point ¢ tombe au point §,
& lona b= a, fubftituant dont (a) A la place de (4)

7 I 1 ¢/
dansx =" —ea—+- bb—+ — " 44 "0 4405 4. L 6% on au-
2 6 2 9 9
V 7o
rax = ' 2“pour le cas que la dérive eft nulle. En-

fin fi les bordages du Vaiflfeau changent le fil ou la di-
re&tion de 'eau contre le gouvernail, on obfervera
d’abord cette dire&ion, & on trouvera comme ci-
deflus la plus grande force laterale perpendiculaire an
fillage.

SCD LYON #



TR TE T E R e
) EE o

i
i
|

!

ﬁ

Adaromh g

SR S

Fi6. 24

56 Les principes de la manauore
SECTION VIIL
T H-EORILE.,

De la Rame.

89. Uoiove le mecanifine de rame paroifle

fort fimple , il merite cependant quelque ex=
plication pour connoitre & déterminer. 1°. Quelleeft
la quantité de la force qui poufle & qui fait avancer le
Bateau ou la Galere , refultante de celles que les ra-
meurs employent a tirer les rames. 2% Quelle eft la
longueur la plus avantageufe qu’il faut donner a la
partie de la rame depuis Fapoftis ou le point fur le-
quel la rame tourne jufqu’au milieu de la pale ou le
centre de la réfiftance de I'eau.

00. Pour déterminer en premier lieu la force avec
laquelle les rames pouflent, & tendent a faire avancer
le Bateau ou la Galere . refultante de celle des ra-
meurs , il eft clair qu’il fuffic de confiderer une feu-
le rame Q 7R, mué par une force appliquéea fon ex-
trémité O qu'on peut d’abord confiderer comme celle
d’un feul homme ; le point #, eft celui de I'apoftis
fur lequel la rame eft attachée , enforte qu'elle puifle
tourner librement , & le point R le milieu de la pale
ou le centre de la réfiftance de 'eau 5 or pendant que
12 force de Phomme agit pour tirer lextrémité Q, dans
la direction Q§, paralleled la Route 8L, la réfiftan-
ce que la pale R trouve a fendre I’eau , agit en repouf-
fant Je milieu R de la pale dans la direftion R T paralle=
le 4 Qs 5 ainfi ce point A doit étre pris pour le point
d’appui , ou I'hipomoclion des deux leviers # 0, HR,
d'otr il fuit que le méme point A feroit poufl¢ dans

Ia
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[a direftion H G parallele A la Route avec force égale,
a la fomme de celle de 'homme au point 2 , & cel-
le de la réfiftanee de I'eau au point & 5 fi dans le ménie
temps que le rameur fait effort pour tirer extrémité Q,
il ne repoufloit le batteau avec les pieds en fens con-
traire , avec une force égale a celle qu’il employe pour
tirer la rame, & que par confequent le point Z# étant
tiré dans la dire@ion HIavec une force égale A celle
du rameur , la feule force qui refte pour tirer le point
H dans la dire&ion HG , & faire avancer le batteau ,
eft égale a celle de la réfiftance de 'eau fur la rame. Ce
que nous difons d’une feule rame s’applique de foi-
meéme , 2 tel nombre de rames qu’il y ait 2 un batteau
ou une Galere 5 & de méme la force d’un fenl rameur
fe peut entendre de celle de plufieurs appliqués A une
feule rame, en ‘confiderant leurs forces réiinies 4 un
point moyen @ , d’oti '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 a la fomme des
réfiftances de I'ean fur toutes les rames.

o1. Pour comparer la force des rameurs a la force
des réfiftances de I'eau fur toutes les pales des rames ,
& par confequent a la force qui fait avancer une Ga-
lere : nous pourrons fuppofer d’abord le centre ou le
milieu Z de la pale comme un point fixe , & confiderer
que pendant que le rameur tire le point Q dans la
direétion Q §, il ‘agit par le bras de levier Q 2 : ain§
fon effort feroit a I'effort total qu'il fait pour tirer le
point H dans la dire&ion Z G comme HR, 3 O &, sl
ne repoufloit en méme tems le méme point # dans la
direction oppofée. Soit la longuenr 0 R = a, HR= %,
& par confequent O 4= a—x. Sil'on prendf = dla
force que le rameur employe pour tirera larame,onanra

2 a
a caufe des bras de leviers #R, Q R.x,a:: f, ‘,Lf =

a la force avec laquelle le point A eft tir¢ dans iz
H
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58 Les prencipes de la mananvre
dire&tion .G, en vertu de la puiffance appliquée en
0, Mais nous avons dit que le rameur érant appuyé
dans le batteau , fa réa&ion retire le point A dansla
|

dire&ion oppofée 7 1, avec unc force égale A celle
£ £ e

il slove ai : T ] = gl ]
quil employe au point Q. Donc = — f = ——— fe-

ra 'expreflion de laforce qui fait avancer le batteau ou
la Galere laquelle force doit étre ( comme nous avons
dit ) égale a 'a&tion, ou ala réfiftance deleau fur Ja pa-
le &, ce quon peut démontrer encore en prenant le
point A pour hypomochliondesleviers # R, A @,

: af —fx p >
pour avoir x. a4 —x:: f. —f-z—f— égale a la réfiftance

appliquéeen & ; précifement la méme. Sila rame eft par
exemplede 18. pieds,la diftance & R del'apoftisau cen-
tre de la palede ro. pieds, & la force du rameur de 30. £,
on aura 2 =18, x = 10, & f = 30. D’our I'on titera
af—fx = 18 X 30—30 X 10. = §40—300 iy
- 10 10

valeur de la réfiftance de I'eau ou de la force qui fait
avancer le batteaun ; en vertu de la puiffance /.

92. Pour trouver le rapport le plas avantageux entre

les longueurs O H#, & H R, ou, cequi eft le meme,

pour trouver le point © de la rame, ou le rameur doit
appliquer la force pour faire le plus grand effet poflible ;
le point # étant Je centre du mouvement des mains de
I'Nomme appliqués en O, la force (/) agit par le brasde
levier Q H= a — x5 ainfi le moment ou la quantité du
mouvement de la puiffance appliquée.en Q, pour tirer
le point A fera «f —fx. Cela pof¢ le point & étant pris
coming nous avons fait ci-defius pour un point fixe , le
point A décrira 3 chaque coup de rame, ou f{i 'on
veut a chaque inftant un arc quiaura # R pour rayon :
or il eft évident que ne pouvant y avoir quun certain
nombre de coups de rame dans un temps donné, ceft
de la grandeur de cet arc que dépend la quantité du che-~
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min que le batteau ou la Galere parcourt dans ce mea-
me temps donné ; ainfi par cette raifon la Galere ira
d’autant plus vite que Pintervalle entre Iapoftis, & le
centre de la pale fera plus grand , ou que I longueur H &
fera plus grande, mais d’un autre c6té Az (x) augmen-
tent, # 9, a—x diminué , & par confequent le mo-
ment de la puiflance du rameu; diminué auffi. Il faut
donc trouver un rapport entre QH& HR, quifoit tel
que le produit du moment af —fx , par 'arc déerit

ar le point £, ou, ce qui eft le méme , par fon rayon
H R (x) foit [e plus grand de tous les produits fajts de
méme , ce qui eft trés aifé, car le produit de af—fx
par x eft a fx—fxx, dont la difference eft afdx—
afxdx, laquelle éuant, fuivantla methode , égalée &

’ - ) 4
Z€ro, on en déduitzx=a ,donc RH, x = 5 < Ce

qui montre que pour faire faire i un rameur Je plus
grand effet poflible , il faut que le point 0O de la rame
ou il applique fes mains, & le centre X de la pale foient
€galement diftants du point d’appui A.
93. Lorfqu’il y a plufieurs rameurs appliqués a une
feule rame, il faut {uppofer les efforts des differens ra-
meurs rétinis 4 un point moyen Q del'intervalle 4 ¢, oi
ils font appliqués, & divifer QR en deux également
pour avoir le point H , qui doit porter fux I'apoftis,

H ij
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AR DEREERED
SECT ION &%
USAGE DES TABLES,

Avec la réfolution des principanx Problemes de la
' Mananvre.

94. L A premiere Table ne fert qu'a la conftruétion
des Tables pour la manceuvre des Vaifleaux ,

dont les tranches horifontales font prifes pour des poli-

gones; comme il a été expliqué dans l'article 44.

La feconde fert a conftruire les Tables pour la ma-
noeuvre des Vaiflfeaux,dont les tranches font prifes pour
des fegments de Cercle , ain{i qu’il a été expliqué dans
Tarticle 7.

Ces deux Tables ont beaucoup d’autres ufages que
nous n’expliquerons pas ici, pour ne pas fortic de no-
tre {ujet. :

La troifiéme Table contieat les fituations les plus
avantageunfes , tant de la voile que de la quille pour
gagnes au vent , & pour fuir & perdre au vent, ainfi
qu’il a éeé explique , article 3o0.

Les Tables 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. & 12. contien~
nent en premier lieules angles de la quille & dela Rou~
te de 30. en 30. minutes , correfpondans aux anglesde
la voile & de la route, calculés fuivant les methodes
des articles 9. 61. 64. & ce font 13 les Tables defirces
par M. Bernoully 5 ces mémes Tables contiennentles
rapports des viteffes , dont laplus grande eft exprimée
par 100. calculés par l'article 69. les Tables des vi-
teffes font d’une tres grande utilité.

95. Enfin ces mémes Tables contiennent les rap-
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ports des quantités de la dérive dont le calcul eft trés fa-
cile, car i B L eft lalongucur parcourué par le Vaif-
feau dans un temps donné, fi 'on prend 2 P ¢gale a
5 L, la droite P o fera-la quantité de la dérive; or fi
Yon prend I'efpace parcourn 8 L pour le finustoral , P
fera la corde de 'angle de la dérive s ainfi cette Table ne
contient que la valeur des cordes des angles de la déri-
ve le finus total érant de 10co0. parties feulement, & il
fuffira dans la pratique de multiplier le chemin parcouru
par le Navire parla corde de 'angle de ladérive, qu’on
trouvera dans la Table, & on coupera les trois derniers
chifres du produit pouravoir la quantité de la dérive.

96. Nousavons conftruit les Tables 13. 14. L
17.18.19. 20. & 2r. pour la pratique. Il eft bon d’a-
Vertir que nous n’avons pas oblervé une exa&itude ri-
goureule , puifque nous fous fommes fervisde la troi-
fi¢me Table , pour laquelle nous avons {uppofc les
Vaifleaux exempts de dérive s ainfi les firuations de la
voile ne font pas précifement telles qu’elies devroient
étre , mais ladifference d'unou de deux degrés dans la
pofition des voiles , n’eft pas fenfible dans.la pratique.

Pour conftruire ces Tables nous avons pris. 1°. Les
anglesdu Rumb de vent & de la quille de trois en trois
degrés , ce qui eft (uffilfant pour la pratique. 20. Avec
ces angles nous avons pris dans la troifiéme Table les
angles les plus avantageux de la voile & de la quille ,
fant pour gagner que pour perdre au vent, & lesan-
gles les plus avantageux de la voile & de la ligne du
vent. 3% Avec lesanglesde la voile & de la quille nous
avons pris dans les Tables 4. 5. & 6. &c. Lesangles de
la dérive que nous avons ajofités avec les angles du
Tumb de vent & de la quille, pour avoir les angles dua
rumb de vent & de la Route. 4°. Nous avons pris les
expreflions ou les rapports des vitefles dans Jes mémes
Tables 4. 5. & 6. correfpondantes aux angles de la voi-
le & de laquille, g°. Avec l'angle le plus avantageux

: Hij

Fig. 12.
& 18.
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62 Les principes de la manemvre

du gouvernail , pour le cas que le Vaiffeau ne dérive
point qui eft de y4°. 44'. & lesangles de la dérive, nous
avons eu lesanglesles plus avantageux du gouvernail ,
pour virer vent devant , & pour virer ventarriere.

97. Dans toute navigation 'angle du rumb de vent ,
& de la route qu’on veut fuivre eft toujours connu ou
donné ; car autrement il faudroit commencer a le dé-
terminer pat lesrégles du Pilotage , oril eft évident par
tous les principes de la manceuvre que la dérive eft
d’autant plus petite que cet angle eft plus obtus, &
qu'elle eft d'autant plus grande que ce méme angle eft
plus aigu.

Mais comme il eft tres difficile de s'affurer @ un demi
degré pres, de I'angle de la ligne du vent & de la route,
ou fi 'on veut de l'angle du meridien de la Bouflole
avec la ligne de laroute , nous avons crit quon pou-
voit regarder comme infenfible tout angle de la dérive
moindre de 3o0.minutes 5 ainfi nous dirons quliln’y a
point de dérive lorfqu’elle ne va pasa un demi degré.

Les lignes de la dire&tion de la quille & de celles de
Ia route , different entr’elles de laquantité de la déri-
ve, & cependant 'nfage des Pilotes & generalement
de tous ceux qui fe melent de la conduite des Vaiffeaux,
a¢té de diriger la quille dans la ligne de la route , &
par-lails s’écartent de leur vraie route de la quantité de
la dérive. Il eft vrai que ne connoiffant pas la quantité
de la dérive, c’eft bien 1a le parti le plus fir, faufd fe
corriger enfuite par le fecours des régles du Pilotage.
11 arrive méme quelquefois que lorfqu’on ne tient pas
la quille dans la direction de la route , ou qu’on ne tient
pas le cap fur la ligne de la route , cette erreur fe cor-
rige par la dérive, & l'on dit alors que la dérive a vala
la route.

98. En connoiflant I'angle de la dérive, on pourra
toujours tenir le Vaiffeau dans fa route , ou comme

. Fon dit, porter tonjoursa route, en fdifant faire a la
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quille un angle avec la route , égal a I'angle de 1a déri-
Ve ;mais pour cela il fautavoir des Tables dans lefquel-
kes on puiffe trouver totires les dérives correlpondantes
aux differentes routes. Je penfe que je {uis le premier
quia donné ces Tables,& jofe dire que leurs ufages fe-
ront connoitre de plus en plusla neceflité de les avoir ;
mais comme on ne quitte pasaifément les ufages ¢érablis
quoique vicieux particulierement dans la Navigation,
je prevois que celui de nos Tables ne s’établira que peu
a peu & avec le temps.

99. Les Marins ont reconnu par experience qu'ily
a un certain point jufqu'auquel on peut ferrer le vent,
& qu'ils n’ont jamais pti déterminer ; mais nows avons
vi avec plaifit que nos Tables devoient fe terminer &
ee point , & le calcul méme nous a fait connoitre , &
nous a pour ainfi dire averti que nous ne devions pas
les poufer plus loin.

Nous avons donc prolonge nos Tables jufques au
point duplus petit angle que la ligne de la quille , puif-
fe faire avec la ligne du vent, paflélequel comme nous
avons dit art. 24. Si on vouloit ferrer le vent de plus
prés en diminuant ce méme angle, on augmenteroit pac
la dérive I'angle de la ligne du vent & de la route dans
un plus grand rapport.

100. Comme la plus grande dérive des Vaifleaux fe
trouve neceflaitement a ce point , qu'on ferre le vent
de plus pres quiil et poflible, & que de plus on fait les
angles de la voile & de la quille plusou moins grands.,
nayent eli aucunerégle certaine la-deflus jufqu’ici 5 les
meilleurs Manceavriers nont ¢valué la plus grande dé-
rive que par des a peu pres tres incertains , quelquess
uns Fayant faite de rg. 3 16. degrés, dautres de
22. & d'autres de 30. Il eft vrai que denx Vaifleaux
ont rarement leurs plus grandes dérives égales, mais on

peut par nos Tables lever cette difficulté, & connofi-

tee aufli précifement qu'il eft néceffaire pour la prati-

~ SCDLYON




64 Les principes de la manewvre
que , la plus grande dérive d’'un Vaifleau.

101. Mais la caufe la plus confiderable qui fait d€-
river les Vaiffeaux, & qui empéche qu’on ne puifle fex-
rer & tenir le lit du vent aufli pret qu'on le pourroit,
vient de ce que prefque tous les Manceuvriers lorf-
qu’ils portent le cap au plus ptés, font I'angle des voi-
les & de la quille trop petit 5 il eft vrai que par-la 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 a poufler le Navire
par le coté , ce qui le fait déchoir & perdre le lit du
vent d’une plus grande quantité , que fi on Iavoit ferre
de moins prés. En voici un exemple , le Capitaine
Cowlay Anglois, dans fon Voiage autour du Monde,
fe trouvant dans le befoin dé ferrer le vent au plus
prés, dit gue le 29. May a midi 1686. [ar ce que le vent
tourna & Loieft ﬂe.!-o;.ieﬂ' , nOUs cfnggf;zma .n.ard—u;'écﬁn avec les
woiles de peroguet deployées , mais le Vaiffean ne put jamais
Jerrer le vent d’affés pré<, ni courir que nord-quart aloneft, &c.
D’ou Pon voit que la quille avec laligne 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 {i grande dérive, il faut que ce Capitaine
ait fait faire aux voiles &  laquilleunangle de 14. degrés
pendant qu’il pouvoit le faire au moins de24. & il au-
roit ferré le vent de > de rumb plus prés ou environ.

Pour donner une intelligence plas complete des ufa-
ges de mes Tables , je vais donner quelques exemples
en forme de Problemes fur la manceuvre, & cela
principalement fur les Vaiffeaux dont la prou€ fait un
angle curviligne de 30. degrés, ou dont les tranches
horizontales dela carene , font a 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 reconnoitre qu’il fuffit que
Ja proug ou lavant du Vaiffeau ait, 4 peu prés, cette

forme
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forme; & qu'il importe peu de quelle forme que f{oir
fa poupe.

102. Comme dans la Pratique de la Navigation il ne
faut pas {e prometre une exa&itude d’un degré de plus
ou dumoins , & fouvent méme de plufieurs degrés ; a
caufe, comme nous avons dit , des courans des marées,
& quelquefois faute de connoitre parfaitement la dé-
clinaifon de la Bouflole ; fi I'intervale ou I'angle entre
le lieu de'la route & le rumb, ou I'airdu vent eft donné
en quart du rumb , on les réduiraen degrés A raifon de
I1. degrés 15. minutes : ce qui donnera I'angle de la
ligne du vent & celle dela route qu’on cherchera dans

les Tables, & ¢'il ne s’y trouve pas exaftement, on pren-
dra le plus prés.

PROBLEME L

La dire&ion de la route érant donnée avec celle du
rumb ou de la ligne du vent , trouver I'angle des voi-
lesavec la quille , & la dérive.

103. Ce Probleme eft tout réfolu par les Tables;
car {1 la difference entre le lieu de la route & la ligne
du vent eft donnée en % de rumb, on les reduira en
degrés, A raifon de 11. degrés 1g. minates par - de
ramb , 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-a-vis dans les autres
colomnes I'angle dela voile & dela quille,la dérive &c.

EX EMPLE.

104. On veut par un vent d’Eft faire route au oueft;
nord-oueft, lintervale entre le rumb de vent, & leldien
dela route eft de 14. quarts de rumbs qui font 1 §7.de-
grés 30. minutes : & comme nous prenons dans nos
Exemples les Vaifleaux dont la proué fait un angle de
30. degrés, on cherchera dans la Table rs. i la co-
lonne des angles du rumb de vent & de la route 1 § 7

h
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degrés 30. minutes ; & comme il ne fetrouve pas exac-
tement, on prendra le plus proche 158. degrés, & l'on
aura vis-a-vis , l'angle de la voile & dz= la quille de 75.
degrés , car on peut abandonner les minutes. L'angle
de la voile & de la ligne du vent de 83. degrés & com-
me la dérive et moindre que 30. minutes, elle eft nul-
le ou infenfible ; ainfi 'angle du rumb de vent & de Ia
quille eft auffi de 1¢8. degres, & dans ce cas la direc-
tion de la quille doit ¢tre la méme quecelle de laroute.

S:E G O-N D=kl M P L E

10$. Parun vent de nord-otieft, on veut faire rou-
te an otieft {ud-otieft.

L’intervale entre la ligne du vent & celle dela route
eft de 6 quarts de rumbs,quifont 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 avoit
vis-a-vislangle de la voile & delaquille de 23 degrés
43+minutes , ou fimplement de 24.degrés. L’anglede la
voile & du vent de 40 degrés. La dérive de 2 degrés
g0 minutes , & l'angledu rumb de vent & de la quille
de 64degréss d’ou 'on voit que dans ce cas pourque
la dérive valutla route , il faudroit porter le cap 2 de-
grés 30 minutes plus a Potieft que la route: & le Vaif=
feau iroit a la bouline,

TROISIEME EXEMPLE

106. Par un vent de nort nort-d’Eft, on veut faire
route au {ud-eft, 7 degrés 30 minutes versle fud, ce qui
fait 1o quarts de rumb plus 7 degrés 30 minutes, ou
120 degrés pour I'angle du rumb de vent & de la route,
qu'on trouve exa&tement dans la Table, & I'on a vis-
a-vis g1 degrés pour 'angle de la voile & de la quille ,
68 degtés pour l'angle d'incidence du vent fur les voi-
les; 1 degr¢ de dérive , & 119 degrés pour Langle du
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sumb de vent & de la quille ; ainfi pour que la dérive
vaille la route , il faut porter le cap i un degré plus
prés de 'Eft que le lieu de la route, & on aura vent
largue,

R OBLEME =

Déterminer les rapports des viteffes du Vaiffeau des
trois Exemples précedens, en fupofant que I'a&ion ou
la force du vent furles voiles foit la méme dans cestrois
cas. :

To7. Avec l'angle du rumb de vent & de la route ;
on prendra dans la colomnedes vitefles les expreflions
des vitefles pour chaque Exemple, & on trouvera celle
du premier de 972, celledu fecond de 603. & celle du
troifiéme de 902 ; ces trois vitefies font donc entrelles
comme ces nombres 972, 603 , & g9o2, dont I'une
étant connué en lieués par heures, ou par jours,les deux
autres le feront aufli. Sila premiere eft par exemple de
3 licués par heures, ou 72 lieués par jour , pour avoitr
la vitefle du Vaiffeau du fecond Exemple , ondira fi
972 donnent 72 lieués,, 603 donneront 44 = lictiés , &
pour celle du troifiéme Exemple on dira de méme , fi
972 donnent 72 lieués , 902 donneront 66 lieués = ou
environ : d’ou I'on voit que le méme Vaifleau faifant
dans la route du premier Exemple 72 lieués par jour, fe-
ra dans laroute du fecond 44 lieu€s 5 par jour , & dans
celle du troifiéme 66 lieués . Ainfi ayant fait une {eus
le fois une eftime jufte du chemin ou fillage d’un Vaif=
feau, dans une route queleonque, on connofrra pat
ce Probleme fon fillage dans toute autre route; pour=
vi toute fois que I'action du vent fur les voiles foit la
méme , mais comme en changeant de route il faut ne-
ceflairement que 'angle d’incidence du vent furles voi-
les, oulangle dela ligne du vent & dela voile change
aufli, la&ion dun vent fur les voiles ne feauroit éere la
méme dans les differentes routes.

Iij
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P RO BIL-E-ME- 1L

Déterminer les rapports entre les viteffes d’an Vaif~
feau dans fes differentes routes , & les differens an-
gles d’incidence du vent fur les voiles.

108. Nous prendrons les trois Exemples précedens,
dans lefquels il s’agit de déterminer les vitefles da
Vaiffean, eny faifant entrer les rapports entre les dif-
ferentes forces du vent fur les voiles, caufées par l'an-
gle d’incidence de la ligne du vent fur les voiles , ce
quieft trés facile 5 car par larticle 7o. fi Uangle d’inci-
dence du vent fur les voiles change pendant que celui
de la voile & dela quille refte le méme , aufli bienque
la vitefle du vent, les vitefles ou fillages du Vaiffean
feront dans la raifon fimple des finus d’incidénce du
vent fur les voiles; ainfi faifant entrer dans les rapports
des vitefles des trois Exemples précedens , celui des
finus d’incidence du vent fur les voiles , on aura les
viteffes requifes. La vitefle du premier Exemple eft
972. celle du fecond 603. & celle du troifiéme go2..
& l'on trouve dans la Table que Tangle de la voile &
de la ligne du-vent eft pour le premier Exemple de
82. degrés 3. minutes , ou 83. degrés. Pour le fe-
cond Exemple de 40. degrés , & pour le troifiéme de
68. degrés s on a donc ces trois angles 83. 40. & 68.
dont les finus font 992¢4. 64279, & 92718. multi-
pliant le premier par 972. le fecond par 603. & le
troifiéme par 9o02. on aura cestrois produits 96474838.
38760237. & 83631636. qui font les expreflions des
vitefies des trois cas. Enfin {i comme dans le Proble-
me précedent, on connoit le chemin ou le fillage du
Vaifleau d'un des trois cas, on trouvera les deux au-
tres par la regle de proportion. Si par exemple e
Vaifleau 'a fait dans le premier cas, ou la premiere
route 72. licués en 24. heures , pour avoir fon f{illage
dans la feconde, on dira, fi 96474888, donnent 72,
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combien 38760237. ontrouvera en achevant la regle
28. lieues | . & pour le troifiéme , fi 96474888. don-~
nent 72. combien 83631636.ontrouvera 62.lieués = .
Ainfi le Vaiffeau faifant dans le premier cas 72. lieués
par jour, feroit dans le fecond cas 28. lieués = . & dans
le troifiéme 62. lieués . Mais outre les differentes
routes, les differens angles d’incidence du vent fur les
voiles , il arrive encore tres fouvent que les vitefles
relpectives du vent fur les voiles ne font pas égales ou
les: mémes 5 ce qui doit augmenter le fillage du Vaif-
fean dans un certain rapport qu’on ne'fcauroit déter-
miner , {ans connoitre a peu pres le rapport entre les
differentes viteffes du vent. On trouve dans plufieurs
Auteurs des moyens pour connoiire les differentes vi-
tefles rélatives du vent, principalement par une ma~
chine en forme de moulin & vent décrite par Wolsfius
que M. Dons-en-bray Honoraire de I’ Academie are@i-
fiée & perfe@tionnce. Mais au défaur de ces machi-
nes , voici une methode fimple & facile pour connoi-
tre les rapports entre les virefles refpedtives du vent
fur les voiles.

109. Mettez {ur une verge de bois ou de fer .48 un
quart de cercle € D £ en forme de giroliete , au centre
duquel vous arrefterés un fil de foie nn peu fort, les
quel fil foutiendra une boule bien ronde de bois , ou
de quelquautre matiere plus legere que le bois QOr il
eft ¢videntque plus le vent fera forr plus la boule mon-~
tera , & fera marquer au fil ¢ Q un plus grand nombre
de degrés fur le quart de cercle en allant de D en E.

PROBLEME 1V.

¥10. Trouver les rapports entre les vitefles rélati=
ves du-vent.

Suppofons que le vent fouflant fur la boule Fla fait
mounter , & marquer par la {oie 'arc P G; & qu’enfuite
ke vent devenant plus fort il fait monter la boule &

11
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marquet Parc D 7, par le fil cR. Cela pafié je dis que
ces deux virefles du vent font entr’elles , comme les
racines des tangentes des arcs D G, D H.

DEMONSTRATION..

r11. La boule dans ces deux pofitions ou fituations
F, & I, eft pouflée par 'impulfion du vent qu’elle re-
coit dans les dire&tions horizontales Fa1, IN , pen-
dant quelle tend a defcendre par fon propre poids
dans les verticales K F, L {3 or il eft évident qu'ayant
pris ces verticales K F, LI, €gales pour exprimer la
force aveclaquelle la boule tend a defcendre , & ayant
achievé les paralellogrames Q M, RN, les horizontales
FM, 1IN, exprimeront les forces de Fimpulfion du
vent fur la boule: mais les Triangles KFa1,CDO5
étant femblables aufli bien que les Triangles LIN,
CDP, on aura FM, IN,*: DO, DF. Donc les
forces des impulfions du vent fur la boule font entr’-
elles comme la tangente D O de 'atc DG, a la tan-
gente D P, de lare D H. Et puifque les impulfions
font comme les quatrez des vitefles , il faut que les
vitefles foient comme les racines des forces des impul-
fions ; ou comme les racines des tangentes DO, D P,

EX-EMPLE

r12. 8il'arc D Geft de 35. degrés, & 'arc DH de
45, degrés, les tangentes de ces deux arcs {ont 70020.
& 1coc00. & leurs racines font 264. & 3:6. Ainfi
les vitefles de cesdeux vents feront entr’elles comme
264. 2 3I6. ou comme 66. & 79.

PROBILEME V.

Connoiffant le rapport entre les vitefles du vent;
déterminer ceux des vitefles d’un Vaiffeau dans ces dif-
ferentes routes , & ces differens angles d'incidence du
vent far les voiles.
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113. Je prens encore les trois Exemples du pre-
mier Probleme, pour lefquels ayant trouvé les rap-
ports des vitefles fuivant les differentes routes & les an-
gles d’incidence du yent fur les voiles; files vitefles
du vent des trois cas font entr’elles dansle méme ordre
que ces trois nombres 66. 79. & 80. les vitefles érant
par le troifiéme Probleme 72. 28.%. & 62. &. on
multipliera 66 par 72.79 par 28 .. & 80 par 62, j.
pour avoir les trois produits 4752. 2283 i~. 4992. ou
les trois expreflions des vitefles du Vaifleau; car par
Larticle 75 , les vitefles d’'un Vaiffeau dans differentes
routes , fous des angles d’incidence du vent f{ur les
voiles differens , & differentes vitefles du vent, font
en raifon compofées de laraifon fous doublée réeipro-
ques des diagonales , de la raifon fimple des finus d’in-
cidence du vent fur les voiles, & de la raifon fimple
des vitefles du vent.

114. Voila le Problemele plus compofé, & en mé-
me temps le plus utile de toute la manceuvre: 1l eft
cependant tres fimple, car ayant reconnu une feule
fois par une eftime bien jufte, qu'un Vaifleaua faic
tant de chemin par heure, les angles des voiles & de
la quille, des voiles & de la ligne du vent érant con-
nus , avec 'expreflion delavitefle du vent, on aura
un rapport conftant , & qui fervira de terme de com-
paraifon pour tous les autres cas, ou toutes les autres
routes du méme Vaiffeau , fous quel angle d’incidence
du vent fur les voiles, & fous quelle vitefle relpe@ive
du vent que ce foit. Sil'on fgait par exemple , qu’un
Vaiffeau a fait 2. lieu€s 5 par heure , ayant Fangle des
voiles & de la quille de 60. degrés , angle d’inciden=
ce du vent fur les voiles de 74. degrés , & I'expreflion
de la viteffe du vent de 8o. ayant reconnu qu’on peut
rapporter la forme de fon Vaiffeau 4 la Tablerg. On
prendra avec l'angle de la voile & de la quille de 8o,
degrés , I'expreflion de la vitefle Jaquelle fera de 93 2.
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& V'onformera un produitde ces trois quantités {cavoir,
De Pexpreflion de la vitefle 932.

Du finus dincidence 74. degrés, qui eft 96126.

Et de la viteffe du vent 8o.

Ce produit fera 71671545 60. lequel avec les 2. lieués <
par heure formeront un terme de comparaifon conf-
tant pour toutes les differentes routes du Vaiffeau, fous
quel angle d’incidence du vent fur les voiles, &quelle
expreflion de vitefle du vent que ce foit.

EXEMPEPLE.

115 Le méme Vaiffeau que ci-deffus , a fait route
pendant cinq heures ayant I'angle des voiles & de la
quille de 22. degrés, I'angle d’incidence du vent fur
les voiles de 3 0. degrés , & 'exprefiion de la vitefle du
ventde 9o degrés. On auraces trois quantités, {cavoir,
L’expreflion de la viteffe prife dans la Table vis-a-vis

de 22. degrés de 588.
Le finus d’incidence de 30. degrés de §0000.
Et 'expreflion de la vitefle du vent de go.
Le produit de ces trois quantités eft 2646000000. pour
donc avoir le chemin ou le fillage du Vaiffeau , on di-
ra fi7167154560. ont donné 2. lieugs  par heure,coms-
bien donneront 2646000000. ayant achevé la regle,
on trouvera que le fillage du Vaifleau eft a peude chofe
pres , ++s d'une lieué par heure , & en cing heures de
rems de 4. lieu€s ;.

AUTLRE EXEMPLE

116. L'angle des voiles & de la quille érant de ¢T.
degrés , celui d’incidence du vent fur les voiles de7g.
deerés, & lexprefliion de la vitefle du vent de 8o. on
demande le chemin que le Vaiffeau a parcouru en cet
état en 3o0. heures de tems.

La vitefle corrrefpondante & gr. fera de go2 le fi-
nus de 75 degrés de 96593. & la vitefle du vent de

8o.
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80. Le produit de ces trois quantités eft 697010880,
ainfion dira i 71671545 60. donnent 2. lieués & demi
par heure , combien donneront 6970150880.; la régle
étant faite , on trouve 2. lieués & = par heure, qui
font en trente heures 72. lieués =,

REMAROQUE.

117. Les Problemes précedens fuffifent pour con-=
noitre a comparer les fillages d’'un méme Vaiffeau dans
fes differentes routes , & fes differentes voilures ; mais
quoique nous n’ayons pris qu'une forme de Vaiffeau
telle quon peut la rapporter aux Tables 6. & 15. Il
eft aif¢ de voir quon doit operer précifement de la
méme maniere , fur toutes les autres formes de Vaif-
feaux , qu'on peut rapposter i nos differentes Tables
de manceuvre ; mais pour comparer les fillages de deux
ou de plufieurs Vaiffeaux , il faudroit connoitre 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-1d que nous
fauvons prefque enticrement par nos neuf differentes
Tables de mancenyre 5 il eft vrai qua la rigueur pour
ce qui eft des rapports des viteffes, ces Tablesne peu-
vent fervir que pour comparer les vitefles d’'un méme
Vaiffeau : car pour avoir exa&ement les rapports entre
les vitefles des differens Vaifleaux, il faudroit avoir
égard A leur forme & A leur grandeur, &l faudroit
méme y faire entrer les proportions des grandeurs des
voiles. J'avois deflein d’entrer dans ces récherches,
& de donner des régles Geometriques pour déterminer
ces rapports , & faire entrer ces confiderations dans
nos Problemes de manceuvre ; mais ayant fait réfle-
xion depuis , que pour avoir ce nouveau degré d’éxac-
titnde , qui ne feroit prefque pas fenfible d;rns la prati=
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que , nous rendrions nos Problemes trop compliqués
& nous fortirions, par-1a, de cette fimplicité {i nécef-
faite pour l'ufage & la pratique des Marins ; outre qu'on
ne fera que rarement a portée de connoitre exacte-
ment les formes des Vaiffeaux ; dont on voudra com-
parer les virefles ou les {illages.

Jai dit que ce nouveau degré d’exattitude ne feroit
prefque pas fenfible dans la pratique , car il eft aifé de
voir pat nos principes de manccuvre , que le défaut
d’éxa&itude ne fcauroit étre que dune partie de la dif-
ference, entre les fillages d'un Vaifleau bon voilier,
& d’un Vaifleau pefant 2 la voile ; & fuivant M. Guillet
le meilleur voilier d’'une Flote, ne fcauroit faire par
jour trois ou quatre licués de plus , que ce que feroit
le plus pefant de voile.

PR OBISEME VI

Comparailon des viteffes de deux Vaiffeaux, forf-
qu’ils ont. 1° Les angles des voiles & de la quille iné-
gaux , mais lesangles d’incidence du vent furles voi-
les égaux , & des viteffes rélatives dua 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. 3°. Lox{~
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 égales , mais les angles des voiles
& de la quille , & les angles d’incidence du vent {ux
les voiles inégaux. 5°. Lorfque les angles d’incidence
du vent fur les voiles font égaux, mais les angles des
voiles & de la quille inégaux , avec les vitefles du
vent inégales. 6°. Lorfqu’enfin les angles des voiles
& de la quille font égaux , mais les angles dincidence
du vent fur les voiles inégaux , & des vitefles du vent
in¢gales. s
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Les réfolutions de ces fix cas dépendent chacun

d’un article de la fixiéme fe@ion. Le premier de Iarti-

cle 67.le fecond de l'article 7o0. le troifiéme de I'article

71. le quatriéme de l'article 72. le cinquiéme de l'at-
ticle 73. & le fixiéme de larticle 74.

EXEMPLE

Sur le premier Cas.

119. Comme dans ce casil n’ya que les angles des
voiles & de la quille qui foient inégaux, les vitefles
des deux Vaiflfeaux feront entr'elles par l'article 68.
dans les rapports des vitefles marquées dans les Tables,
ainfi Pangle des voiles & de la quille du premier étant
de 70. degrés,, & celui du fecond de 65. & fi de plus
les formes des Vaiffeaux font telles qu'on puiffe rap-
porter le premiera la Table 6. ou 15. & le fecond d la
Table 9. ou 18. On trouvera dans ces Tables ala co-
lomne des vitefles vis-3-vis 70. degrés 964. pour I'ex-
preflion de la vitefle du premier Vaiffeau : & vis-a-vis
65.degrés dansl'autre Table 046. pour I'expreflion de
la vitefle du fecond Vaifleau , ainfi ces deux vitefles
feront entr’elles comme 964. & 945. ou comme 100.
a98.

On peut obferver ici le peu de difference qu’il y a

entre ces deux vitefles , quoique celle du premier
Vaifleau doive €rre plus grande que celle du fecond
par deux raifons, la premiere par la grandeur de I'an-
gle des voiles & de la quille, & la feconde par la forme
du Vaifleau ou I'angle de la proué, d’ol 'on voit quu~
ne difference d'un ou de deux degrés dans la pofition
des voiles , ne fcauroit faire une erreur fenfible dans
la Pratique » non plus que quelque difference dans la
forme des deux Vaifleaux.

K ij
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EXEMZP2PLE
Sar le fecond Cas.

120. 1l eft évident par 'article 70: que dans ce cas,
{i les formes des Vaifleaux font telles qu’on puiffe les
rapporter 2 une méme Table, leurs vitefles feront dans
la raifon fimple des finus d’incidence du vent fur les
voiles : Ainfi I'angle d’incidence du vent fur les voiles
du premier Vaiffeau érant de 6o. degrés , & celui da
fecond Vaifleau de 7o. degrés, la vitefle du premier
fera A celle du fecond , comme le finus de 6o. degrés
qui eft 86603. au finus de 70. degrés qui eft 93969-
ou comme 100. 2 108.

Mais fi les formes des deux Vaiffeaux font differentes;
enforte que le premier fe rapportant aux Tables 6. &
Xs. le fecond fe rapporte aux Tables 10.& 19. il faut
pour lors , avec L'angle des voiles & de la quille que
nous fuppoferons ici le méme a 'un & lautre Vaiffeau,
prendre dans ces Tables les expreflions des vitefles
correfpondantes i I'angle des voiles & de la quille, pour
faire une raifon compofée de celle de ces vitefles , &
de celles des finus d’incidence du vent fur les voiles ,
ainfi I'angle des voiles & de la quille étant 3 chaque
Vaiffeau de 44. degrés, on trouvera dans la Table 6.
& 15. vis-2 vis de 44. degrés, 874. de vitefle, & dans
les Tables 10. & 19. 817.de vitefle ; or 'angle d'ingi-
dence du vent fur les voiles du premier Vaiffeau , étant
de 6o. degrés , & celui du fecond de 70. La vitefle du
premier Vaiffeau fera a celle du fecond , comme Ie:
produit de 874. par 86603. au produit 817, par 93969-
ou CoOmme 100.a 101.

B =X e Ml kS
Sur le troifieme Cas,
121, Comme dans ce cas, il 0’y a que les viteffes
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rélatives du vent qui foient inégales, leurs vitefles fe~
ront dans le méme rapport que celui des viteffes réla-
tives du vent. Si ce rapporteftde 100. 2 115.1a vitefle
du premier Vaiffeau fera a celle du fecond, comme
100. & 11¥.

Mais fi les formes des Vaiflfeaux ne font pas les me-
mes , & que pendant que le premier peut etrerapporté
aux Tables 6. & 1. le fecond peut fe rapporter aux Ta-
bles ro. & 19. alorsil faut connoitre 'angle des voiles
& de la quille, quoiqu’il foit le méme aux deux Vaif-
feaux , & cela pour pouvoir prendre les expreflions des
vitefles dans chaque Table s fi cet angle eftde 30. de-
grés, on trouvera dans la Table xg. pour le premier
Vaiflfeau 696. dans la colomne des viteffes , & dans la
Table 19. pour le fecond Vaiffeau 682. & la viteffe du

premier {era a celle du fecond, comme le produitde

696. par 100. eft au produit de 682. par 115. ou a pew
pres comme 100.a 113,

Heo Xk Gt =F -
Sur le gaarrizfmc Cas..

122, Les expreflions des viteffes du vent étant ¢ga-
Ies , fi 'angle des voiles & dela quille du premier Vaif-
feau eft de 6o. degrés , & celui du fecond Vaiflean de
35. degrés, Yangle d’incidence du vent fur les voiles
du premier Vaiffeau de 77. degrés , & le méme-angle
fur les voiles du fecond Vaiffeau deyo. Sila forme des

Vaiffeaux eft telle qu'on puiffe rapporter, le premier

aux Tables 6.ou 'g. & le fecond aux Tables g.ou 18.
on trouvera dans la colomnedes vitefles des Tables 6..
ou 15.pour6o.degrés 932.& dans les Tablesg. & 18..
pour 35. degrés 740. mais le finus de 77. degrés eft
9743 7. & celuide 7o. degrés eft 93967. or pat Farticle
62, la vitefle du premier Vaiffeau fera a celle du fe-
cond , comme Je produit de 932, par 9743 7- au produyit
' iij
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de 740. par 93969. ou a peu prés comme 100. 176,

X E-MP Ik
Sur le c‘izzgm'é'm? Cus.

123. Lesangles d’incidence da vent fur les voiles
des deux Vaiffeaux , étant chacun de 7o. degrés , 1an-
gle des voiles & de la quille du premier de 81 degrés,

& du fecond de 6o. degrés ; i la forme de ces deux
Valﬁ”f:aux eft telle qu’on les puiffe rapporter a la Table
6. ou'a la Table ry. on trouvera les expreflions des
vitefles ou des diagonales, pour 81. degrés de 984.
& pour 6o.degrés de 932. Mais {i les viteffes du vent
font entr’elles comme 60. & 70. la viteffe du premier
Vaifleau , fera par larticle 73. 2 la vitefle du {fecond,
comme le produit de 984. par 6o. au produit de 932.
par 70. ou COmMMe §9040. 4 65240. ou & peu pics
comme 100. a 110,

Mais fi Ia forme des Vaiffeaux eft differente , enforte
que le premier fe pouvant rapporter a la Table 6. ou
15. le fecond fe rapporte a la Table 10. ou 19. ontrou-
vera comme ci-deflus dans la Table 1. pour 8r. de-
grés 984, & dans la Table 19. pour6o.degrés g2r. files
vitefles du vent font les mémes que ci-deflus , la vi-
tefle du premier Vaiffeau fera a celle du fecond, com-
me le produit de 984. par 6o. au prodait de 921. pac
20, Ol GOMmINe 100. 2 109,

R E " P-E K
Sur le fixieme Cas.

124, Les antrles des voiles & de la quille des deux
Vaifleaux étant de 83. degrés, I'angle d'incidence du
vent f{ur les voiles du premier V"uﬂeau de 87. degres ,
& l'angle d’incidence du vent f{ut les voiles du fccond
Y "uﬂ"eau de 70. degeés , la vitefle rélative du vent fur
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le premier Vaiflean de 8o. & celle furle fecond de go.
on demande le rapport entre les vitefles de ces deux
Vaifleaux. Par larticle 74, les viteffes font dans ce cas
en raifon compofce de la raifon fimple des finus d’inci-
dences du vent fur les voiles, &de la raifon fimple des
vitefles du vent 5 ainfi la viteffe du premier Vaiffeau fe-
ra a celle du fecond , comme le produit du finus de 87.
degrés , quielt 99863. par 80. au produit du finus de
70. degrés, qui eft 93969. par 70. Or ces produits
7989040. & 8457210.font entre eux a peu prés com-
me 100. a 106. ainfi la vitefle du premier Vaiffeau fe-
ra a celle dufecond, a peu preés, comme 100. 3 106. je
dis a peu pres, car il ne faut pas fe promettre ici une
enticre exadtitude 5 mais c’eft toujours beaucoup de
pouvoir en approcher vi le grand nombre des cau-
fes d’irregularité qu'on rencontre dans la Pratique , &
que les Marins réconnoiflent fort bien.

Nous avons fuppof¢ dans cet Exemple que les for-
mes des Vaifleaux {ont femblables, ou qu'on peut les
rapporter aux mémes Tabless; mais fi les Vaiffeaux ne
font pas femblables & qu’on fcache que pendant qu’on
peut rapporter le premier , par exemple, aux Tables 6.
& 1y. le fecond fe peut rapporter aux Tables 9. & 18.
alors aprés avoir trouvé le rapport des vitefles, comme
ci-deflus, on prendra dans ces Tables avec I'angle des
voiles & de la quille, que nous fuppoferons encore de
83.degrés: les vitefles correfpondantes A cet angle de
83. & l'on trouvera 988. pour le premier Vaiffean , &
993. pour le fecond ; ainfi ayant trouvé pour notre mé-
me Exemple, que les vitefles font en raifon de 100. 3
106. on compofera ces deux raifons, ceft-a-dire que la
vitefle du premier Vaiffeau, fera a celle du fecond,
comme le produit de 988. par 100. eft au produit de
993. par 106. ou comme 98800. A 105258, ou enfin
COmMe 100, 3 106, 3 '
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REMARQUE

12¢. Les trois premiers Problemes &le cinqui¢me ;
contiennent comme nous avons dit dans la Remarque
précedente , les methodes de dérerminer par 'ufage de
nos Tables les differentes vitefles d’'un Vaifleau , avec
les difpofitions les plus avantageufes tantdes voiles que
de la quille , pour faire une route donnée avec un vent
donné , & dans le Probleme 6. nous avons donné les
methodes de compater les vitefles ou fillages de deux
Vaiffeaux , ou d’un méme Vaifflean dans differentes
routes , & differentes difpofitions des voiles, & cela
dans tous les cas , & fans avoir égard aux difpofitions
les plus avantageufess lefquelles vrai-femblablement ne
feront pas toujours choifies par les Manceuvriers: mais
de quelle fagon qu'on s’y prenne , il fera toujours tres
facile de comparer , & méme de déterminer les filla-
ges des Vaiffeaux par les methodes de ce Probleme. Je
conviens cependant qu’on peut ne pas s’attacher {cru-
puleufement & mettre les voiles dans les difpofitions
les plus avantageufes , pour courir une route donnée
par un rumb de vent donné; parce que cinqg ou fix de-
grés de plus ou de moins dans 'angle des voiles & de
la quille, ne diminuent pas fouvent le fillage d'un Vaif~
feau de = de ce qu’il feroit , {i les voiles étoient pré-
cifement dans les difpofitions les plus avantageufes,
comme nous allons voir par le Probleme f(uivant, &
¢’eft 1a un avantage confiderable pour la Pratique.

PROBELEME VLEE

126. Comparaifon des vitefles ou fillages d’un me-
me Vaiffeau m@ par un méme vent , entre I'état que
. Tangle des voiles & dela quille eft le plus avantageux,
& I'état auquel ce méme angle eft plus grand ou plus pe-
tit de plufieurs degrés que l'angle le plus avantageux.

Pour faire cette comparaifon le plus exaftement

: quiil
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qu’il eft poflible ; nous ne négligerons pas les minutes
qui font dans nos Tables. Il eft évident que I'angle du
fumb de vent & de la quille étant donné, & les voiles
qui divifent cetangle en deux parties, dont I'une eft
l'angle des voiles & de la quille, & lautre I'angle d'in-
cidence du vent fur les voiles : fi on prend le premier
a volonté d’un cerrain nombre de degrés, & qu’onle
retranche de 'angle donné du Rumb de vent & de la
quille , on aura le fecond , ou Iangle d’incidence du
vent {ur les voiles , & avec ces deux angles on trou-
vera Pexpreflion dela vitefle du Vaiffean par le qua-
triéme cas du Probleme fixiéme. Mais comme cette di-
vifion de I'angle du rumb de vent & de la quille eft
faite dans nos Tables le plus avantageufement qu’il eft
poflible, on trouvera par le méme cas ~du Probleme fi-
xiéme Pexpreflion de la vitefle du Vaiffeau , que l'on
comparera avec I'expreflion trouvée en prenant I"angle
des voiles & de la quille d’une grandeur i volonté.

BT EIM P E.

Suppofons que I'angle du rumb de vent & de la quil-
le foit de 125. degrés , & que la forme du Vaiffeau foit
tellequ'on puiffe le rapporter aux Tables 9. & 18. on
trouvera dans ces Tableslangle le plusavantageux des
voiles & dela quillede §4. degrés 34. minutes , & ce-
lui des voiles & de laligne du vent de 70. degrés 26 mi-
nutes, ces deux angles font enfemble r25. degrés. Si
Pon prend maintenant 'angle des voiles & de Ia quille
plus grand que le plus avantageux comme de 65.degrés
3. minutes , onaura celui d’incidence du vent fur les
voiles de 59. degrés 25. minutes , en 6tant 65, degrés
35. minutes de 125. degiés ; & fi 'on prend ce méme
angle des voiles & de la quille plus petit que le plus
avantageux comme de 44. degrés ro. minutes , celui
d’incidence du vent fur les voiles fera de 80. degrés so.
minutes : or avec ces trois angles des voiles & de la

L
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quille on trouvera dans la Table 18 les expreflions des
vitefles , la premiere de 888 pour l'angle le plus avan-
tageux de 54 degrés 34 minutes, la feconde de 945
pour l'angle de 65 degrés 35 minutes, la troifiéme de
8 7 pour I'angle de 44 degrés 1o minutes , & on pren-
dra les trois (inus des angles d’incidences du vent {ur les
voiles , {cavoir celui de 70 degrés 26 minutes qui
eft 94225.

Celui de 59 degrés 25 minutes , qui eft-86089.

Et celui de 8o degrés o minutes, qui eft 98723.

Mais les vitefles du vent étantles mémes ou égales,
celles du Vaiffeau feront , {fuivant le quatriéme Cas du
Probleme précedent , comme ces trois produits, le pre-
mier de 888. par 94225 , le fecond de 945 par 86089 ,
& le troifiéme de 817 par 88723 ; & ayant fait ces trois
multiplications, on trouvera que le premier produit ou
I’expreflion de la vitefle du Vaifleau dans le Cas de 'an~
gle le plus avantageux des voiles & de la quille,, que ce
produit , dis-je . eft plus grand que chacun des deux
autres 5 mais que la'difference comme nous avons dit
n’eft pas fort confiderable, puifque {i Fon exprime la
yitefle du premier Cas, ou du plus avantageux par
100, on trouvera celle du fecond de 97, & celle du
troifiéme de 96 ou a peu pres.

AUTRE EXEMPLE.

128. Prenant toujours le méme Vaifleau , fi 'angle
de la ligne du vent & de la quille eft de 64 degrés , I'an-
gle le plus ayantageux des voiles & de la quille fera de
23 degrés 43 minutes , & par confequent langle d’in~
cidence du vent fur les voiles de 4odegrés 17 minutes.
fi 'on fair maintenant 'angle des voiles & dela quille
plus grand comme de 31 degrés 2  minutes, celui du
vent {ur les voiles fera de 32 degrés 3. minutes , & fi
on fait ce méme angle plus petit comme de 13 degrés
48 minutes , celui du vent {ur les voiles ferade yo de-
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grés 12 minutes, on prendra donc dans la Table 18 les
expreflions des vitefles correfpondantes 4 ces trois an-
gles, des voiles & de la quille , & I'on trouvera.

606 pour I'angle le plus avantageux de 23 degrés 47
: minutes.

669 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 40 degrés 17 minutes eft 64657.

Celuide 32 degrés 35 minutes eft 53853,

Et celui de 5o degrés 12 minutes eft 76828.

Or par article 72 ol le quatriéme Cas duProbleme
précedent , les trois vitefles du Vaiffeau font entr’elles
comme les trois produits: le premierde 606 par 64657,
le fecond de 699 par 53853, & le troifiéme de 373 par
76828 5 & achevant les calculs, on trouvera quele
Premier produit ou celui dela fituation la plus avanta~
geufe des voiles eft le plus grand 5 & que exprimant la
vitefle du Vaiffeau dans le Cas le plus avantageux par
100, lafeconde fera de 96, & la troifiéme de 73 , fur-
quoi j'ajouterai ici une petite réflexion qui eft, qu’il
vaut beaucoup mieux en mettant les voiles dans une po-
fition arbitraire rifque de faire I'angle des voiles & de
la quille plus grand que I'angle le plus avantageux que
plus petit, & cela par deux raifons, la premicre Ceft
quen le faifant plus petit on diminué la viteffe du Vaif-
feau en plus grande raifon, que lorfqu’on le fait trop
grand, ainfi qu’on le peut voir par les deux Exemples;
&la'feconde raifon , eft que faifant Pangle plus petit on
augmente la défive , ce qui eft un deffaut confiderable
dans la manceuvre; & quaucontraire en faifant ce mé~
me angle plus grand ondiminuéla dérive.

PROBLEME VEHE

x29. Comparaifon ‘des vitefles des deux Vaiffeaux
L ij
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poLlifés pat un méme vent, dont l'un fait route en per-
dant au vent ou de vent largue , & l'autre a la bouline
& en ferrant le vent.

Toutle monde fcait que le vent ariere ou en poupe
feroit le plus avantageux , {i pour lors toutes les voiles
d’un Navire pouvoient porter ; mais comme de vent
ariere les voiles des mats de l'arriere dérobent le vent
aux voiles des mats de I'avant, ce qui fait qu'un Vaif-
feau a {on plus grand fillage lorfqu’il fait route par un
bon vent largue ; & qu’au contraire le plus petit fillage
eft lorfque le Vaiffeau va au plus pres, 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 méme forme , or les deux Vaif-
feauxallant parun méme ventleurs viteffes font comme
dans le Probleme précedent,en raifon compofée de cel-
le des vitefles prifes dans les Tables, correfpondantes
aux angles des voiles & de la quille , & de la raifon des
finus d’incidences du vent fur les voiles 5 {i la forme des
Vaiffeaux eft telle qu’on les puifle rapporter ala Table
18. Suppofons de plus que le lieu de la route du pre-
mier Vaiffeau {oit ¢loigné du rumb de vent de 13 quart
de rumb ; & que le lieu de la route du fecond foit éloi
gné du rumb de ventde 5 quartde rumb: par-la,le pre-
mier Vaiffeau fera route de vent largue, & le fecond ,
en ferrant le vent de fort prés, ainfi, par exemple, le
vent étant nord-eft, le premier Vaifleau feroir route an
otieft fudotieft quart a lotieft, & le fecond au nord
nordotieft quart au nord, & a raifon de 11 degrés 15
minutes par quart de rumb, I'angle du rumb de vent &
de laroute feroitde 146 degrés dans le premier Cas, &
de 56 degrés dans le fecond ; mais on trouve dans la
Table 18 que I'angle du rumb de vent & de la route
érant de 146 degrés, la dérive eft d’un degré, & que
ce meéme angle étant de 26 degrés, la dérive eft de 10
degrés; ainfi pour que la dérive vaille la route, il faut
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dans le premier Cas,faire 'angle du rumb de vent & de
la quille de 145 degrés, & le méme angle dans le fe-
cond Cas de 46 degrés. Maintenant avec 'angle de 145
degrés, on trouvera pour le premier Cas, 'angle le plus
avantageux de la voile & de la quille 2 peu pres de 67
degrés, & 'angle d’incidence du vent fur les voiles de
78 degrés : & avec l'angle de 46 degrés , on trouvera
pour le fecond Cas I'angle le plus avantageux des voi-
les & de la quilie de 16 degrés , & 'angle d’incidence
du vent fur les voiles de 30 degrés ; mais la vitefle pri-
fe dans la Table vis-a-vis 'angle des voiles & de la
quille eft pour le premier Cas de 956, laquelle étant
par larticle 72 multipli¢ par le finus d’incidence de 78
deBrés qui eft 9781¢ , donnera un produit qui fera I'ex-
preflion de la vitefle du premier Vaiffeau, & de méme
la vitefle correfpondante a 'angle des voiles & de la
quille du fecond Cas eft 447, laquelle étant multiplide
par le finus de 30 degré. qui eft yoooo, donnera un
produit qui fera I'expreflion de la vitefle du fecond
Vaiffeau ; or il eft aif¢ de voir que ces deux produits
font entr'eux, a peupres, comme 100 A 24, ainfi pen=
dant que le premier Vaifleau feroit 100 lieués , le fe-
cond ne feroit que 24 lieués.

Mais fi les deux Vaiffeaux ne font pas de méme for-
me. & que pendant que le premier peut Etre rapporté
alaTable 14 , le deuxiéme fe rapporte a la Table 18,
on opperera comme ci~deflus, avec cette feule diffe-
rence quaulieu de prendre 'expreflion de la vitefle du
premier Vaifleau telle qu’elle eft dans la Table, on cher=
chera cette expreflion par le Probleme.

-1 O BL E-MESTX

130, Trouver Ja quantité dont un Vaiffeau a perdu
au vent g aprés avoir couru par un vent largue un ef-
pace de quelque lieués, & de méme trouver de com-

bien on a gagné au vent , apres ayoir couru par un
L iij
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vent de bouline , & en tenant le vent au plus pres.
'Quoique la route d’'un Vaiffean qui va par un méme
vent ne foit pas a la rigueur en ligne droite ; & que ce
foit une Coutbe appellée I'oxodromique, neanmoins
comme les diftances que nous prenons ici font fort pe=
tites , nous pouvons fans aucune erreur fenfible pren-
dre cette ligne de la route pour une ligne droite 5 cela
pofé fi le Vaiffean A 27 érant pouffé par un air de vent
¥ B fait route dans la dire&ion B L, il eft évident que
pour avoir la quantité dont ce Vaifleau a perdu au vent
apres avoir parcouru 'efpace BL, il faut mener par le
point L la perpendiculaire L R fur laligne du ¥ 5 pro-
longée , & la quantité dont le Vaiffeau aura perdu au
vent fera determinée par B R. Mais file rumb de vent
elt4 B, & quele Vaiffeau fafle route  dans laligne B/,
pour avoir dans ce Cas la quantité dont le Vaifleau a
gagné au vent , apres avoir parcouru l'efpace B/, on ti-
rera du point L la perpendiculaire L~ fur la ligne du
vent, & 87 fera la quantité dont le Vaiffeau a gagné
au vent. On trouvera trés facilement les valeursde 8 R
& Br, cardans les triangles re@angles BR L , Brl,les
angles de la ligne du vent & de la route VB L, ctant
connus avec les longueurs parcourués, ou les hipote=
neufes B L, Bl, on trouvera les cotés B R & Br, ou les
quantités dont le Vaiffeau a perdu an vent dans’le pre~
mier Cas, & a gagné au vent dans le fecond. Ainfi on

trouvera generalement la quantité dont un Vaifleau a

perdu ou gagné au vent, par cette régle.

Comme le finus total eft an finus du complement’
de I'angle dela ligne du vent & de la route; ainfil'efpa~

ce ou ladiftance parcourué fera  la. quantité , dontle
Vaifleau a perdu ou gagné au vent.

R emarqués que dans le premier Cas on prend I'angle
RB L, pour l'angle de la ligne du vent & de laroute.
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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 combienle Vaiffeau a per-
du au vent apres avoir fait dix lieués de chemin ; il faut
prendre dans ce Cas,comme on vient de remarquer, le
fupplement de 146 degrés , qui eft 34 degrds , & dire
Comme le finus total r00000.

Eftau finus complement de 34 degrés 82904,
Ainfi 10 lieués.

Seront @ huit lieués & = pour la quantité dont le

Vaiflean aura perdu au vent,

EXEMPLE DU SECOND CAS.

132. L’angle de la ligne-du vent & de la roite étant
de 25 degrés , on demande la quantité dont le Vaifleau
a gagné au vent, apires avoir parcouru 1o lieués de
chemin.

On dira fuivant la Regle.

Comme le finus total r00000.

Eft au finus du complement de 58 degrés 2992. |
Ainfi 10 lieués. _

Seront a 5 lieués = pour la quantité dont le Vaiflean
a gagne au vent.

PROBLEME X

133. Si deux Vaiffeaux fe difputent 'avantage du
vent, avec cette difference que I'équipage du premier
manceuvrant mieux que I'équipage du fecond, donnent
a laquille & aux voiles les difpofitions les plus avanta-
geufes, pendant que ceux du fecond Vaifleau vontaa
plus pres ou boulinent le plus qu'ils peuvent 5 déter
miner quel eft Pavanrage des uns fur les autres, pour
prendre le defius du vent.

Par Larticle 34, I'angle le plus avantageux que la
quille doit faire avec la ligne du vent pous gagner au

N e e
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vent , doit &re A peu pres de g5 degrés , & langle
d’incidence du vent fur les voiles de 35 degrés 5 ainfi
yoila les difpofitions des voiles & de la quille du pre-
mier Vaiffeau , mais le fecond voulant ferrer le vent
de plus pres ; fuppofons qu'il porte le cap pres du vent
enforte que l'angle du rumb de vent & de la quille foit
de 34 degrés, & langle du vent fur les voiles de 22
degrés:on trouvera par l'article 72,0u par le quatriéme
Cas du Probleme 6, le rapport des viteffes ou fillages
des deux Vaiffeaux , & enfuite , par le Probleme pré-
cedent , on aura le rapport entre les quantités , dont
ils gagnent au vent dans un temps donné.

EXEMPLE

Les formes des Vaiffeaux érant 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=
preflions des vitefles s celle du premier Vaiffeau ouco-
refpondantes 2 55 degrés eft 556, & celle du fecond
Vaiffeau qui répond A 34 degrés eft 394. Mais les an-
gles d’incidence du vent furles voiles fontde 3§ degrés
au premier Vaiffeau, & 22 degrésau fecond , on mul-
tiplira ¢ 56 par le finusde 35 degrésquieft 57358 & 394
par le finus de 22 degrés qui eft 37461, & I'on aura
les deux produits 31891048 & 14759634 5 le premier
pour Pexpreflion du fillage du premier Vaifleau, & le
fecond pour celui du deuxiéme; on peut {ans erreur
{enfible diminuer Pexpreffion de ce rapport, & le rédui-
re A celuide 319 a 148, Pour avoir maintenant le rap-
port des quantités dont les deux Vaifleaux ont gagnés
au vent, il faut avoir égard a la dérive , laquelle fui-
vant nos Tables eft de 3 degrés au premier Vaiffeau , &
6 degrés au fecond : ainfi 'angle du vent & de la route
du premicr fera de 58 degrés , &langle du vent & de
la route du fecond de 40 degrés; on dira donc , fuivant
le fecond Cas du Probleme précedent pour le premier
Vaiffeau. Coms

R
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Comme le finus total 100000.

Aufinus du complement de 40 degrés 76604,

Ainfi 148 expreflion du fillage du fecond Vaifieau, 4 la
quantité dont il gagne au vent,qu’on trouve de 11 3

Dot ron voit que les quantités dont ces deux
Vaiffeaux gagneroient au vent, {eroient dans le ra pport
de 169 2 113, ou fi I'on veut , comme 100 3 7<%
peu prés.

135. Sion veut fe fervir des logarithmes , on abres
gera beaucoup ces calculs, car il faut fimplement ajou-
ter enfemble ces trois logarithmes, fcavoir, 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. Etlelogarithme du finus du comple-
ment de 'angle de laligne du vent & de la route ; enfin
apres avoir retranché le premier caralere de la fomme
de ces trois logarithmes , on aura le logarithme de la
quantité dont le Vaiffeau gagne au vent.

PUE R OO LR G P
De Z’Exemp[e ci-deffus par les logarithmes,

xo. L'expreflion de Ia vitefle du premier Vaiffeau;
eft's 6.

2°. L'angle d'incidence du vent fur les voiles de g
degrés.

30. L'angle du vent & de laroute de 58 degiés , &
I'on trouvera les trois logarithmes.
Lepremierdeagnaam e - -~ o 74507-

Le deuxiémede . . . 000 L 9. w8y, .
Et le troifiémede . . . . . . 9. 72402r1.

Somme de ces trois logarithmes 2. 222787.

De laquelle fomme ayant 6té le premier caractere ;
refte 2. 22787 pour le logarithme de la quantité , dm}t
le premier Vaiffean gagne au vent ; ce lo%;rithme ré=
> A
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ponda 169, qui eft la méme quantité que nous avons
trouvée par la premiere Methode.

Pour avoir la quantité dont le fecond vaiffeau gagne
au vent, lona 19. L’expreflion de la viteffe prife dans
les Tables de 394. 2°. L’angle d’incidence du vent fur
les voiles de 22 degrés, &l'angle de la ligne du vent &
de la route de 40 degrés, ainfi les trois logarithmes
feront.

Le premierde "0 s 5 Topae 2 59550
Ledeuxiéme de- . S ©.9: 97357
Eele troifiéme de . . . < . 9. 88429.
Somme ; 2 7 5 2505399

De laquelle ayant 6té le premier chiffre , reftera 2.
05332 pour le logarithme de 113, expreflion de la quan-
tité , dont le deuxiéme Vaiffeau gagne au vent, & la
méme que nous ayons trouvée ci-defius.

11 eft {iaifé de voir la raifon de cette operation, par
les logarithmes, que je ne crois pas devoir m’y arrcter.

REM AR QUE

136. La comparaifon que nous venons de faire fur
deux Vaifleaux qui fe difputent avantage du vent, sap-
plique de foi-méme aux Vaifleaux qui voudroient s¢le-
ver d'une Cote, & prendre le large contre vent & ma-
rée , & pour doubler un Cap. On peut faire aufli la mé-
me comparaifon fans beaucoup d’erreur , fur deux Flo-
tes Ennemies qui fe difputent I'avantage du vent.

PR OB L.E M:E &

137. Trouver le chemin qu’un Vaiffcau peut faire en
prefentant le cot€éau vent.

Dans un gros temps qu’on n¢ peut porteta route, on
dans un parage dangereux , on met le Vaifleau coté a
travers, parce que. alors la réfiftance que le Vaifleaun
trouve a fendre I'can , eft Ia plus grande de toutes; &




des Vaiffeaux. . or
par confequent fon fillage le plusretardé qu’il eft pofli-
ble. Or {i nous fuppofons que le Vaiffeau {oit poufié
par une meme force de vent, foit qu’il préfente la pou-
pe pouraller vent arriere, ou qu’il prefente le c6té pour
dériver, le plus qu’il eft poffible s il'fera trés facile de
trouver les rapports entre les vitefles de ces deux Cas ;
car par l'article 67, on trouvera le rapport entre la ré-
fiftance que le Vaifleau trouve a fendre I'eau par fon c6-
té; & par larticle 68 les vitefles font entre elles en rai=
fon réciproque , fous-doublée de réfiftances. '

£ X E -M-PE-F

138. Si la forme du Vaiffeau peut fe rapporter aux
fegmens de 30 degrés, fa réfiftance i fendre I'eau par
le coté fera par l'article 67,4 la réfiftance a fendre I'eau
par fa pointe , comme 220¢€fta 1, & par l'article 68 on
dira comme V220 elta V1 ; ainfi la vitefle du Vaif~
feau en fendant I'eau par fa pointe , fera a fa vitefle en
fendant I’eau par le coté.

Mais nous avons {uppofé dans nos Tables la vitefle
du Vaifleau en fendant I'eau par fa pointe de 1000, d’olr
'on voit que pour avoir 'expreflion de la vitefle par le
coré, il faut fimplement divifer 1000 par la racine quar-
rée de 220, & I'on aura pres de 68.

On pourra comparer cette expreflion de vitefle avec
toutes celles qui font dansla Table, carfil'on fait, par
exemple, que dans un gros temps le Vaifleau a fait ¢
lieués par heure , dans le temps que'angle du rumb de
vent & de la quille étoit de 110 degrés, comme I'ex-
preffion de la viteffe eft dans ce Cas de 8815 pouravoir
le chemin que le Vaiffeau feroit, poufle par une méme
force de vent, apres avoir mis cOtéa travers, on dira fi
881 donnent g lieués, 68 donneront :3x d’une lieug: ain-
i un Vaifleau qui auroit fait r20 lieués en 24 heures
dans le premier Cas, ne feroit qu'environ 9 leués dans

le fecond s mais il ne fant regarder ce calculque comme
M ij
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un i pen pres tres incertain, car d’ordinaire dans un gros
temps on cargue & ferle les voiles, & le vent ag tbmu-
coup fur le corps du Vaiffeau, ce quifaitqu ‘il neft pas
poflible de connoitre dans quel rapport de force le Vaif-

feau eft poufle dansles deux Cas. Onne doit pas cepen-
dant negliger le calcul, parce que par fon moien on au-
ra des limites qui éclaireront 'efprit, & qui contribue-
ront toujours a faire une eftime beaucoup plus jufte.

PROBLEME XIL
Déterminer les differens fillages d'un ou de plufienrs

Vag/ﬁazzx , rélativement awx differentes quantités
des voiles.

139. Lorfqu’un Vaiffeau fait route, il fe trouve obli-
g¢é quelquefois de diminuer fon fillage, {oit pour atten-
dre quelqu'autre Vaiflfeau , foit pour courir moins de
rifque dans un parage dangereux. Ondiminu€ pourcet
effet Ia quantité desvoiles , ce qui diminug parl'article
76 la vitefle du Vaiffeau dans le rapport des racines
quarrées des fuperficies des voiles. Suppofons , par
exemple, que pendant qu'un Vaifleau fait trois lieués
par heure , on cargue les voiles & qu'on diminué leur
fuperficie d’'un tiers, tout reftant d'aillenrs dememe* la
vitefle du Vaiffeau dans le premier Cas, fera a celle du
fecond , comme la racine quarrée de 3 , efta la racine
quarrée de deux , ou a peu pres comme 5 cft a 45 0n
dira donc fi ¢ donnent 4 combien 3 lieués, on aura 2
lieués = pour le fillage du Vaiffeau, apres avoir diminué
Ies voiles d'un tiers.

140. Mais fi outre la diminution des voiles, la vitefle

tefpective du vent fur les voiles diminué aufli, alors les
fillages du Vaiffeau feront, par l'article 77 , en raifon
compofée de la raifon fimple des viteffes rélatives da
vent, & de Ja raifon fous-doublée des fuperficies des
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vailes; ou comme les produits de la vitefle refpe&ive
du vent par laracine des fuperficies des voiles. Soit par
€xemple, la vitefle refpeétive du vent dans le premier
Cas exprimé par 10, celle du fecond Cas par 7:la ra-
cine des fuperficies des voiles du premier cas exprimée
Par 5, &eelle du fecond cas par 4. Lavitefle du Vaif-
{ean dans le premier cas, fera a (a vitefle dans le fecond
€as , comme le produit de 10 par §,eft au produit de 7
Par 4, oucomme 503 28, on 252 14. Ainfi {ile Vaif~
fean fait dans le premier cas 3 lieu€s par heure, pour
avoir fon chemin dans le deuxiéme cas, on dira, fi 25
donnent 3 lieugs, 14 donneront 1 lieué =,

Comme d’ordinaire c’eft dans le temps que le vent
devient trop fort , qu’on cargue ouqu’on ride les voi-
les, ainfi la vitefle refpective du vent eft prefque tou-
Jours plus grande dans le deuxiéme cas ;5 au contraire
de I'Exemple que nous venons de donner. Suppofons
donc, que la vitefle du vent dans le premier cas étant
exprimée par 3, celle du fecond foit exprimée par 10,
& la racine des fupetficies des voiles étant dans le pre-
mier cas marquée par 7, elle le foit par s dans le deuxié-
me cas; or fuivant ces rapports le fillage du Vaiffeau
dans le premier cas, ferai fon fillage dans le deuxiéme
Cas comme le produit de 3 par 7, eft au produit de 10
Par s, ou comme 21 4 so. Ainfi le Vaiflean faifant
dans le premier cas 21 lieués dans un certain temps, fes
Yoit dans le denxiéme cas so lieués dansle méme temps.

141, Il eft ailé de voir que pour que la vitefle du
Vaifleau foit la méme dans les deux cas » il faut que les
racines des {uperficies des voiles foient réciproques aux
vitefles refpecives du vent, parce qu’alors les produits
de la racine des voiles & de la vitefle du vent , dans cha-
qué cas , feront égaux. Si par exemple, la ragine des
Voiles dans le premier cas eft exprimée par 7..celle du
deaxiéme cas par s, la vitefie refpective du vent dans le
premier cas par 5o, & celledansle deuxii:il_e pat 70, les

11)
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deux prodaits feront 350 , & par confequent les vi-
tefles du Vaiffeau feront les mémes.

Nous pouvens conclure encore de tout ceci, que la
fuperficie des voiles étant connué, avec la vitefle réla-
tive du vent; fi le vent vient a fe renforcer, & qu'on
fcache parle Probleme 4 2 peu pres dans quel rapports
| il fera aifé de connoitre de combien il faut carguer ou
{ diminuer les voiles , pour que le fillage du Vaiffeau ref~
te le méme , ou a peu prés. Car le produit de la racine
j desvoiles & de la viteffe du vent du premier cas, érant
€gal au produit de la vitefle du vent du fecond cas, par
| la racine des voiles ; {i on divife le produit du premier
i cas , par la viteffe refpecive du vent du fecond cas, le
quotient donnera la racine des voiles du fecond cas. Si
1 la racine des voiles du premier caseft exprimée par 8,

H la vitefle du vent par 12, & la vitefle da vent dufecond
cas pat 16, on divifera le produit de 8 par 12, ou 96
par 16, le quotient 6 exprimera la racine quarrée des
voiles du fecond cas ; ainfi la quantité des voiles du
i premier cas , fera a la quantité des voiles du fecond

cas, comme le quarré de 8 eft au quarré de 6, oucom=

me 64 2 36, & plus fimplement comme 1 62 9sainfi il
faudroit réduire les voiles aux +; de ce qu'ellesavoient
i d’abord: ou pout rendre la chofe plus feafible , confer-
_ vant aux voiles leur méme largeur d’en verguer , leur
b hauteur ou leurs chiites étant de 16 pieds, il faudroit
les réduire a g pieds.

142. Mais ce qui peut encote étre tres commode
pour la pratique , ceft qu'on peut fe pafler de connoi-
_ tre lafuperficie des voiles, tant pour déterminer le rap-
port entre les fillages du Vaiffeau, que pour lui confer-
ver le méme fillage , & cela en prenant 'unité pour a
furface des voiles du premier cas; car il eft aif€ de voir
quepar cette Methode la fuperficie des voiles du fe-
cond ¢3s, fera exprimée par une fra&ion laquelle mar~
' quera le rapport entre les furfaces des yoiles des deux
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cas. Dans I'Exemple ci-deffus onaura 1 pourla furface
des voiles , 12 pour la vitefle duvent du premier cas, &
16 pour celle du fecond : divifant, 12 pari6 , vient la
fraction % ou 5 pour Pexpreflion de la racine quarrée
voiles du fecond cas s & quarrant cette fracion on au-
ra i , pour I'expreflion des furfaces des voiles duy {e~
cond cas , la méme que ci-deflus.

Ce que nous difonsici d’un feul Vaiffeau, fe peut en-
tendre de deuxcude plufieurs Vaifleaux differens, peu
pres, de méme forme, portent plus ou moins de voiles.

143, Skoutre les changemens de force du vent, &
des quantités des voiles, le Vaiffean change de route
alors . il faudroit avoir égard A la differente direftion
duvent furles voiles, laquelle augmente ou diminué le
{illage par larticle 70, dans le rapport des finus d’inci=
dence ‘du vent fur les voiles 5 ainfi pour avoir le rap-
port des vitefles du Vaifleau dans les deux cas , il fuur
trouver le rapport compo!iﬁ des racines des voiles, des
vicefles refpe@ives duvent , & des finus d’incidence du
vent fur les voiles. Soit par exemple, dans le premier
cas la  racine des voiles exprimée pat r, la vitefle réla-
tive du vent par so, & l'angle d’incidence du vent fur
les voiles de 45 degrés dontle finuseft 70710, & dans
le fecond cas la racine des voiles exprimée par cette

fraction ; . la viteffe rélative du vent de 8o, & Fangle-

d’incidence du vent furles voilesde 30 degrés , dontle
finus eft 50000 5 or par Particle 79 les vitefles du:
Vaifleau feront en raifon compofées de ces trois raifons,
ou comme les produits de ces trois quantités . fcavoir ,
du produit de I par yo & par 70710, quieft 3935500,
au produit de 5 par 80 & par 50000, quieft 16000003
donc la vitefle du Vaificau dans le premier cas , fera i
celle d\u fecond, comme 3535500 a 1600000, Ou A
Peu pres comme 1002 4.

T44. 5l arrive enfin que angle des voiles & dela

quille foit different dans les deux cas > il faut pour lors.
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prendre dans les Tables les expreflions des vitefles co-
refpondantes aux angles des voiles & de la quille, &
faire une raifon compofée de la fous-doublée des furfa-
ces des voiles , de la raifon fimple des vitefles refpec-
tivesdu vent fur les voiles , & de la raifon des expref-
fions des viteffes prifes dans les Tables : cette raifon
compofée fera pat latticle 79, la méme que celle des
vitefles du Vaiffeau. Sila forme du Vaiffeau eft telle
qu’on puifle le rapporter aux Tables 6 ou 15, & que
dans le premier cas I'expreflion de Ia racine des voiles
foit 1, la vitefle rélative du vent so, 'angle d'incidence
du vent {ur les voiles de 45 degrés dont le finus eft
70710, & Pangle desvoiles & de la quille de 27 degrcs,
lequel angle donne dans les Tables 6 ou1y 665 pour
{2 vite(le & dansle fecond cas , laracine des voiles 13
vitefle rélarive du vent 8o, I'angle d'incidence duvent
{urles voiles de 39 degrés, dont le finus eft 62932, &
Yangle des voiles & dela quille de 22 degrés , avec le-
quel on trouve dans les Tables Ia vitefle ¢88. Oril eft
tres aifé de voir que le produit des quatre premieres
quantités , fcavoir 1,50 5 70710, & 665, eft au pro-

“duit des guarre fecondes quantités , fcavoir -, 8oy

62932 & 588, comme 100 a 84 3 ainfi fi le Vaiffeau fai-
fant dans le premier cas 100 licués dans un temps don-
né , il ne feroit dans le fecond cas, que 84 lieués dans
le méme temps.

11 eft bon d’obferver qu’on ne doit pas ici fe promet-
cre une exactitude rigoureufe, car la vitefle du vens
n’étant pas infinie, par rapport a celle du Vaiffeau; il
eft cerrain que la vitefle-du Vaifleau venant a augmen-
rer ou diminuer , augmente ou diminué la vitefle refpecs
cive du vent fur les voiles; mais cette quantité fera
toujours trs petite , par rapport ala vitefle abfolu€ du
vent , & par confequent a la rélative du vent fur les
voiles , ce qui rendra 'erreur fort petite.

PRO-
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PR OBLEME XTLL
Comparaifon des fillages d'un Vaiffean dans les dif-

Serentes Voilures 5 Vent arrieve, Vent largue , 4,
Yent de bouline.

145. Une des chofes des plus effentieles pour faire
eette comparaifon, eft de connoitre la quantité de
voiles quele Vaiffeau porte dans chaque voilure. Com-
me cette quantité eft prefque toujours differente , non-
feulement aux differens Vaifleaux, mais méme aux dif-
ferentes' voilures d’'un méme Vaiffeau , nous ne fcau~
rions faire ici une comparaifon bien jufte des fillages ; il
eft cependant tr¢s facile aux Officiers & aux Pilotes, qui
montent un Vaiffeau, de connoitre le port oula quan-
tit¢ des voiles. Pour rendre la methode de ce Pro-
bleme plus fenfible, fuppofons qu’un Vaiffeau du troi-
{iéme rang porte de vent arriere.

La Mifaine de 68 pieds d’envergure fur 36 pieds de
cheute qui font 2448 pieds quarrez, la Civadierede 49
pieds fur 23 qui font 1127 pieds, le grand Hunier de
3455 > le grand Peroquet de 950 5 les furfaces de ces
voiles crant ajotitées enfemble , donneront 7980 pieds
quarrez de f{urface de voile que le Vaiffeau porte de
vent arriere.

Voici a peu pres les quantités des voiles , que ce mé=
me Vaifleau porte de vent largue & de vent de bouline.
La grande Voile de 75 pieds d’envergure, fur 42 pieds

de cheute , ci T . 3Igy.pleds.
La Mifaine de méme que ci-deflusde . . 2448.
LaCivadiere de méme que ci-deflus de . 1127,
Le grand &le perit Hunier joints enfemble. 5 46.

La Voile d artimont 5 . ‘ 1400.
Le Peroquet d’artimont ; . ey 5 O-
Le petit Peroquet ey s 666,

N
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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 dailleurs égales, les fillages
du Vaifleau feroient entr’eux, par le Probleme préce-
dent, comme les racines quarrées de furfaces des voi-
les s ainfi fi on tire les racines de 7980 &de 16392 , on
trouvera, 4 peu prés , 89 & 1285 donc dans ce cas les
fillages du Vaiffeau feroient entr’eux dans le méme rap-~
port que 89 a 128.

Mais les angles des voiles & de la quille étant diffe-
rens , on prendra dans nos Tables les expreflions des
vitefles correfpondantes aux mémes angles, & de plus
Jes angles d’incidence du vent fur les voiles ¢tant en-
core differens, les fillages du Vaiffeau {ont par larticle
72, dans le rapport des finus des mémes angles.

Donc en fuppofant la vitefle rélative du vent laméme
dans les trois cas , de vent arriere, de vent largue,; &
de vent de bouline; les fillages du Vaifleau feront par
I'article 72, en raifon compofée de ces trois raifons,
fcavoir, de la raifon fimple des racines des voiles . de
la raifon des vitefles prife dansles Tables , & de la rai-
fon fimple des finus d'incidence du vent {ur les voiles ,
ou comme les produits de ces trois quantités , 'exem-
ple , rendra ceci plus fenfible.

EoXoE-M=P-L E,

146. Puifque de vent arriere , on peut regarder le
lieu de la route comme direétement oppofé a celui du
rumb ou de la ligne du vent, dans ce cas on peut met-
tre les plans ou les furfaces des voiles perpendiculaires
2 laligne du vent, & ces mémes furfaces feront aufli
perpendiculaires a la quille 5 ainfi on peut dire que de
vent arriere I'angle de laligne du vent & de la quille eft
de 180 degrés, I'angle des voiles & de la quille de go
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degrés , & l'angle d'incidence du vent fut les voiles ,
de 905 on aura donc de vent arriere la racine des voi=
les, trouvée ci-deflus de 89 degrés.

Avec l'angle des voiles & de la quille, on trouvera
dans nos Tables I'expreflion de la vitefle de .  1000.
Et le finus de 'angle d’incidence du ventTur les voiles

fera de ; . T00000.

Le produitdes ces trois quantu:cs,qme[t 8900000000
exprimera la vitefle du Vaiffeau de vent arriere. Il
eft bon d’obferver que nous fuppofons ici que la forme
du Vaiffeau eft telle qu’on puiffe le rapporter a la Ta-
ble xy.

Soit pour le cas que le Vaifleau fait route de vent
largue, le lieu de laroute ¢loigné de 13 airs de vent de
celui du rumb de vent, ce qui donnera 'angle de lali-
gne du vent & de laquille, oun de la route ,fi la dérive
eft nulle, de r46 degrés 15 minutes ou fimplement de

146 degrés : on trouvera dans la Table 'angle des voi-
les & de la quille de 68 degrés ou environ, & l'angle
d’incidence du vent fur les voiles de 78 degrés 5 ainfi
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 'expreflion de la vitefle de 956,
& te finus de 78 degrés ; angle d’incidence du vent fur
les voiles de 97815 , le produit de ces trois quantités
qui eft 11969425920, fera I'expreflion de la vitefledu
Vaiflfeau de ventlargue.

Soit pour le cas que le Vaiffeau fait route de vent de
bouline, le lieu de la route éloigné de celni du vent
d’enviton cinq airs de vent, ou que I'angle de la ligne
du vent & de la route foit de 58 degrés, on tronvera
dans la Table 15 que dans ce cas , 'angle des voiles &
de la quille doit étre a peu pres , de 20 degrés, I'angle i
d’incidence de la ligne du vent fur les voilesde 3¢ de- i
grés, lewcprcfﬁon de la vitefle de 556, & comme dans ' b
ce cas, la dérive {e trouve de 3 degn':sl,\I Pangle du e

i

:
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rumb de vent & de la quille doit étre de s¢ degrés s

On aura donc les trois quantités fuivantes, la racine
des voiles trouvée ci-deflusde . . 128.degrés,

L'expreffion de la viteflede . . . . $56.
Et le finus de 35 degrés, angle d’incidence du vent fur
les voiles de g S f, $7358.

Le produit de ces trois quantités qui eft 4082054144,
fera I'expreflion de la vitefle du Vaiffleau de vent de
bouline. 3
Comme les expreflions des vitefles du Vaiffeau que
nous venons de trouver pour ces trois voilures, de
vent arriere , de vent largue, & de vent de bouline,
font exprimées par des nombres trop compofés, il con-
vient de les rendre plus {imples. Silon fuppofe pour
cet effet que la vitefle du Vaiffeau de vent largue foit
exprimée par 100, on aura celle du vent arriere en di-
fant fi 11969425920 expreflion de la vitefle duventlat-
gue , donne 100. combien donneta 8goooocoooo, €x-
preflion de la vitefle de vent arriere. Ayant achevé la
regle , on trouvera, & peu pres, 74 pour la vitefle du
Vaifleau de vent arriere. Et pour avoir celle de vent
de bouline , on dira , fi 11969425920 donne 100,
—_— eombien 4082054144, expreflion de la vitefle de vent
de bouline. Ayant achevé laregle onauta, a peu prés, 34
pour la vitefle du Vaiffeau de vent de bouline ; on aura
donc ces trois autres expreflions des vitefes du Vaiffeau
74 de vent arriere , 100 de vent largue , & 34 de vent
de bouline. Ainfi e Vailfeau faifant (oo licués de vent
largue dans untemps donné , ne feroit que 74 licués de
R ventarriere, & 34 de vent de bouline; ou a peu pres ,
: ce qui eft afiés conforme a L'experience , & prouve la-
boht¢ de nos regles.. ;

;i

e e

e e
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HR LT LRTEEREREERG
REGLES GENERALES,

Ponr connoitre leffort abfolu de l'ean <o du vent , ¢
en particulier de Ueffort de lean [ur la Proué
@ le corps duw Vaiffean , & du vent fur les
Yoiles.

O M ME on pourra appliquer 4 fa Manoeuvre Ia

plipart des Regles fuivantes , j’ai crli que je pou-
vois les donner fans fortir de mon fujet; elles font
d'ailleurs curieufes & trés utiles , elles ne font méme:
pour la plipart qu'une fuite des ufages de mes Tables..
Mais comme je me fuis propo(¢ de ne donner dans ces
ufages aucuns calculs algebriques, je me contenterai
de donner feulement les refultats de celles de ces Re-
gles, dontles Démonftrations demandent des calculs:
d'algebre ; ces Démonfrations font dailleurs fi imples,,
que pour peu quon foit verfé dans Ialgebre, on les
découvrira foi-méme,

Trouver la force de I Eau fur une furface d'un pied
quarre 5 [a vitefe étant dun pied par feconde
de temps..

T47. Ceft un principe démontré dans les hydrauli-
ques, que Peffort de I'impulfion de I'eau par fa vitefle:
<ontre une furface plane, eft égal au poids d’un folide
d’eau , quiauroit pour bafe la furface choquée, & pour
hauteur celle d'oul’'ean doit tomber pour acquerir cet-
te vitefle. Cela polé pour connoitre Ia force de I'im»
pulfion de I'ean ,, fa vitefle étant connug, il faut trous

N iij
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ver la hauteur de ce folide , dont le poids & raifon de
celui du pied cube d’eau, que nous prenons de 70li-
vres , fera la valeur de laforce de Pimpulfion 5 voicila
Methode de connoitre la hautear de ce folide. On a
trouvé par experience, qu’urr corps en tombant pat-
court dansla premiete feconde de {a chiite un efpace
de 14 pieds, & I'on fgait que fi ce corps eft mid’une vi-
tefle uniforme , égaled fa vitefle acquife 3 la finde fa
chiite de 14 pieds, cette vitefle uniforme fera de 28
pieds pat feconde : il eft donc conftant qu'un corps pe-
fant (oit folide , (oit fluide, comme I'eau, doit tomber
d’une hauteur de 14 pieds,pour acquerir une vitefle de
28 pieds par feconde s mais il eft demontrédans tous les
traités du mouvement des eaux , que les vitefles des
eaux font comme les racines de la hauteur deleurs chii-
_ tes, ouce quieltle méme , que leshauteurs des chutes
font comme les quarrés des vitetles s donc pour avoir
Ja hauteur d’oti 'eau doit tomber pour acque rir une vi-
teffe d'un pied par feconde, on dira comme le quarré
de 28 qui eft 784, eft au quatr¢ de 1 qui eft r;ainfi 14
(ora A la hauteur cherchée 7% ou 5 . Ainfilahauteurdu
(olide d’eau , dont le poids donnela valeur de la force
de Pimpulfion par fa vitefle d'un pied par feconde
eft %5 d’un pied : or la furface ayaht un pied quarrc, le
folide fera = d’uin pied cube d’eau ou de 70 livres, ce
qui donne une livre un quart Ol 20 ONCES.

Trowver la force duw Vent [ur une furface dun
pied quarré , f[a ViteJe étant dun pied par e

conde de temps.

148. Suivant les experiences de M. Mariotte , pout
que I'impulfion duvent foit égale i celledel’'eau fur une
méme f{urface , oufur des furfaces égales, lavitefle du
vent doit étre 24 fois plus grande que celle de I'eau: or
par larticle 2 , les impulfions des fluides font com-
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me les quarrez des viteles , donc l'impulfion du
vent qui n'a quun pied de vitefle par feconde, eft a
celle d’'un vent quia 24 pieds de vitefle , comme le
quarré de 1 eft au quarré de 24 , ou comme 1 cft 2
$76 5 mais I'impulfion de 'eau avec un pied de vitefle
par feconde , étant égale a celle d’'un vent de 24 picdq,
il eft certain que fil'eau & le vent n’ont chacun qu'un
pied de vitefle par fccondc I'impulfion del'eaun fera a
celle du vent , fur une méme furface , comme 576 eft
a 1, donc I'eau & le vent rencontrant des furfaces éga-
les, avec des vitefles cgales, fous des angles d’inci»

dence ¢gaux, la force de 'impulfion de I'eau fera 576 ,.

fois plus grande que celle du vent.
Ce rapportde g76 a1 , eft comme nous 'ayons re-

marqué dans les Mémoires de I’Academie de 1729..

page 388, le méme que celui du poids d’une once i
celui d’un grain, c’eft-a-dire , quelimpulfion de 'ean
donnant des onces , celle du vent, toutes chofes d’ail-
leurs égales , ne donnera que. des grains: ainfi 'impul-

fion de I’eau fur un pied quarré, avec une vitefle d’on:
pied par feconde , ¢tant de 20 onces , celle du vent fut

un pied quarré, avec une vitefle d’un pied , fera de 20
grains.
149. Voila la raifon pour laquelle jai drefi¢ ma pre-

miere Tabledesforces totales & des laterales , perpen--
diculaires ; & paralleles a la direftion de I'eau , pour:
tous les angles d'incidence de 30 en 30 minutes, en:
prenant la plus grande force totale de 20 onces pour:

I'ean, & de 20 grains pour le vent; par-la, cette Table
fert egalcmcntpmlr_ Yeau & le vent, mais pour éviter

les fradtions , aulieu de 20 nous avons pris 20000 5 ce:

qui rend les fractions negligées moindres qu’un millié-

me d’une once pour I'eau, & qu’un milliéme d’un grain:

pour le vent. Ontrouve par cette Table les forces to-
tales des impulfions obliques, & des laterales perpens
diculaires & parallaleles avec une extréme facilité. ,
comme on va voir par les exemples fuivans.
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1go. Soit une furface plane de 64 pieds quarrés
choquée fous unangle d’inclinaifon de 4odegrés, avec
une vitefle de 1o pieds par feconde de temps: pouravoir
la force totale de 'impulfion, on prendra 1° dans la
Table vis-a-vis de 40 degrés 8264 2°. on multiplirace
nombre par 100 quarré de la vitefle 10, ce qui donne
826400 3°. ce dernier nombre étant multiplié par celui
des pieds quarrés de la furface qui eft 64 , donne
52889600. pour la valeur de la force de Pimpulfion en
milliémes , qu'on réduira en divifant par 1000, ou en
coupant les trois derniers chifres, en onces pour I'eau ,
& en grains pour le vent : on aura donc 52889 - onces
pour I'eau , ou 3305 livres 9 onces. Mais fi ceft
pour le vent, on reduira les 52889 grains enlivres par
les rédu&ions drdinaires, pour avoir s livres 11 onces
6 gros 42 grains , valeur de I'impulfion du vent fur une
{furface de 64 pieds, par un ventde 10 pieds de virefle
pat feconde , & fous un angle d’incidence de 40 de-
arés.

151. Siau lieu de laforce totale, on veut avoir la
force laterale parallele a la direétion de l'ean ou du
yent , on trouvera vis-a-visde 4o degrés g312 pour
Yexpreflion de la force laterale parallele de I'eau & du
vent, fur un pied quarré avec une vitefle d’un pied:
mais la vitefle étant fuppofée de 1o pieds, & lesim-
pulfions étant comme les quarrés des vitefles, il eft évi-

dent qu’il faut multiplier s312 par 100 quarré de 10,

pour avoir §31200 pour un pied quarré; ainfi la fur-
face ¢rant de 64 pieds, il fanr multiplier 31200 pat
64 , pouravoir 8396800, & divifant par 1000 , on au-
ra 8396 % onces pour ’eau & grains pour le vent, qu'on
réduira en livres pour avoir 524 livres 12 onces 5 pour
Ieau , & 14 onces 4 gros 4.2 grains pour le vent.

152, C’eft encore laméme operation pour la latera-
le perpendiculaire, car on trouvera dans la ‘Table vis-
3-vis de 40 degrés , U'expreflion de la laterale 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 I'eau,
& grains pour le vent.

Il eft bon de remarquer que ces calculs étant fondés
fur les pefanteurs fpecifiques de I'eau & de I'air, les cal-
culs pour I'eau font beaucoup plus furs & plus certains
que ceux du vent, la pefanteur del’eau étant beaucoup
micux connué que celle de Iair 5 car quoi que nous
ayons pris d’apres les experiences de M. Mariotte le rap-
portdu poids del'eau a celui de I'air , comme §76 2 1,
la plipart de Phificiens font'air beaucoup pluslegeren
prenant ce rapport de 8 a gooa 1, il doit méme étre
variable {uivant que I'air eft plus ou moins condenfé.

Je ne m’arrcrerai pas icia expliquer plufieurs ufages
tres utiles de cette premiere Table,comme de calculer
la force des Moulins a eau , celle des Moulins A vent,
&c.les furfaces des aubes & des ailes étant connués.

153. Siles proués des Vaifleaux éroient formées de
plufieurs furfaces planes diverfement inclinées, il fe-
roitaif¢ de connoitre 'effort total de laréfiftance de I'eaun
fur toute la proué, en prenant’effort lateral parallele A
la direétion de 'eau ou de la route du Vaiffeau, fur cha-
que petite furface fuivant fa grandeur & fon inclinai-
fon, la vitefle du Vaifleau étant connué : la fomme de
tous ces efforts donneroit la réfiftance que le Vaiffeau
trouve a fendre I'eau par fa proué, lorfque la dérive
eft nulle ou fort petite.

Siau contraire les courbures des proués éroient re-
gulieres , & qu'on put-regarder leur furface comme une
portion d’'un conoide, formé par la révolution d’une
courbe dont la nature fut connué ; alors on poutroit,par
la theorie des impulfions {ur les furfaces courbes, trou-
ver Peffort total de la réfiftance de 'eau, comme M.
Bouguer a fait dansfon Traité de la Mature. Cette voie
eft fans doute la plus naturelle &la plus ¢legante ; mais

O

&
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elle a deux inconveniens confiderables, le premier eft
queles furfaces courbes des proués font irregulieres , &
lefecond eft que fuppofé que ces furfaces fuffent régu-
lieres ; on tombe prefque toujours , dans des differen-~
tiellesqui ne font point integrables,& ne laiffent qu'une
idée tres confufede ce qu'on cherche. Ainfi la voye la
plus courte eft de fuppofer que les furface courbes des
proués font compofées d’'un grand nombre de petites
furfaces planes triangulaires, ou de telle autre figure
qu’on voudra , la fomme des efforts fur toutes ces fuir=
faces, fera, a peu pres;égale a l'effort de la réfiftance de
Yeau fur toute laproug, oude la réfiftance que le Vaif=
feau trouve a fendre l'eau,

154. Lorfqu’on aura trouvé par cette Methode lef-
fortde larefiftance de I'eau fur toutela proué d’un Vail=
feau, il fera aif¢ de trouver la grandeur d’une furface
plane, furlaquelle {e feroit un effort égal a celui qui {e
fait fur toute la proué , & de comparer cette furface a
celle du plan de la coupe , de 'avant du Vaifleau per-
pendiculaire a la quille , ou au plan fait de la hautenr
du Vaiffean prife depuis la quille jufqn’au niveau*de
I'cau.

Nous nommerons la furfaceplane , fur laquelle fe fe-
roit un effort égala celui qui fe fait fur toute la proué,
le plan redwir. 11 eft vifible que ce plan reduit fera d’au-
tant plus petit, par rapport au plan de la coupe du Vaif
{eau, que le gabarit ou les fagons de la proué feront plus
approchantes de¢ la furface courbe de la moindre réfif-
tance a fendre I'eau, trouvee par les Geometres , ou

" que le Vaifleau fera plus fin de voile.

Dans les Vaiffeaux ordinaires ce plan reduit eft a peu
pres, entre & £ du plan de la coupe du Vaiffeau,
c’eft ce que nous efperons de verifier encore mieux
dans la faite,nousle {fuppoferons ici de ; du plan total :
ainfi un Vaiffeau du premier rang ayant 44 pieds?:-de
large, le plan rotalde la coupe verticale dela proué pez-
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pendiculaire a 1a quille fera, A peu prés, de 69a pieds
dont le neufviéme 76 5 ou 77 pieds , fera la valeur dg
plan reduit.

I55. Ayant trouveé la valeur du plan reduit, il fera
aif¢ de connoitre la force abfolug de la réfiftance de
. Teau contre la proué du Vaiffeau, fa vitefle éeant con-
nuc en pieds par feconde de temps. On trouvera la vi-
tefle du Vaiffeau en pieds par feconde, en {cachant le
chemin qu’il fait par heure ; car file fillage du Vaiffeau
eft d’une lieué par heure, la lieu¢ marine érant de 2850
toifes , on fcaura que le Vaiffeau a fait 2850 toifes ou
17100 pieds en une heure , ou en 3600 fecondes, ce
qui donnera 4 pieds ; par feconde ; mais pour éviter la
peine du calcul , nous avons dreflé la petite Table fui-
vante, danslaquelle on trouvera les viteffes du Vaifleau
cn pieds , & partie de pieds par feconde, correfpon-
dantes aux viteffes par heure, de quart de lieué en quarg
de lieué.
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FPTABLE DES SILLEAGES,;

dun Vaifleau en piccl par {econdes.

Lieués par heure,

Pieds par feconde.
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156, Si le fillage du Vaiflean eft de deux lieués par
heure, on trouvera dans la Table o pieds 5 de vitefle par
feconde ; or Iimpulfion de I'eau fur une furface d'un
pied , par un pied de viteffe. par feconde, étant de 20
onces, il eft: clair que pour avoir la force totale de la
réfiftance que le Vaiflean trouve 3 fendre I'ean par {a
Proué,il faut multiplier 20 onces parle quarré de 9 T qui
eft 7, pour avoir le produit 18og onces, lequel pro-
duit feroit la réfiftance que le Vaiffeau trouve a fendre
I'eau, {i fon plan reduit n’étoit que d’un pied quarré ,
mais ce plan ¢tant de 77 pieds , il faut multiplier 180y
par 77 pour avoir 13898 ¢ onces , ou 8686 livres g ons
€es , valeur de la force totale de la refiftance que le
Vaiflean trouve  fendre I’eau.

Cette force, comme nous avons dit article 13, eft

toujours égale , & dire@tement oppofée a laforce du
vent {ur les voiles.
Isy Mais la vitefle refpe&ive du vent fur les voiles
crant connué, avecl’angle d’incidence duvent, & lafu-
perficie des voiles, fil'on eft curieux de connoitre, a
peu prcs, la force totale du vent fur les voiles, fans
Pafler parla récherche de celle de I'eau fur la proué du
Vaiffeau, on prendra dans la premiere Table , la for-
ce totale correfpondante a 'angle d'incidence du vent
fur les voiles , on multiplira cette force parle quarréde
la vitefle relpective du vent, & le produit par la furfa-
ce des voiles s on divifera le dernier produit par 1coo,
pour avoir la force totale du vent fur les voiles en
grains qu’on rcduira enlivres. '

158. Lorfque les voiles d'un Vaiffeau du premier.
rang portent ; toutes leurs {urfaces font, a peupres,:de,
15480 pieds ‘qnarres s fi on fuppofe la vitefle refpec-
tive da. yent fur les voiles de 30 pieds par feconde, &
Pangle d’incidence da vent fur les voiles de 8o degrcs,
on trouvera dans la premiere Table vis-a-vis de 8o de-
giés., la-foree rotale de- 19397 laquelle éﬁmt multi-
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plice par 900 quarté de 30, & le produit par 1§ 480 fut-
face des voiles , & enfin ayant divi{é ce dernier produit
par 1000, on aura la force totale du vent fur les voiles
de 270432974 grains, ou de 29343 livres 14 onces.

Cette force érant beaucoup plus grande que la réfif-
tance de 'eau , lorfque le Vaiffeau fait deux lieués par
heure, nous fait connoitre que la vitefle du Vaifleau
feroit plus grande , toutes chofes reftant d’ailleurs les
meémes que nous les avons fuppofces.

159. Voyons maintenant qu’elle doit étre la vitefle
du Vaiffeau, pour que fa réfiftance i fendre I'eau foit
de 29343 livres 14 onces, ou de 469502 onces ; puil-
que nousavons vii ci-deflus que la ré(iftance que le Vaif-
feau trouve 2 fendre I'ean , eft faite du produit de trois
quantités ; fcavoir de 20 onces, da plan reduit 77
pieds , & du quarré de la vitefle , il eft évident que fi
'on divife la force delaréfiftance que le Vaiffeau trou-
ve a fendre 'eau , que nous {uppofons ici de 469502,
par 1 y4o0 produit de 77 par 20, le quotient 304 %, fe-
ra le quarré de la vitefle du Vaifleau, en pieds par fe-
conde : or la racine quarrée de 304 7., eft A peu prés de
17 pieds =, ce qui montre dans la Table ci-deffus, que
le fillage du Vaifleau feroit, dans ce cas, de 3 lieués
z par heure. Ontrouvera fans doute que cette vitefle eft
confiderable , maisil faut obferver que nousavons fup-
pofé que toutes les voiles portent , que dans cette fup-
pofition nous avons pris 'angle d’incidence du vent fur
les voiles fort grand.

160. Rendons tout ceci plus fimple, en faifant abf=
tration des forces abfolués du vent fur les voiles; &
de la réfitance de I'eau , il eft évident que fi les'denfi-
tésou les pefanteurs fpecifiques del'eau & delair étoieant
égales , le produit du quarré de la vitefle du Vaiffean,
par le plan reduit, feroit égal au produnit du quarré de
la vitefle refpective du vent par la furface des voiles, &
que fuppofé que la vitefle refpedtive du vent {ur les
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voiles fut fimplement 6galc a la vitefle du Vaiffeau alors
Ie plan reduit feroit égal A la {urface des voiles, mais la
pefanteur fpecifique de I'ean étant ¢76 fois plus grande
que celle de lair,pour que la vitefle du Vaifleau fut éga-
le ala vitefle refpective du vent fur les voiles, il faudroit
que la furface des voiles fut 576 fois plus grande que
celle du plan reduit , & dans ce cas, la vitefle du Vai
feau étant la méme que la refpe@ive du vent fur les
voiles , cette vitefle feroit égale A la moitié de la vi-
teffe abfolué du vent.

161. On peut aifement conclure de tout ce quon
vientde dire , que le produit du quarré dela vitefle ref-
pective du vent, par la furface des voiles , érant divifg
par §76 , fera toujours ¢gal au produit de la vitefle du
Vaifleau, par le plan reduit 3 ox les racines des quanti-
tés ¢gales étant égales , il Senfuit quele produir de la
vitefle refpedive du vent, par la racine quarrée de la
furface des voiles, €tant divifé par 24, eft toujours ¢gal
au produit dg la vitefle du Vaiffeau , par la racine quar-
xée du plan reduit 5 on peut donc confiderer ces deux
produits égaux , comme formés de 4-quantités, {cavoir,
de la vitefle refpedtive du vent, de la racine quarrée
des voiles divifce par 24,0u de un %5 de la racine des
voiles; de la vitefle du Vaiffeau , & de la racine quar-
xée-du plan reduit; or ces quatre quantités faifant ton~
jours deux produits égaux , on peut les réduire en pro-
portion , & trois de ces quantités étant connués , on
trouvera la quatriéme comme on va voir par les Re~
gles {uivantes.

TR.EGCILLES
Pour trouver la vite[fe du Vaiffean:

. 162. Sil'on connoit la furface du plan reduit, celles
des voiles; avec la vitefle refpeé&ive du vent {ur les
voiles , on trouvera la vitefle du Vaiffeau, par cette
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Regle de proportion. Comme la racine quarrée du plan
reduit, eft 3 = . de la racine quarrée des voiles, ainfi
la vitefle refpeétive du vent, fera 2 la vitefle du Vaif-
feau.

F X .E.oNeel -1 E.

163. Soit le planreduit de 77 pieds dont la racine eft
3 peu prés 8 7= ou 22, la furface des voiles de r5480.
pieds, dont la racine 124 2. ou e, érant divifce
par 24 donnera  peu pres i5 .

Si Pon fuppofe la viteffe du ventde 30 pieds par fe-
conde, on dira , i 7, donnent &, oufimplement  fi
877 donnent 18, combien 30. La Regle érant faite ,
on trouvera 17 pieds ; & environ  pour la vitefle du
Vaifleau, & cette vitefle donne dans la Table ci~def-
fus , prés de 3 licués 7 par heure.

R ABESG L EaS.
Pour tronver la valenr du Plan ¥eduit.

164. Si on connoit la vitefle du Vaiflfeau , eelle du
vent {urles voiles, avec la furface des voiles, ontrou-
vera la valeur du Plan reduit, par certe proportion, la=
quelle n’eft que linveife de la précedente. Comme la
vitelle du Vaiffeau , eft 2 la refpe&ive du vent fur les
voiles , ainfi le & de la racine quarrée des veiles, a la
racine quarrée du Plan reduit.

Si la viteffe du Vaifleau eft de 3 lieués - par heure,
cette vitefle donne par la Table, 17 pieds # par fe-
conde.

La viteffe refpe@ive du ventde 3o pieds, &le - de
la racine des voiles de &, ondirafi 17 7% ou *% don-
nent 30, combien donneront =%, la Regle étant fai-
te, on trouvera pres de 7. pour la racine du Plan re-
duit 5 dont le quarré fera entre 76 & 77 pour la valeur
-du Plan reduit. '

165
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165. Il eft tres aifé de voir , que connoiffant la fure
face des voiles , le plan reduit, avec la viteffe du Vaif-
feau, on trouvera la vitefle refpective du vent fur les
voiles: & qu’enfin connoiffant la vitefle refpective du
vent, celle du Vaifleau , avec le plan reduit , on trous
vera la furface des voiles , car dans le premier cas on
dira.

Le 53 de la racine des voiles ; eft 2 la racine du plan
reduit , comme la vitefle du Vaiffeau, eft -2 la vitefle
refpetive du vent : & au contraire dans le fecond cas;
on dira,comme la viteffe rélative du vent , efti celle
du Vaiffeau , ainfi la racine du plan reduit, fera 3 % de
la racine des voiles.

166. Pour rendre les Regles précedentes plus fim=
ples, nous avons fuppofé deux chofes qui ne fcauroient
fe rencontrer toutes deux enfemble dans la pratique ;3
la premiere que 'angle d’incidence du vent fur les vois
les eft droit, ou que le Vaiffeau fait ventarriere , & la
feconde que toutes les voiles portent 3 mais de ventar-
riere les voiles des mats de larriere couvrent, comme
nous avons dit, les voiles des mats de I'avant : ainfi fi
Pangle d’incidence du vent fur les voiles eft droit, tou-
tes les voiles ne fcauroient porter , & fi toutes les voi-
les portent I'angle d’incidence du vent fur les voiles,
doit ctre aigu. Suppofons d’abord que l'angle d’incis
dence eft drait , ou que le Vaiffeau fait vent arriere:
dans ce cas la quantité des voiles au lieu d’étre de
15480, ne feroit, 4 peu pres, que de 7536 pieds dont
la racine quarrée eft prés de 544 ; il faut comme nous
avons dit ci-deflus divifer cette racine jof par 24,

1cof

pour.avoir == au licu de 2, ainfi. on mettra. fimple-

loa
518

ment dans les Regles précedentes 1o+ au lieu de 2.

Si I'on propofe parexemple, de trouver la vitefle du
Vaifleau, connoiflant la furface du plan reduit, celles
des voiles , & la vitefle refpetive du vent : on dira

comme la racine du plan reduit, que nous avons fup-
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pofée ci-deflus de £, eft A 14 racine de la furface des
voiles divifée par 24, qu’on vient de trouver de ;= ou
comme 877 eft a 362, amfi la vitefle refpeétive du
vent, que nous prenons encore de 30 pieds par fecon-
de , A la viteffe du Vaiffeau’, ‘qu’on trouve en ache-
vant la Regle de 12 3 environ ; cette viteffe donne
dans la Table le fillage du Vaiffean entre 2 s & 2, &
2 lieués par heure. : :
167. Mais {uppofons maintenant que toutes les voi-
les portent , & que pour ceteffer, I'angle d’incidence
du vent fur les voiles foit aigu 5 dans ce cas I'action 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 , & ilfera aifé de voir a
ceux qui ont une legere teinture d’algebre’, que le
produit du quarré de la vitefle refpective du vent par Ia
futface des voiles divifée par §76 , & par une fraction
dotit le numerateur eft le quarré du finus d’incidence
du vent fur les voiles , & le dénominateur le quarré du
finus totaly qué le produit, dis-j@, de ces trois quanti
tés eft égal au produit du plan reduit par le quarré de la
vitelle' dd Vaiffeau. Si on tire la racine quarrée de cha-
que produit , on aura deux nouveaux produits ¢gaux 3
je premier de la viteffe relpedive , par la racine des
voiles, divifée par 24, & par le finus d’incidence du
vent fur les voiles , divifé par le finus total : & le fe-
cond'de'la racine du plan reduit , par la vitefle da
Vaiffean. Reduifant ces deux produits égaux en pro-
portion,en prenant pour un des termes de Ja proportion
l¢ produit de & de la racine des voiles par la fradtion,
dont le numerateur eff le-finus d’incidence du vent fur
les voiles ; & le dénominateur le finus totalsles autres
termes de la proportion feront tous fimples , car {i ce-
Jui-ci eft le premier, le fecond terme fera la racinedu
plan reduit , le troifiéme la vitefle du Vaiffeau, & le
quatriéme la vitefle refpective du vent, donttrois étant
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connus on trouvera le quatriéme , pat la Regle de pro-
portion.

Si lon veut trouver, par exemple , la vitefle du
Vaifleau ; laracine du plan reduit étant de i35 , la vi-
tefle relpetive 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 89100, lequel érant divifé par le finus total,
donne la fra&ion i5e0. OU 74 : il faut multiplier ++% par
s , pour avoir *!** , & faire enfuite la regle de pro-
portion fuivante. Comme la racine du plan reduit ==
eft au produit de 35 de la racine des voiles, par le fi-
nus total que nous venons de trouver de %< . Ainfi
la vitefle refpective du vent de 30 pieds par feconde ,
a la vitefle du Vaiflfeau qu’en trouvera, en achevant
la Regle, de 15 pieds & environ =, ce qui donne
dans la Table un peu plus de 3 licués 3 par heure.

168. Lorfqu'un Vaiffeau fait route de ventarriere,
ou méme d’un vent largue qui approche du vent arrie-
re , la vitefle abfolué du vent eft égale a la fomme de
la vitefle refpe&ive du vent fur les voiles, & de celles
du Vaiffeau ainfi dans le premier Exemple précedent,
Ia vitefle abfolué du vent eft égale 2 la vitefle rélative
30 pieds, plus la vitefle du Vaifleau 12 pieds 3 oua 42
piedss, & dans le fecond Exemple, la vitefle abfolué
du vent eft de trente pieds, plus 15 pieds 7z, oude4s
pieds = par feconde.

Mais la vitefle refpe&ive du vent fur les voiles étant
inconnué, on pourra lozfque le Vaifleau fait vent ar-
riere , trouver la vitefle abfolué du vent, par la Regle
fuivante , en connoiflant la vitefle du Vaifleau, le plan
reduit , & la furface des voiles.

Comme la racine de la furface des voiles, eft a une
fomme compofée de 24 fois la racine du plan reduit,
plus la racine des voiles , ainfi la vitefle du Vaifleau, 2
la vitefle abfolué du vent.

Pi
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EXEM P L E

8621

Soit la racine des voiles de ¥ , la racine du plan
reduit de 2 , & la vitefle du Vaiffeau de 12 pieds % pat
feconde.

Sil'on mulnphe la racine du plan reduit = par 24,
on aura S » quil faut a}outer avec la racin€ des voi-
les “ , pour avoir la fomme 55>,

On dira donc fuivant la Rerrle , comme la racine
des voiles *7+5 , eft 3 la fomme 55>, ainfi la viteffe da
Vaiffeau 12 pieds 5, fera a la viteffe abfolué du vent,
qu’on trouvera , apres avoir achevé la Regle, de 42
pieds & environ .

Si le Vaiffeau ne fait pas vent arriere, ou que l'an=
gle d’incidence du vent fur les voiles foit aigu, on
trouvera la vitefle abfolué du vent par la Regle fuivan=
te ; en connoiffant la furface des voiles , celle du plan
reduit, I'angle d’incidence du vent fur les voiles, & la
vitefle du Vaiffeau. Comme la racine des voiles,eft a
une fomme compofée de 24 fois la racine du plan re=
duit ; multipliée par le finus total , & divifée par le fi-
nus d’incidence du vent fur les voiles, & au quotient
qui en viendra , on ajofitera la racine des voiles , pout
avoir la fomme. Ainfila vitefle du Vaiffeau , feraa la
vitefle abfolué du vent.

g2 X FE M B E.

Nous fuppofons , dans cet Exemple , qu’il y a une
plus grande quantité de voiles qui portent a caufe de
Pobliquité des voiles avec le vent, ainfi- nous' pren-
drons la racme des voiles de “i53-. La racine du plan
reduit eft de 355 , 'angle d’incidence du vent fur les
voiles de 63 degrcs dont le ftms eft 89100 , & la vi-
tefle du Vaiffeau de 14 +: ou % : pour avoirle p1odmt
compofé, on multipliera la racine du plan reduit ¥ par
24, & le produit =% par le finus totagl 100000 pour
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avoir 21048000 , qu’il faut divifer pat le finus d’inci-
dence 89100, le quotient eft =5+*, auquel il faut ajoli-
ter la racine des voiles =+ 5 pour avoir enfin le pro-
duit compof¢ de4$5%* , ondira donc comme la racine
des voiles *3%; , eft au produit compofé qu’on vient
de trouver “£%¢~, ainfi la vitefle du Vaiflean *=, 3 la
vitefle abfolué du vent , quon trouvera en achevant
la Regle de 45 pieds .

169. Sila vitefle abfolué du vent eft connué, pour
trouver celle du Vaiffeau, il eft clair que les Regles
quon doit fuivre , dans les deux Cas, le premier lor(-
que le Vaifleau fait route de ventarriere , & le fecond
lorfque le Vaifleau fait route de vent largue, ne font
autre chofe que linverfe des Regles précedentes 3
ainfi pour trouver la vitefle du Vaiffeau , dans le pre-
mier cas, on dira, comme la fomme compofée de 24
fois la racine du plan reduit , & de la racine des voi-
les, eft a la racine de la furface des voiles ; ainfi la vi-
tefle abfolué du vent, fera 2 la vireffe du Vaiffeau.

e x L M Plcde

La fomme compofée ayant ¢té trouvée comme ci-
deflus de *#%5% , la racine des voiles de 22 | & Ia vi-
tefle abfolué du vent étant de 42 piedss: on dira

o)

fi ¥22 | donnent ““% , combien 42 pieds3; la Regle

100 o

¢tant finie , on trouvera la vitefle du Vaiffeau de 12
pieds 5 par feconde.

Enfin pour avoir la viteflfe du Vaifleau dans le fe-
cond Cas, ondira, comme la fomme compofée com-
me ci-deflus, eft a la racine des voiles; ainfi la vitefle
abfolué du vent , fera a la vitefle du Vaiffeau.

£ X°EMP.X B

Ayant trouvé le produit compofé comme ci-defluis
16

de %8, on dira, comme “55+ , eft 2 la racine des

voiles “553*, ainfi la vitefle abfolué du vent que nous
; P 1)
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fuppofons de 45 pieds &, fera  la vitefle du Vaiffeau ,
qu’on trouvera de 15 pieds & environ —.

Ces dernieres Regles pourront fervir pour trouver
les plus grandes viteflfes des Vaifleaux, & que nous
avons exprimées par 1000 dans nos Tables.

REMARGQUE.

Nous poutrions ajofliter encore quelques autres Re-
gles , mais celles que nous venons de donner fuffifent
aflés pour les ufages de nos Tables.

Je prévois que les Marins trouveront des difficul-
tés'pour orienter les voiles, fuivant les angles marqués
dans les Tables ; mais je me perfuade que les Manceu-
vriers qui aiment leur Art, préfereront des juftes dé-
terminations a une Pratique aveugle , & trouveront
des moyens de faire faire aux vergues & a la quille du
Vaiffeau , 2 peu prés, les angles des Tables qui font
les plus avantageux , pour faire nne route donnée. Je
dis a peu piés, car ce fera toujours beaucoup de de-
terminer ces angles/A 4 ou g degrés pres. Que fi I'on
trouve encore des difficultés, je donnerai dans la fuite
des Methodes pour les furmonter , aprés avoir fait
pour cela des épreuves fur des Vaiffeanx. Ce quilya
de plus important, eft de connoitre exaement l'an-
gle de la ligne du vent & de la quille du Vaifleau 5 cat
cet angle fert, comme l'on a vi1, de bafe & de fonde-
ment a 'ufage des Tables, & A la réfolution de pref-
que toutes les queftions de la Manceuvre. Comme les
Methodes dont les Pilotes fe fervent pour connoitie
cet angle , ne font pas afiés exates ; M. Dons-en-bray
Honoraire de I'’Academie; toujours occupé aux pro-
grés des Sciences & des Arts , a imaginé une Machine
trés fimple , {ur laquelle cet angle fera indiqué A tout
mioment ; aufli bien que 'angle du meridien de la Bouf-
fole & de la ligne du vent; & l'angle du meridien de
la Bouflole & de la quille. On trouvera la defcription
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de cette machine dans les Mémoires dé I'"Academie
de 1731. M. Dons-en-bray a aufli inventé plufieurs Ma-
chines , pour connoitre le nom & la vitefle ou la for-
ce rélative du vent , autres que celle dont nous avons
parlé article 110. dont 1l fera part au public.

Je dois encore avertir, que fi I'on trouve que les
formes des Vaiffeaux fur lefquelles j’ai conftruit mes
Tables , ne font pas afiés approchantes de célles des.
differens Vaiffeaux ordinaires; je prendrai dans la fnite
fur les Vaiffeaux mémes , les differentes tranches hori-
zontales de la Carene fur lefquelles je conftruirai des
nouvelles Tables qu'on pourra joindre a celle-ci,

_trop heureux fi je puis contribuer i perfe&ionnes

I'Art de la Navigation.

!
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PROBLEME IIL

108. Determiner les rapports entre les viteffes d'un
Vaiffean dans les differentes routes 5 ¢ les dif=
Serens angles d'incidence du vent Jur les voi-

les. 68.
109. Pratigue pour trouver les viteffes rélatives dw
Yent [ur les voiles. 69.
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TABLGE
PROBLEME 1V.

xx0. Trouver les rapports entre les viteffes refpetli=
ves du vent.

111. Demonftration. 70.
112. Exemple. La méme.
PLOBLEME V.

113. Connoiffant le vapport entre les vite[Jes dun
vent , determiner cenx des viteffes d un Vaiffean
dans fes differentes routes , & [es differens an-
gles dincidence du vent fur les voiles. v ¥

114. Que ce Probleme ef} le plus utile de toute la ma-
nenvre. La méme.

X15. Exemple du cinguieme Probleme. 72,

116. Autre Exemple.

L117. Remarques fur les formes des Vaiffeanx , & fur

les canfes qui les rendent ban ow manvais voi-

liers, 73
PROBLEME VI

118. Comparaifon des viteffes de denx Vaiffeanx
dans tous les cas o d'égalité ou dinegalité , des
angles des voiles ¢ de la quille , de cenx dinci=
dence du vent fur les Voiles, ¢ des viteffes re-

latives du vent, 74
119. Exemple [ur le premier cas, 75
120. Exemple [ur le fecond cas. 6.
121. Exemple (ur le troifieme cas. La méme,
X22. Exemple [ar le quatrieme cas. -

R ij
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DES ARTICLES.
12 3. Exemple [ur le Cinguieme cas. 78-
124. Exemple [ur le fixieme cas. La meme.
125. Remargue fur les Problemes precedents. 80o.

PROBLEME. V1L

126. Comparaifon des vitefJes ou [illages dun meme
VaifJcan mit par un meme vent , entre Letat
que Langle des Voiles ¢ de la guille ¢ft le plus
avantageus , ¢ Uetat anquel ce meme angle oft
Plus grand ou plus petit de- plufienrs degres , que

t"ng/e le p/m avantageux. La méme.
127. Fxemple. 81.
128. Autre fi'x(’mfr‘af(’. 2.

PROBLEME VIIL
X29. Comparaifon des vitefles de denx Vaiffeanx -J

pouje’; par an meme Vent. S 2
PROBLEME IX. .

X30. Trouver la guantité , dont un Vaiffean perd on
gagne an vent fon [illage etant connmu. 8 5
131. Exemple [ur la quantite dont un Vaifleau perd
an vent. 87.
132. Exemple fur la quantite dont il gagne an
Yent. La méme.

PROBLEME X
133. De deux V. aiffeanx (]m" ﬁ* c'h//iu{mr‘ l'avantage
du vent , dont Uun profite des fituations les plus
aVantagen[es des voiles , & Lantre ferme le
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TaBLE
vent le plus qu'il peut , déterminer l'avantage du

premer [m le Jecond, La méme.
134. Calcul par Logarithmes. 39.
13 5. Remarqgue fur le Probleme. 90.

PROBLEME XL

136. Trouver le chemun gu'un Vaiffean peut faire en
prefentant le coté an vent. La méme.
137. Exemple. 9I.

PROB.LEME XIL

Déterminer les differens fillages , d'un ou de plu-
ficurs Vailleaux , relatlvement aux differen-
tes quaatites des voiles.

1 38 Des wte/ﬁ; du Vaiffean relatives anx quanti-
tes des voiles. 92.

139. Desvite[fes du Vaiffean rélatives , aux qumm-
tes des voiles ¢ anx Vi rfﬂw dn vent. La méme.

140: De guelle (]mmrfff il faut diminuer les voules
pour conferver au ;'/mﬂ au fon meme fillage ,

/m/pw le vent Yient a [e venforcer. 03+
141. Quwon w'a pas befom de connvitre la furface des
'voz/u. 94.-

142. Dur. apport entre les [illages d'un Vaiffean , ve-
lativement a -Jj? rentes qr uantites des voiles 3 {z"[—
Jerentes forces du vent , & differens angles dam-
crdence du vent [uy [u vailes. 95

143. Tronver le méme rapport que dans Particle pre-
cedent 5 lorfque les angles des Vorles & de la

R iij
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DES ARTICLES.
qm'lle Jont differens. La méme.

PROBLEME XIIL

144. Comparaifon des fillages dun V. aiffean , dans
ces differentes voilures. 97.
145. Exemple. 98.
146. Trowver la force de limpalfion delean , [ur une
furface dun pied quarré 5 par une viteffe dun

pied par feconde de tems. 10T.
147. Trouver la force du Vent [ur ane méme fmﬁzce s
avec une meme vitfyﬁ' que ci-dejﬁﬁ. 102.
148. Principes [ur lequel les calculs de notre premiere
Table ¢ft fondee. 103.
149, Calcul de la force totale delean ¢ du vent ,
Jur une [urface obligue. 104.

150. Calcul de la_force laterale parallele de Uean &
du vent , [ur une [urface obligue. La mcme.
I5I. Calenl de la laterale perpendiculaire [ur la me-

me [urface oblique. La méme,

/ 0
152. De la :'eﬁﬂance que [esf’ag/]éaux trowvent a
fendre Uean par lear proué. 10§

153.0uil faut trowver un Plan , lequel étant
mii perpendiculaivement dans Uean , trowveroit
une cgale refiftance que celle de la proué d'un
Vaiffean , nous appellons ce Plan., le Plan re-
duit. 106.
154. Le fillage dun Vaifean ctant connu en lienés
par heure , methode pour le réduire en pieds &
parties de pieds par [feconde , on. am contrai-
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TasLrLe
re (&c., I0

7.
X55. Calcul de la force de I refiftance de Pean fur la
prone dun Vaiffean , qui fait dewx lieués par

heure. 109.
x56. Methode de calculer la force du vent fur les voi-
les. La méme.

157. Exemple de cette Methode. '

158. La réfiftance de lean [ur la proué du Vaif-
Jean 5 ou la force du vent fur les wvoiles
etant connnué 5 trowver la Vite[Je du Vaif~

Jean. 1I0.
159- Des rapports entre les vitefJes du Vaiffeau , ¢
celles du vent. La méme.

160. Regle generale entre ces quatre qguantités
Aaviteffe du Vaiffean , celle du vent [fur les
Youles , le Plan reduit , ¢&* Ia Jwrface des voi-

les. III.
161. Regle posr connoitre la vireffe dy VaifJeay.

La méme,
1642, Exemple. 112,

163. Regle pour trowver 1z valewr du Plan vedur.
- La méme.

164 Reoles pour trowver la viteffe refpeltive du vent,
& la [urface des voiles. TL3.

16 5 Tronver la viteffe du Vaiflean , en [uppo/aut
gu‘d niy a gu’mze partie des Yoiles qui portent,

La méme.

166. Tronver la viteffe du Vaiffean , lor|que la di-
vection dw vent neft pas perpendiculare 4 la
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DES ARTICLES.

furface des voiles. La méme.
167. Regles pour trowver la wviteffe abjolué du
vent, I1y.
168 Lavit {"j)?;’ .'If}ﬁ/‘:-s;" dn vent élfcwf cwmmﬁ", trou-
ver celle dn Vaiffean. 117.

FIN DE LA TABLE.
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ERR-A&T A:

Age neuviéme , ligne cinquiéme , au lien de I'ayvent s lifex lavane,
P ibid. I. 18 & 20, fillage , lifex fillage.
ibid. I. 24 & 26 , diminuent , lifex diminuant.
ibid. 1. 10, faira, lifex fera,
Py 4 oL 12, fubftituent , lifex fubflituant.
ibid, . 13 , achevent , lifex achevant.
ibid. 1. 15, dens, lifex dans.
P. 19,1 5,14, 32, dincidences, lifey d’incidence.
ibid. . 20, cella , lifex cela.
Pozr, L2e.r, tyy, lifxp, t, g
P.23,1 4, loharithme
ibid. 1. 6 , logarithime } lifex logarithme.
ibid, 1. 16, longarithme
ibid. . 22 , premier, lifex premiere.
Polae € 7 tengante , lifey tangente.
ébid. |. 12, 21, reétifligne , lifey reétiligne,
P. 27, L 6, Vailleaux, lifex Vaiffean.
ibid. 1. 33 , M. Bernouille lifex M. Bernoully.
P. 29, L. 1, femie, lifex fe meut.
P. 30, L 20, 21, fe miit, lify fe meut,
ibid. L. 22 , refiftent lifex reiﬂa,nt.
P. 31, L 10, fubflitiient , lifex fubftituant.
P. 32, L 30, fubftitient, /ey fubftituants
P, 33, L. 11, derive : lifey dérives:
P. 36, L. 7, tengente, lijex tangente.
ibid. I. 13 , augmentent , lifex angmentant,
. 36, . 18, mefures, lifex mefire.
. 395 L 32, Art. 68. lifex Art. 67.
. 414 L. 17 5 mouvente , lifex mouvante,
565 1. 1, derame, lifex de la Rame,
57 » antepenult. tirera, lifex tirer.
59, L 5, augmentent , lifex augmentant.
. 63, L 5, quiadonné, lifx quiay donné.
64, l. 16, dit que, lifey dit.
. 655 L 5, du moins , lifex de moins.
. 66, L. 17, 66 minutes 30 degrés , Lifex 66 degtés 30 minutes
ibid. . 27 , nort nort d’eft, lifex nord nord eft,
P. 74, I. 16, apres Prosreme V1. il faut mettre 3 [a ligne Art, 118.
ibid. 1. 4, & penult. des, lifex les.
P. 76, l. 27, au produit 817, lifex ay produit de 817,
P. 80, L 23, 5, iy &.
P. 82, L 5, 87, lifx 817.
P. 82, L 15, 88723, lifex 98723,
P. 81, L 15, apres Exempre, il faut mettre 3 [a ligne Art. 127.
P. 83, L 24, nfque, lifx rifquer.
sbid. I. 25 , avantageux que plus petit, lifex_avantageux, que de e faire
plus petit:
ibid. derniere , des, lifez de.
ibid. 1. 8 , ce qui fait, lifex cela fait.
P. 86, L. 4, l'oxodromique, Ui Loxodromique.
P. 88, L 13, aprés Exempre, :Kl faut mettre a la ligne Art. 1347
P. 95, L 10, portent, lifex portans.
ibid. I. 13 , route alors, il, lifex route, Alors il.
ibid. art, 69 , caleul des des viseffes 5 lilez calcul des viteffes.
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PRIVILEGE DU ROT,
L O U IS par la grace de Dieu Roy de France & de Navarre:

A nos amez & feaux Confeillers, les Gens tenans nos Cours
de Parlement , Maitres des Requétes ordinaires de notre Hoétel,
Grand Confeil, Prevét de Paris, Baillifs, Sénéchaux , leurs Lieu-
tenans Civils , & autres nos Jufticiers qu’il appartiendra , Salut.
Notre bien amé & féal le Sienr Fean Paul Bignon , Confeiller or-
dinaire en notre Confeil d Etat , & Prefident de notre Academse
Royale des Sciences , Nous ayant fait trés-humblement expofer ,
que depuis qu’il Nous a pli donner a notredite Academie , par
un Reglement nouveau,de nouvelles marques de notre affetion,
elle s’eft appliquée avec plus de foin i cultiver les Sciences , qui
font 'objet de fes exercices;en forte quioutre les Ouvrages qu’el-
fe a déja donnez au Public, elle feroit en état d’en produire en-
core d’autres , il Nous plaifoit lui accorder de nouvelles Let-
tres de Privilege , attendu que celles que Nouslui avonsaccor-
dées en datte du 6. Avril 1699. n’ayant point de tems hmité,ont
été déclarées nulles par un Arrét de notre Confeil d’Etat du 13.
Aot 1713. Et defirant dorner au fieur Expofant toutes les faci-
litez & les moyens qui peuvent contribuer a rendre utiles au Pu-
blic les travaux de notredite Académie Royale des Sciences,
Nous avons permis & permettons par ces Prefentes a ladite Aca-
demie, de faire imprimer , vendre ou débiter dans tous les lieux
de notre obéiflance , par tel Imprimeur qu’elle voudra choifir ,
en telle forme , marge , caraflere,, & autant de fots que bon lui
femblera , toutes fes Recherches ow Obfervations journalieres , &
Relavions annuelles detout ce gui anra cré fait dens bes Affemblées 3
comme aufli les Onvrages , Memoires on Traitez de chacun des
Particuliers qui la compofent , & generalement tout ce que ladi-
te Academie voudra faire paroitre fous fon nom , apres avoir fait
examiner lefdits Ouvrages , & jugé qu’ils font dignes de Pimpref-
fion; & ce pendant letems de guinze annces confecutives,a comp-~
ter du jour de la datte defdites Prefentes. Faifons défenfes a tou-
tes fortes de perfonnes de quelque qualité & condition quelles
foient , d’en introduire d’impreffion étrangere dans aucun lieu de
notre Royaume ; comme aufi  tous Imprimeurs, Libraires & au-
tres , d’imprimer , faire imprimer, vendre , faire vendre , débiter
ni contrefaire aucun defdits Ouvrages imprimez par I'Imprimeur
de ladite Academie, en tout ni en partie, par extrait , ou autre-
ment , fans le confentement par écrit deladite Academie , oude
ceux qui auront droit d’eux : a peine contre chacun des contreve-
nans de confifcation des Exemplaires contrefaits au profit de fon~




}
!

dy

dit Imprimeur , de trois mille livres d’amende , dont un tiersa
PHétel-Dieu de Paris , un tiers audit Imprimeur, & Pautre tiers
au Dénonciateur , & de tous dépens , dommages & interéts ; &
condition que ces Prefentes feront enregiftrées tout au long fur
le Regiftre de la Communauté des Imprimeurs & Libraires de
Paris, & ce dans trois mois de ce jour : que PImpreflion de chacun
defdits Ouvrages fera faite dans notre Royaume & non ailleurs ,
& ce en bon papier & en beaux carateres, conformément aux
Reglemens de la Librairie;& qu'avant que de les expofer en ven-
te, il en fera mis de chacun deux Exemplaires dans notre Biblio-
theque publique , un dans celle de notre Chiteau du Louvre, &
un dans celle de notre trés-cher & féal Chevalier Chancelier de
France le Sieur Daguefleau ; le tout i peine de nullité des Pre-
fentes. Du contenu defquelles vous mandons & enjoignons de
faire jotiir ladite Academie , ou fes ayans caufe , pleinement&
paifiblement, fans fouffrir qu'il leur foit fait aucun trouble ou em-
pechement. Voulons quela copie defdites Prefentes qui fera im-
primée au commencement ou a la fin defdits Ouvrages,{oit tenué
pour di€ment fignifide , & qu’aux copies collationnées par I'un
de nos amez & féaux Confeillers & Secretaires , foi foit ajofitée
comme a l'original. Commandons au premier notre Huiffier ou
Sergent de faire pour Pexecution dicelles tous actes requis &
neceflaires , fans demander autre permiflion, & nonobftant.cla-
meur de Haro , Chartre-Normande , & Lettres & ce contraires.
Car tel eft notre plaifir. Donnéa Parisle vingt-neuviéme jour du
mois de Juin I'an de grace mil fept cens dix-fept, & de notre
Regne le deuxiéme. Par le Roy en fon Confeil,
Signe , FOUQUET,

Il eft ordonné par PEdit du Roy du mois ’Actit 1686, &
Arret de fon Confeil , que les Livres dont l'impreffion fe permet
par Privilege de Sa Majefté , ne pourront ctre vendus que par
un Libraire ou Imprimeur,

Regiftre leprefene Prisvilege,enfemble la Ceffion éerite ci-deffous,
Jiur le Regiftre 1V, de la Communanté des Imprimenrs €& Librai-
res de Paris, p.155. N. 205, conformément aux Reglemens , &
notamment a L Arrée du Confeil du 1 3. doiit 1703, A Paris le
3. Juzller 1717,

Signeé, DELAULNE , Syndic,

Nous fouffigné Préfident de PAcademie Royale des Sciences :
déclarons ayoir en tant que befoim cedé le prefent Privilegea ladi-
te Academie , pour par elle & les differens Academiciens qui la
compofent ; en joiiir pendant le tems & fuivant les conditions

portées. Fait a Paris le premier Juillet 1717. Signé, J. P,
BIGNON.

SCD LYON 1




Manceuvre des Vaifleaux.

Table 1.

TABLE des Chocs on Impulfions obligues de I Ean <5 du Vent [ur wn pied quarre de [urface pour tous les Angles d'inclinaifon de 30 en 30
Minutes ¢ un pied de VitefJe par Seconde, en prenant la Force totale perpendiculaive de 20000 parties.

: .

Angle Forcelaterale | Force laterale || Angle |Force YO—IFOTWiatC'FOFCEIafC-J Aungle Force laterale | Force laterale Angle | Force'to- Forcelate- Force late-
{*inclinaifon Force tOIfIlC- y 1*inclina fo rale paral- ; rale perpen. | .. Force totale.,. 1 : s | 1 1 2
drincli parallele. perpendiculaire. | [{'inclina fon tale. I, | diculaire. | |¢"inclinaifon. parallele. parpendiculaite, | [d'inciinaifon] tale, ra lcur:.u = i fﬁcif;:iﬁm-

Ui SR ey O - wel | 3953 1193 pors 45. 3¢] 10175 7257 7131 68 17194 | 15942 6441
1 6 o 6 23— 3% %o 1268 2916 46 10349 7444 7189 68. 30| 17314 16109 6345
1. 30 14 Osc 14 24 3309 1345 3923 46. 30 10523 7633 7244 69 17432 | 16274 6247
B 24 oZ 24 24 30| 3430 1426 3130 47 10698 7824 7296 65, 30| 17547 | 16436 614¢
% .30 38 0= 38 25 3552 1510 3238 47._30] 10871 8ory 7345 70 17660 | 16595 6040
3 55 3 55 25. 30| 3707 1595 3345 48 11045 8208 7399 70+ 30| 17772 16753 5932
3. 30 75 4 1-<l;u 74 26 3844 168¢ 3454 48. 30 11219 8403 7434 71 17880 16906 5822
4 97 7 57 26, 30| 3982 1777 3563 49 11392 8590 7478 7I. 30| 17987 17057 §707
4. 30 123 10 123 27 4122 1871 3673 49. 30 11564 8793 7510 72 18091 17206 5463
5 154 13 152 27. 30| 4264 1969 3782 50 11736 8990 7544 || 72 30 18192 17359 5471
§5 730 184 18 183 28 ~ 4308 2069 1892 50. 30l 11902 9189 7575 73 18291 17402 5337
6 218 23 217 :8. 30| 4554 2173 4002 5T 12079 9387 7602 73« 39; 18387 17630 yz22
6. 30 256 29 25§ 2 4701 2279 4111 sI. 30| ‘12249 9586 7626 74 18480 17764 JOD4
. 297 36 295 29, 30| 4850 23%8 4221 52 12419 9786 7646 74. 30| 18572 17896 4963
7+ 30 341 44 338 30 5000 2500 4330 s2. 30| 12588 9987 7664 =2y 18660 | 18024 4830
8 388 54 384 30, 30| §i52 2615 4439 53 12757 10188 7677 75, 30| 18446 18149 4694
g7 230 437 6% 432 3t 5304 2732 4547 §3. 30| 194 10389 7687 76 18829 18270 455%
9 489 76 483 31c 30| 5460 2853 4655 54 13090 10591 L 7694 76. 30| 18910 18387 4414
9. 30 545 90 538 3 5616 2976 4763 54 30| 13256 10792 7698 77 18088 18501 4271

10 603 10¢ 594 33, 30| 5774 3102 4870 55 13420 10993 7697 77. 30} 19063 18611 | 4126

10. 30 664 Tt 653 -33 $933 3231 4976 §5. 30 13584 11195 7694 78 1913% 18717 3979

11 728 139 715 33 30| 6093 3363 5081 56 13746 11396 7687 78, 30} 19205 18821 3829

1. 30 795 159 779 1% 6254 3497 518§ §6. 30 13908 11597° 7676 79 19272 18918 3677

12 864 180 865 34. 30| 6416 3634 5288 57 14067 | 11798 7662 79+ 30| 19334 19011 3524
T, =20 937 203 91§ 35 6580 31774 5387 £F:230 14226 |o 132020 g 2 <+-+_ 8o | 19397 19102 3368

13 1012 317 286 35. 30| 6744 3916 5491 58 14384 12158 7622 8o. 30| 1945% 19188 3211
13. 30| 1090 254 1060 36 6910 4161 5590 s8. 30 14540 12297 7597 81 19511 19270 Chel

14 1170 284 1136 36. 30| 7077 4209 ~ | 5689 59 14695 12598 7569 81. 30| 17563 19348 2892

14 G30) 1254 314 1211 37 7244 4360 §78¢ §9. 30| 14848 12794 7536 82 19612 19421 2730

L 1340 346 1294 37. 30| 7412 4512 5881 60 F5E00 12991 7500 82, 30 19659 19491 2566
Ly 30 1428 38[ 1376 58 “‘E-"i“SI 4667 5974 60. 30 15151 13187 n"?q.{r 83 i 19703 79556 4 i

16 1520 419 1461 38. 30| 7751 4825 6066 61 15299 13324 7416 83. 30f 19744 19617 L]

16. 30| 1613 459 1547 39 7921 4985 6156 61. 30 15447 13575 7370 84 19781 19673 2067

17 1714 00 1635 39. 30f 8092 5147 6244 62 15592 13767 7320 §4. 30| 19817 19726 1899
17. 30| 1809 544 1725 40 8263 $312 6345 62, 30] 15736 13958 7166 85 79848 19772 1732

18 1910 590 1816 40. 30| 8436 | 5478 6414 63 15873 2ATA7 7108 LR o ”23

18. 30| 2014 539 1909 41 8698 | 5648 | 6496 63. 30| 16018 14335 7147 86 S T s

19 2120 690 2004 41, 30| 878t 5832 6577 64 16157 14522 7082 86.. 30 19925 19894 12

19, 3¢} 2264 744 2101 42 8955 5992 6655 64. 30 16294 14706 7014 87 19945 19917 124:

20 2339 800 2198 42 3c) 9128 6167 6730 S 16428 14889 6943 87. 30| 19963 19943 7

20, 3o 2453 850 ‘"uga 43 9302 6 44 6803 65. 30 16560 15073 6866 88 79981 19969 697 &
2I 2569 911 1398 43, 30| 9477 6;33 68?’4 66 16692 1{143 6788 §8. jo 19986 19984 j22 A
2I. 3¢ 2688 986 2498 44 9651 6703 €941 66. 36 16820 15426 6692 89 19994 19990 349 ]
12 2807 10§ T 2543 44. 30} 9829 6887 7008 67 16940 15599 6612 89. 30| 19997 19997 1752
%, 30 2929 1111 2706 45 'oooo 7071 7069 + 67« 30 17071 15771 6532 90 20000 20000 o.
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Manceuvre des Vaifleaux.
des Forces laterales des Impulfions des Fluides perpendiculaires ¢ paralleles 4 leyr diveftion
30 Minutes en 30 Minutes , exprimees en partie du demi Diametre que nous avons

TABLE

Table II

fur tous les Ares dun quare de Cercle , de
pris de 100000 parties,

2 g g gl s S e e T S S —
Arc de Cercle. Force laterale | Force laterale || Arc de Cercle. | Force laterale | Force laterale || Arc de Cercle. | F .
parallele. rerpendiculaire. l parallele. erpendiculaire, 2 c;‘r Ffaillit]imk ' E}?I(crf dl;iiclﬁlc Arc de Cercle. Forczlli':tlcra.[c Forccdlatcrale
= - e m— | e = i e e — - R : EIPE re. arallele. rerpendiculaire
Degres. Minut. | Entiers Fraction<|Entiers Eractions| {Degres. Minut. Enticrs Fractions |Entiers Fra s| |Degrés Rt : - - : -J‘)-—- pELp 2
g ers Fradtions|Entiers e g wit. Enticrs Fractions [Entiers Fraction: cgres. Minut.{En iers Fra&ions] Entiers Fra@ions Degres. Minut. Entiers Fra&ions|Entiers FraGions
O« 30 D Srsas ° 3800
I 05 o 7 2 30 669 & 1z & 2
L. 30 oy oL zi : ?,f 2 :24; : jg fs 23“;4 12407 § 68 30| 316555 26848
3 z SO z 12722 § 69 2364 27122 2
:‘ 30 g'?f 1 i :: * é?é : 1572 7 9061 3 13039 % 69 30 g:géz 27393 ;
- o33 3 z‘_ IS Sy 2;‘ é 47 30 9385 13359 70 33798 } 27659
- i 4z ; 3 __/g 2659 } 48 9741 3 13680 § 70 30 34522 % 27920
N 0% B 2
s o mh ) i 30| toss s RTAL R 4563 3 71 35258 3 23176 §
4 30 ol? 16 2L 27 a 1145 3 A B 1, 14329 3 g 39 35998 3 28418
- o 3 3119 49 30 10852 T 14656 2 3
5 Tk Y SO 27 30 | 122 3281% 50 223 S 7 36749 28674 3
5. 30 T2 29 ';o 28 1316 T ’ 11249.5 14984 3 72 30 37817 § 28916
- 3 38 5 : 3 3449 50 3o []4{18 2 15314 ;f 73 38,‘63 20152
' 3 Too & b 140 F 621 % E iy
B ol "y 29 1506 ] 37991 oo g |l 5645 § 73 | 30| 3908 29380 3
5 5% 60 % 3 30| 1608 3 Eino 3 12455 3 15977 % 74 39809 3 29607 3
7o 30 75§ 74 1 30 1715 4168 o Spidioh 193093 74 30| 40576 29827
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9 Ty 124 J; 3t 30 | 2064 % ::’;: 3 53 30 14198 17314 5 76 42947 30450 §
9. 30 18% 149 4% 32 2192 356s - 4 14657 % 11650 I 76 30 43723 30646 ¥
1o 23 55 174 % 32 30| 2324 “703 a 30 5123 17986 77 44551 30835 ¢
10 30 zmdi 201 3 33 24292 $18 2 55 15599 ¥ 18322 77 30 45357 § 31018 3
= 5 e — 1= S 3505% 55 30 19078 18658 78 46174 3 31195 3
‘i 351 worls seq ;i 3 :;-;:*E 5604 § 56 16596 2 18993 § 78 30| 46990 L | 31365 2
T 473 299 3 2 §61 a5t 3 2813 3 56 30 17076 3 19323 79 47817 % 31529 &
Iz 30| 55% 338 35 634 3 i 57 17587 3 19663 79 30 | 48641 & 31686 2
13 69 . T 3973 3 6290 57 30 18105 ¥ 19997 8o G g
) i3 379 3 35 30 3241 PR 3 - 49475 3 31837
13 30| 753 434 36 3415 =t = ok i fo RIS sasse 31980 3
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T BTE B 30 | 4393 s ARG S T 83 54573 326ox
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Maneceuvre des Vaifleaux.

Table IIL

TABLE des fituations les plus avantageufes de la Voile d'un Vaiffean ,
pourgagner aw Vent ou pour le fuir, I’ Angle du Rumb de Vent ,
& de la Quille , étant donné,

Angle di Angle Le plusp , Angle duj Angle le plus} i
Jumb dc} Angle le pludavantageux de| [Rumb dejivantageux de| Angle le plus
Vent & d¢ 1yantageux della Voile , de la] {Vent & defla Voil e , & de’ a\amagcm de
:aLigne dcla Voile & dec|Quille oude laf |la Ligne ,la Ligne dulaQuille & de
aRoutec ot .a ligne duVent{Route , . pow de la Rou-|Vent potufrrcl:\cm, pour
dela Quil pour fuir oufaller 3 la Bou-| |te ou de lajroute en fuiant fuir ou }101'\.11'1:1
le. zagnerauVent.fline -& tenir le| |Quille.  [le Vent, oudejau Vent.
Vent, Vent largue.
Degres. Jegres. Minut: Dégr&:.l\"linur. Degres. [Degres. Minut. Degres. Minut,
4 2 40 I 20 176 88 4% 87 1%
7 4 40 2 20 173 | 8743 | &5 17
10 6 40 3 20 || 170 | 86 39 83 21
13 8 39 4 21 167 | 85 40 | 81 20
16 10 39 §iar 164 84 40 79 20 @§
19 12 38 6 22 161 83 38 77 22 |
20 14 38 7 55 158 82 35 75 25
2§ 16 30 8 30 1.5 .d 81 34 73 26
28 18 31 9 29 152 80 34 71 26
31 20 26 10 34 149 79 28 69 32
3 2902 FIe28 14.6 78 22 67 38
37 |.2418 | 12 42 143 i i 65 3§
40 26 12 13 48 140 il 62 49
43 | 28 4 | 14 56 FIPTs 5 ) Giaey
461 29 §sci-16 g-1l-334 | 73557 8L 00 NS
49 31 47 7133 131 72 49 58 T
52 33 54 18 ¢ 128 71 2§ 56 3
5§ 35 25 | 19 35 125 | 7026 | 54 34 |
58 37 12 20 48 122 69 13 52 47
61 39 22 119 67 58 S e ]
64 40 17 5343 116 | 67 20 48 40 _
67 42 24 24 36 I13 66 9 46 51
70 44 10 25 50 110 64 6 45 54
73 45 46 27 14 107 62 50 44 10
76 47 23 28 37 104 | 61 29 42 31
79 49 27 15297133 TIOR3 7 Eradiady
82 50 35§ 31 2% 99 §8 43 39 17
8y s¢ 8 2 52 95 | 57 36 | 37 44
&8 53 27 | 34 33 92 L 756 Bl 35 59
90 54 44 35 16 90 54 a4 35 16
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Manauvre des Vaifleaux.

Table TV,

~ . . . - ] ¥ .
TABLE de la fituation de la Veile , Devive ; Roste ¢ Vn‘é_’ﬂc des I’;z;j:
feanx dont la Proue fait un Angle curviligne de 20 Degres.

Angle dela Voi- Angledela Quil- A11giggc Ia Voi- Raport des Vi-] Quantité de Ia
.e &delaQuille.|le & de la Route.| lc & de laRoute. tefles. Derive.
L)cgr&s. Minut. Degres. Minut. i)cgrbs. Mi_nut- yor
90 (o 90 1000 0
41 15 a- 39 4% 4§ 817 8
23 23 I 24 23 625 17
Y6 37 I 30 oy §02 26
13 10 2 e o 4.6 I 35
e 8 5 6 2 3 O I3 2 6 4.1 L] 43
9—-30 3 12 30 376 s
8 29 Foo 30 IT 59 346 61
45 4 1T 45 326 69
8 4 30 rr 38 302 78
6 49 5 II 49 285 87
6 27 g ~30 1T 57 270 95
1§ 6 12 I )‘ 2 56 10§
2 6 30 135732 244 113
59 g 12 49 233 122
5 38 743 fexg 8 223 131
5§ 29 8 13 29 214 139
5 22 8 33 13 52 20§ 148
y. <13 9 14 13 197 157
s 6 9= 30 14 36 190 165
& 57 1o 14ty 183 174
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Table V.

T A B LE de lafituation de la Voile ; Derive, Route , ¢o Vitefe des

Vaiffeaux dont la Proue fait un Angle curviligne de 2 § Degres.

Angle de laVoi-[Derive ou An-jAngle de laVoi-(Raport des Vi-| Quantité de la
le &de laQuille.(gle de la Quille] le & de Ia tefles. Derive.
& de Ia Rotite.'_ Route.

_T')ﬁgr&s. Minut. |Degres. M?Em Degres, Minut, R RoF -
90 o) 90 1000 0
53 % 0959 54 25 9oz
34 I 35: 53 752 L7
2% 323 I_-30 ; 26 53 635 26
19 39 2 21 39 567 35
5577 2 -39 18 27 §06 43
14 3 Trpe o8 468 52
i 3 30 IS 55 433 61
11 4 15 19 | 495 69
10 23 4 30 14 53 381 -8

9 41 5o 14 41 360 37+
9 8 s 30 Iq. 34 332 95
8 42 6 14 42 32§ 105
8 20 6 30 | 14 S5O 311 113
=2 8 ~ 15 B 299 122
7 46 FESAD 15 16 286 131
e B ‘1_._8 : 15 3_2_ 275 139
7 20 8§ 30 v 1 o) 26y 148
7 10 9 16 10 256 157
6 56 ga-do|" 16" 26 . 247 165§
6 5o Io 16 5o 239 174
6 42 10 30 for=10 231 183
6 35 11 A 3 T 224 1071
6 26 11 30 17 §6 2149 200
6 17 12 18 17 21X 2009
6 10 12 30 18 40 20§ 217
BREE B | 56 5% 3 | 55 56 56 | S 0B 86 | B B &0

SCD LYON 1



Manceuvre des Vaiffeaux. Table VI.

TABLE dela fitnationde la Voile; Derive, Route & Vi'rgﬂ"c des
Vaiffeanx 5 dont la Proue fait un Angle curviligne de 30 Degres.

Angle de la Voi-|Derive ou An-|Angle de la Voi- [Raport des Vi- Quantité de la‘
lc, &dela | gledelaQuillg le, &dela teffes. Deyive.
Quille. & de la Route. Route.
Degres. Minut. [Degres, Minuc.|Degres. I\iimi't:i
90 : o 90 T aoo000 I 10
63 26 o 30 | 63 56 947 8
40: §8 I 41 58 860 17
34 3 1 30 |35 33 741 36
2 2 29~ 8 665 25
A N 2 =30 2gereageg 60;_"_ 43
19- 27 3 28z a3° |ff 550 | 52
17 10 3 30 20 40 % G/ 61
14 29 4 K18 29 485 69
14, 19 4 30 18 49 459 78
I3} 5 B8 434 87
s o180 1s b S 30 LelTe g4 413 95
11 34 - 17 34 394 105
| L el 6 30 Egia3 378 113
10 32 7 Tq 32 362 I22
10°-38 7 30 17 , 41 349 131
o 8 177552 337 139
9=-33 ¥ 30 FITOe8 32¢ 148
A 9 18 17 314 157
9 2 9 30 18 32 304 16§
fe Praane LjrEsd 295 | 174
8. 40 10 30 19 10 286 183
8.:29 11 19 29 278 191
Stie rxtiso 19 54 270 200
g 12 12 20 12 263 209
$ i3 12 30 20 33 256 2 1%
254 F1 13 20 54 249 226
7 4% 13 30 25 g 248 23§
7 40 14 21 46 237 243
739 14 30 22 231 25§
7 22 181 23352 22% 26T




Mancevre des Vaiffeaux.

TABLE dela fituation de la Voile, dela Derive, Route & Viteffe des

Table VIT.

Vaiffeanx dont la Proué fait un Angle curviligne de 3 § Degres,

Angle de la Voi- Derive ouAngle Angle de laVoi-

(Raport des Vi-

Quantité de la

le, &dela |delaQuille& | le, &dela tefles. Derive.

___Quille. de la Route. Route.

Degres. Minut, chrc;jﬁnur. Degres. Minut.

90 o 90 1000 o
69 56 o 30 70 206 968 8

N I 54 1§ 394 17
42 36 T30 44 6 817 26
35t 2x 2 3924 75K 35
29 26 2. 20 31§56 688 43
25 28 ac=s 28 28 639 52
2% 22 3 30 26 - 2 598 61
20 1y 4 24 1§ 5§62 69
Oy 4 30 22- %3 530 78
A= 5 22 7 505 87
Iy sy |_5_30 | 21 25 482 95
I4 59 6 20 59 8.6 1 10§
I4 IT 6 30 21 41 443 Ii3
I3 30 7 20 30 426 122
12 ¢8 7 30 20 18 411 131
2.8 8 20 8 391 139
IT §0 8 30 19 §0O 377 148
II 4% 9 20 41 372 157
11 22 9 30 20 42 360 16§
1I 10 2% 5 350 I74
10 49 10 30 21 19 340 183
I0 3% II 22X 3§ 332 I0K
I0 22 II 30 2% 52 323 200
10 IO 12 e 314 2009
9 §% 12730 22 2§ 306 217
Fe50 = 22 50 299 226
9 40 13 30 | 23 ¥O 292 23¢
9 30 14 23 30 28¢ 243
9 18 | 14 30 | 23 48 279 255
9 13 rs. 24 13 273 261
G o ¥y --30 24 37 266 269
8 56 16 24 59 261 878
8 49 16 30 267 19 256 287
8 41 17 27 4F 2 5o 295
8 33 | 17 30 | afes 235 304
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Maneceuvre

T ABLE de lafituation de lz Voile ; Devive, Routé; ¢ 'Vfre[]é des

des Vailleaux. Table VIIL.

V aiffeanzc dont la Proué fait un Angle curviligne de 40 Degres.

e e T

JAngle de la VoiyDerive ou Angle'Anglc de la Voi-[Raport des Vi-Quantité de Ia
Ale &de laQuille. de la Quille & le & de laRoute. tefles. Derive.
de laRoute.
Degres. Minut.| Degres. Minut.|Degres. Minut.

90 o e R 1000 o
74+ 16 o 30 74 46 963 8
6r 58 I 6z 58 937 17
5o 33 T2 %0 52 3 874 26
42 1I 2 44 11 81 35
36 22 3230 38 52 760 43
31 49 3 34 49 612 52
28 18 R 53t 48__ 670 61
25 29 4 29 29 633 R
23 14 4 30 27 44 602 78
21 28 5 26 28 574 87
19 58 5§ 30 25 28 549 95
18 44 6 24 44 527 10§
17 43 6 30 24 13 506 113
16 %o 7 2 §0 488 122
16 4 7 & i3 34 471 s 13T
15 2% 8 23 2% 456 139
14 §o 8§ 30 23 20 441 148
14 a1 9 23 2T 428 157
T3y, - 9°7 30 23 24 416 165
13 27 10 23 27 404 174
1 6 Jokke | 10 30 22 4l 394 183
12 91 I 23 5T 384 191

| SRS A Ir 3o 4 5 374 200
12 18 12 24 18 365§ 200
1z g 13 30 24 35 356 217
1T §6 13 24 56 348 226
IT =43 13 30 2§ 13 341 238
1 19 i4 25 29 334 243
11 17 4 30 a5 47 38 25§
11 9 15 26 9 319 261
10 58 1§ 30 26 28 313 369
10~ 55 16 26 5{_- 307 278
10 39 16 30 27 .9 301 287
10 31 17 27 531 295 295
10 22 17 30 27  §% 289 304
) e i 5 1 18 28 1% 285 313
o e 18 30 28 36 179 iz
s 53 19 28 53’ 174 330
9 32 19 30 29 2 267 339
9 4l 20 29 41 264 347

B (e os |SR0008 | E3E388 86 68 &
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Manceuvre des Vaifleaux.

Table I X.

TABLE de la fitwation de la Voile , Devive’; Route & Vitefle des Vaif
feanx dont la Proué fait un Angle curviligne de 45 Degres,

Angle de la Voi{Derive ou An-Angledela Voi-
le&dela lgle de la Quille, le&dela Raport des Vi- | Quantité de la
Quille. & de la Route. Route. tefles. Derive.
Degres. Minut., Degres. Minut. Degres. Minut.
90 o 90 1000 o
78 5 o 30 78 35 988 8
66 33 I 67 33 956 17
57 I 20 58 30 o1z 26
49 15 2 5T 16 864 35
43 6 ,#*u 2 30 45 36 817 43
37 59 3 40 59 72 b
34 11 3 30 37 41 726 61
31 2 4 35 2 699 €9
28 23 4 30 33753 666 78
25 RE27 5 30 27 €30 87
23 46 5 30 29 16 606 95
22 19 6 28 19 583 10§
LI ~ 6 30 27 37 563 113
20 4 7 27 4 544 122
19 4 7 30 26 34 525 131
18 23 8 26 23 510 139
17 41 8 30 26 I1 495 148
17 4 9 26 4 481 157
16 30 9 30 26 466 165
15 59 10 25 59 447 174
1y 54 10 30 26 24 435 183
I 30 1I 26 30 425 161
15 10 11 30 26 40 41§ 200
ig4 45 12 26 45 495 209
14 34 12 30 27 4 397 217
14 2§ 13 27 25 390 226
14 4 13 30 27 34 381 235
13 st 1 14 27 51 373 243
13 38 14 30 28 365 239
]; 37 Is 18 17 359 261
13 16 29 345 278
In 45 17 29 45 333 295
12 27 18 30 27 322 313
Iz 9 19 31 9 311 338
11 5 20 | 32 (o 301 3:7
(81 21 2 35 292 364
11 ig 22 23 18 183 382
10 §o 23 33 50 280 392
10 23 24 34 23 273 #16
9 59 25 365 %9 260 433
ot s T
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Mancenvre des Vaiffeaux. Table X.

A - A - :
TABLE dela fitnation de la Voile, Derive, Rotte V:rq/ﬁ des Vaif-
[eanx  dont la Proué fait un Angle curviligne de 50 Degres.
Angle de la Voi4Derive ouAnglejAngle de la Voi—] Raport des Vi: | Quantité dela
Ie & dela de [a Voile & lle & de la Route. tefles, Derive.
Quille. dela Route.
L)r:grb‘s. Minut.;Degrés. Minut.'Degres. Minut.
g0 o 90 1000 o
go 4 o 3o 80 34 992 8
70 46 I 71 46 270 4. 2
62 16 1 30 €3 56 'I 939 26
s7 18 2 57 18 g9o1 35
49 15 z 30 5T 45 863 43
42 0 3 45 50 816 ﬁ*&, 52
40 4 3 30 43 34 789 . 61
36 33 4 A3 756 69
33 38 4 30 38 8 [ $71 78
P 5 36 6 694 87
29 5 S 30 34 31 669 11
L2 2 6 3% =<3, 646 10§
1§ 46 6 30 32 16 610 113
14 23 7 3T 13 604 122
23 i14 7 30 30 44 586 131
2L 54 8 29 54 569 139
2T, 33 8 30 29 52 552 148
20 30 9 29 30 538 157
19 47 9 30 9 17 523 165
3030 . -1 10 12 10 510 174
18736 10 30 &9 -6 497 183
18 2 11 29 2 487 198
Iy 237 IT 730 29 7 475 100
i7 1T 12 19 11 464 209
16 48 12 30 25 18 454 a7
16 47 13 29 47 447 226
16 8 X380 29 38 436 23§
1§ 4% 14 29 45 426 243
15 32 14 .30 35T 419 z55
15 18 15 30 18 411 261
14 49 16 390 49 397 278
14 24 17 3T 34 383 295
14 ;2 18 Ty 370 313
13 4% 19 3z 41 359 330
S 20 33 21 347 247
13 3 = 34 3 337 364
12 . 49 22 34 49 327 382
1z - 28 23 35 28 318 399
1z 10 23 36 1o jio 416
i E 2§ 36 52 jor 433
II 36 26 37 36 293 450
S 27 38 18 286 467
4 e £ Y 28 39 18 279 484
T 43 19 39 43 272 501
100 2§ 30 40 2§ 268 518




Manceuvre des Vaiffeaux. Table X I.°

T 4BLE de la fituation de la Voile , Derive , Route & Vite[le des Vaif=
feanx dont la Proué fair un Angle curviligne de § 5 Degres,
| Angle de la Voi{Derive ou An-fAngle de la Voi-'] | f
le&dela lglede la Ouilldd e &cdela - | Raport des Vi- j+Quantité de la %‘
Cuille. 1& de la Route, .J Route. | telles. i Derive. i
Degres. I\-‘Im.ll)cgr&s. Minut. Degres. Minut.) E
90 O o il 1000 { °
81 52 ls] 30 82 22 9595 8
74 5 I 75 5 979 17
6 §2 1 30 | 68 3z | 957 26
| (e 24 2 62 24 928 35
54 43 z 3° 57 13 88 43
49 51 3 52 I 868 2
45 37 3 30 49 7 835 _ 61
41 59 4 45 59 804 B
38 51 4 30 43 21 775 78
35 II 5 41 11 749 87
33 35 § 30 39 5 72§ 95
: 31 54 6 37 54 €99 105
1; 30 5 o 3 35 678 13
! 28 31 7 39 3x 658 122
_ 27 10 7 3o 34 40 | 639 131
i 25 56 8 en 620 139
| 25 3 8§ 30 33 33 o6 148
! 23 58 9 32 58 588 157
! 23 6 9 30 32 36 574 165
| 12 20 10 2 20 ; 560 174
} 21 39 10 30 32 9 | 548 183
| 3 5 II iz 535 191
2 2T 11 30 31 51 523 200
f 19 55 z 31 5§ 512 209
| 19 2 12 30 I 57 s02 217
I 19 13 U 3w 492 22
181:c 37 13 30 1 3% 7 483 23
18 15 14 | 32 15 474 243
| 17 54 14 30 ' 32 24 465 255
l 17 37 15 132 37 457 261
| 17 16 33 441 278
! 16 30 17 33 30 426 29§
{ 16 14 18 34 14 416 313
1 5 3¢ 19 34 38 401 330
1% 16 20 35 16 389 347
14 47 ot 35 % 378 364
1477 3§ 5 | 36 35 368 382
13 51 23 36 51 359 399
3 57 24 37 57 349 416
13 R R 38 39 340 433
13 21 26 39 21 331 450
13 4 17 40 4 323 467
12 45 28 40 46 316 484
1z a8 19 41 28 309 t " s01
' 13 6 1 30 43 6 300 518
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Manceuyre des Vaiffeaux. Table X T 1.

T ABLE dela fituation de la Voile, dela Devive, Route & Vitefle des

Vaiffeanx dont la Proué fait un Angle curviligne de 6o Degres.

(Angle de la Voi-Derive ouAnglc Angle de la Voi-

Raport des Vi-

Quantité dela

le & dela de la Voile & lie & de laRoute tefles. Derive.

Guille, de la Route. S L

Depres. Dezres. Minut, Degres. Minut =
0 o s ke 1oco I
83 13 o 30 83 43 997 8
76 38 I 77 38 986 17
70 26 L5130 71 56 969 26

=2 6'.-_;."70_ 2 06 40 948 35
§9 3 25+ 30 62 1 923 43
54 38 3 57 138 900 52
§0 a7 330 £4. 17 - C e 9}'0_‘ 5_1___
4/ 7 4 5l 7 844 69
44 4 45523° 48 34 817 78
41 7 5 46 7 794 87
38 38 g=. 420 44 8 770 95
36 39 o 42 39 749 12§
34 31 6 30 41 1 T27 113
32 48 7 39 48 707 122
21 A6 7. 30 38 46 688 131
29150 8 37 56 670 139
28 41 8 30 37 =11 654 148
27 2% 9 36 28 636 157
26 3§ 9 30 LB 623 165
25 42 10 gk 3_;_ 42 609 174
2 51 10 30 35 21 695 183
2 9 11 35 2 583 191
23 28 IT-=30 34 58 §71 200
23 51 12 34 S 559 209
22 19 3 20 34 49 548 217
1 45 13 34 & 538 T 226
% e 13- 30 3+ 42 528 235
20 46 14 34 46 518 243
10 24 14 30 34 54 510 25%
20 3 % 35 % 501 161
195020 16 1y 1D 485 278
18 4y 17 35 47 469 295
18 11 18 36 11 455 313
175242 19 36 42 442 330
17 15 20 37 15 419 247
16  §1 21 37 5k T ___364
16 29 22 38 29 407 382
16 19 23 39 19 396 399
15 46 24 39 46 387 416
et 3] 0 27 378 433
Iy 8 26 41 8 369 450
14, 49 2 41 49 361 467
14 28 28 #i- g 353 484
T4 13 29 43 13 345 501

| 13 54 3 43 54 338 518




Manceuvre des Vaiffeaux. Table X T11.
TABLE ponr la Mancewvre laplus ammmaef;/" des V{,fﬁ;aﬂr“ Dlohs cuy w”pmm Poa Denr.

« Anglf. le Ang[c lejDerive ou | Angm Ie] Anrrlc le]
y i lus avanta |plus-avanta- plus avanta- [pliis avanra-
S B R e e Wit el il Raporedes L i P S
E =] Ia R 2 6 |Veile & diVoile & du de IﬂQuil-“a Quille Vitefles, fvernail pour]vernail peur
= g a Route. la Quille. | |Vent. | . virer Vent virer Vent
o o le. devane, arriere,
& D. M. D. M. |'D M. | D. M. | D. G iDL ML Dy
' ;R 180 90 90 o 180 1000 54 44 | 54 44
| < 176 88 15 | 88 45 o 176 995 §4°44 | 54 44
J Y 173 85 17 | 87 43 o 173 987 54 44 | 54 44
- 170 73 %1 86 39 o 170 080 54 - 44 54 44
g =] 167 81 20 | 85 40 ) 167 972 74 44 | 4 44
B 164 79 20 | 83 40 | © 164 965 | 4 44 | 54 44
: 161 77 2 | 83 38 ¢ 161 958 §4 44 | T4 44
2 158 75 25 | 82 33 o 158 951 54 44 | 54 44
T ] 73 26 | 81 34 ° 15§ 944 54 44 | 54 44
152 JL 362086 34 b0 1152 - lhiosy | s#oias || 54 ba
j 149 €9 32 |79 2 2 9 930 54 44 | 54 44
J e 146 57 38 A o 146 923 54 44 §4 44
| 3 143 65 3571 77 35 .f - 0© 143 916 | 54 44 | 54 44
| 140 62 40 | 77 II o I40 909 54 44 | 54 44
17 Py e BT i3y | Sihrgs F T4 44
| o [ 60 3| 73 57 o 134 855 54 44 | 54 44
131 58 IC | 72 49 o 131 887 54 44 | 54 44
! 128 56 35=F 7% 25 o 128 880 54 44 | 54 44
125 54 34 | 70 26 °o 125 873 45 44 | 54 44
o= 132 52 47 | 69 13 | © 122 866 45 44 | ¥4 44
119 ST 2 | 67 58 ° 119 859 54 44 | 54 44
| - 116 48 40 | 67 20 ° I16 852 54 44 | 54 44
| B =} 113 46 st | 66 9 ° 113 845 54 44 | 54 44
‘- 5 1o 45 54 | 64 °6 ° 110 838 54 44 | 54 44
g 107 44 10 | 62 50 | © 117 831 54 44 | 54 44
? o L | o4 o e < 114 824 54 44 | 54 44
or 30 4L 13 5237 930 101 817 §5 14 | 54 44
99 39 17-1 58 43 t 28 808 55 44 | 53 44
, 96 37 44 | 57 16 I 95 800 55 44 | 53 44
o 93 35 59 §OITX B 92 750 55 44 $3 44
il gt 91 3 16 45 44 1 1908 ZE{P §5 44 53 44
| 89 34 33 | 53 27 { 88 760 55 44 | 53 44
'I 86 3252 [ 52 8 L 85 754 55 44 | 53 44
; 83 e el e 1 82 740 55 44 | 5344
! L 80 29 33 49 27 1 79 724 55 44 7T 44
| # 77 28 37 | a7 23 I 76 710 55 24 | 53 44
74 27 14 | 45 a6 T 73 696 5 24 | 53 aa
; 71 25 5o | 44 1o I 70 682 §5 44 53 44 B
| lo—| €8 24 36 | 22 24 1 67 668 5§ 44 | 53 44
< 65 23 43 | 40 17 I 64 654 §5 44 | 73 44 ° (i
28 6z 3o 22 39 3730 61 ¢40 56 14 53 14 i
5 §9 30 20 48 37 T2 I 30 58 615 56 14 | 53 14 L
R PR 6 30 A i e ) SR 55 598 56 14 53 14
53 30 18 6 33 54 I 30 52 570 56 14 53 14 bt
50 30 | 17 13 | 31 47 1 30 49 542 56 14 | 53 14 i
47 30 E6-S e 1 30 46 s15 56 14 | 53 14 il
Pl 44 30 | 14 56 | 28 4 1 30 43 488 s6 14 | 53 14 i
42 13 48 | 26 12 B 40 461 56 44 | 52 44
|- 30 1z 42 | 24 18 z 17 446 56 44 | 52 4a |
it 36 it 38 22 1% 2 34 428 s6 44 |52 44 |
33 30 10 34 | 20 26 2 30 31 412 §7 14 | 52 14 fti
31 9 1w | 18 31 3 28 476 §7 44 | 51 44 il
L 8§ 30 | 16 30 3 30 25 346 58 14 | 5t 14 ;ﬂ
26 30 7 14 38 4 .30 22 30z 59 14 50 14 il
24 30 6 22 12 <38 § 30 19 170 60 14 | 63 14 1??
i
il
i
| 1

=
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Mancuyre des Vaiffcaux.

TABLE. pourl

Table X1V. :
i+ Manauvre la plus avd

curviligne de 25 Deﬁgn’:.

ntczgmﬁ? des Vmﬂ};wx 4 Proue

s | Angle le Angle le\Derive ou Ang.e le|] Angle le
(@] ._.@'.Angf.c dLlRui‘ﬂbﬁ‘iuS avanta= plus ;w;mil' Anglc de An%lc du Rﬂpﬁrtdcs ':I:iu: ad-\ranu- pllus avanta~
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Manceuvre des Vaiffeaux.

TABLE de la Manwyre la plus avantagenfe des V. aiffeanx a Proué cur-

viligne de 30 Degres,

Table X V."
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Mancenvre des Vaiffeaux, Table XVIL

TABLE pour la Manexyre la plus avantagenfe des Vaiffeanx 4 Proné
curviligné de' 3§ Degré.r.
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O O | Arigle dnRumblte plus avan- plus avanta-|Angle de Raport des|Feu du gou|rcus di gous
= | ZE lde Vent, & deltigerx de Iajgeox de lal, Royre &|Rum lkefles,. Ternail B it oand
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Mancetvre des Vaiffeanx.  Table XVII:

T ABLE powr la Manewvre la plus avantapenfe des Vaiffeanx & Proné curviligne de

40 Degres.

< Angle ley Anglele Derive ou Angle luf Angle le
@] ;c.,o AngleduRmnb plus avanta- |plus avanta- Anglc de Allgic du Rapﬂrtdcs plus avanta-{plus avanea-
= |E Blde Verit, & def8eUx de lajgeux de lalj, Riyre &lvent on de - [Beux dugeu-lgeux dugaus
S 183 LRoute. |roouik lyene & dulde laQuil-{la Quille. | Vitefles. vemnail pour|vernail pour
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tr e le, devanr, arriere,
5 R D. M. | b M..| b. M D. M. D. | M. 'D.
180 90 90 o 180 Iooo 54 44 54 44
= 176 88 14 88 45 o 176 996 54 44 54 44
o 173 85 17 | 87 43 9 174 290 54 44 | 54 44
» e 73 a1i| 86 39 . i 98 54 44 | 54 44
72 o Y ) 81 20 | 85 40 | © 167 980 | 54 wa | 54 44
3 164 79 20 | B4 40 | © 104 974 | 54 44 | 54 44
: 161 77 22 | 83 38 | © Lok 968 | §4 44 | 54 44
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Manceuvre des Vaifleaux.

Table XVIII.

TABLE pour la Manewore la plus avantageafe des Vaiffeanx a4 Proué

curviligne de 45 Degres.

< Angle le Xng-];c fc Ecr{l\rc (iu Fi q IAngIe le IAng!c le
ue avanta |plus avanta- An ngic du us avanfa-|plus avanra-|
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oy §%_ 2 | 6748 2 119 864 56 44 | 52 44
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g‘ 115 30 46 §1 66 o 2 30 113 842 57 -I4 §2 T4
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=3 106 30 42 31 61 29 2 30 114 flos 7 14 $Z- =14
: 104 41 23 | 59 37 3 101 794 57 44 | 51 24
7—i " goI 39 17 | 58 43 3 98 733 57 44 | 5T 44
98 37 44 | 57 16 3 95 772 57 44 | 51 44
25 3-8 ) 5651 3 92 K 776 57 44 | SI 44
93 30 31 16 | 54 44 3 130 90 & 740 58 14 S ila
g 9L 3oeal 33 33 | 53 27 3 30 83 ! 726 58 14 | 51 14 '
89 e 4 85 § 712 58 44 | 50 44
86 31 25§ §0 3% 4 82 & 699 58 44 50 44
83 29 33 | 49 27 4 79 | 682 58 44 | 50 44
8o 30 | 28 37 | 47 23 4 30 76 666 59 14 | 50 14
Sl 77 30 | 27 14 | 45 46 4 30 73 648 59 14 | 50 44 ‘
75 25 5O | 44 10 § 70 €30 59 44 | 46 54
72 24 36 | 42 24 § 67 618 59 44 | 49 44
69 20 3. 43 40 17 $i-q0 64 606 60 14 49 - 14
to=— 67 30 22 39 & 30 61 563 61 14 48 14 |
b ‘5 29 48 | 37 1aC) o 58 544 61 44 | 47 44
ga 62 30 |19 35 [ 37 25 | 7 30 55 s250 L 62 14 | 47 14
T 6o B 3554 8 52 510 | 62 44 | 45 44
e
= 58 17 13 1L 47 9 49 481 63 44 45 44 J
5 s¢ 16 g k2N 10 46 447 64 a4 | 34 44
55 4 56 | 28 4 12 43 40§’ 66 44 | 42 44
54 13 48 26 12 14 40 473 "69 14 | 40 14
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Maneeuvre des Vaifleaux.

Table X1 X,

TABLE posr la Manenvre la plus avantagenfe des Vaiffeanx 4 Prowé

cumit’igue-dc 50 Degres.

< Angle le| AnglelejDerive ou i Angle le; Angle le
plus avanta- [plus avanta- 1 . ngle u' lug avanta-{plus avanta-
B il Ranb 00 i Ronte R gqRaport desit s SELTBL Srans
algR 0y Voile & defVeile & du et Went & de Viteffes, |vernail pour vernail pout
o L S la Route. a Quille. |Vent. oo ddl / v virer Vent|virer Vent
& = Quille. |la Quille. devant. arriere.
£ D. v b R R T 0. o P T W ST
180 90 99 o 180 1000 54 44 54 44
“ 176 87 15 | 88 45 o 176 998 54 44 | 54 44
8 173 8 17 | 87 43 ° 173 996 54 44 | 54 44
5 fr—] 170 30 | 83 21 | 86 39 o 30 170 994 55 14 | 54 14
g __ 167 30 | 81 20 | 85 40 | o 30 167 992 57 I4 | 54 14
g 164 30 79 20 84 40 o 30 164 984 55 14 1 g ag
% 16t 30 | 77 22 | 83 38 o 30 161 980 55 14 | 54 14
A SOl 75 251 8 3% x 158 976 5Y 44 | 53 44
156 73 26 | 81 34 1 15§ 974 55 44 | 53 44
153 71 36 | 80 34 : 152 970 Ss_ 44 | 53 44
150 69 32 | 79 18 1 145 968 55 44 | 53 44
it 147 30 67 38 78 22 I 3o 146 958 56 14 53 14
144 30 TR i i I 30 143 948 56 14 | 53 14
141 30 62 40 7731 1 30 140 9239 56 14 53 14
- 138 1300 | 6L gp il 75 % I 30 137 929 | 56" 14 | 53 14
F— 136 6o 3 73357 2 134 920 56 44 St 44
133 58 11 7 49 > 131 910 56 44 52 44
130 56 3% 7L 2% z 128 901 56 44 52 44
127 54 34 70 26 2 15 890 56 44 52 44
§— 124 30 > 47 | 69 13 2 30 Iz: 881 §7 14 f2 14
121 30 $Ly % 67 58 2 39 119 573 57 14 5% 14
< 118 30 | 48 40 | 67 120 2 30 116 363 57 14 | 532 14
8 115 30 46 s1 | 66 9 2 30 113 852 57 14 52 14
TEEE N 45 54 | 64 6 3 110 840 57 44 | st 44
B 110 44 1o | 62 50 3 107 828 7 44 | 51 44
0‘5:‘: 107 42 31 61 29 3 104 f16 57 44 51 44
z 104 30 41 23 59 37 3 3o 101 788 58 14 | 51 14
7=—+].<101 ;30 39 17 |, 58 43 3 30 98 778 58 14.| 51 14
99 37 44 | 57 16 4 95 767 58 44 | 50 44
96 35 59.| 56 1 4 92 =56 58 44 | 5o 44
94 35 16 | 54 44 4 g0 745 58 44 | 5o 44
92 30 34 33 | 53 27 4 3° 88 735 59 14 | 50 14
13— 89 30 3% 52 §3io -8 4 30 85 735 59 14 50 I4
87 31 25 | 50 3% 5 82 694 59 44 | 49 44
84 29 33 49 27 5 79 681 52 44 | 49 44
81 30 18 37 47 2 5 30 76 669 60 14 49 14
= 79 7 14 | 45 46 6 73 646 60 44 | 48 44
76 30 25 50 44 10 6 30 70 610 61 14 48 14
55 )
£ 7 24 36 | 42 34 | 7 67 604 61 43 | 47 44
s & 71 30 | 23 43 | 40 17 7 30 64 586 62 14 | 47 14
69 22 39 8 61 L. 569 62 43 46 ‘44
e 67 0 48 | 37 12 9 58 5§38 63 44 | 45 44
64 39 | 19135 | 35138 9 30 55 523 64 14 | a5 44
63 7 33 54 34 §2 487 65 44 | 43 44
61 17 13 31 47 12 49 464 66 44 | 42 a4
SF. 230 16 5 29 5§ 13 30 46 436 68 14 | 41 14
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Maneceuvre des Vaiffeaux. Table X X.
7' A BLE pour la Manwuvre la plus awnmgergﬁ dés Vaiffeanx & Proué curm‘l{gnc de

4.0 De‘gri.f.

Angle I;:, Angle e

< Angle lep Anglele Derive ou ;
O | O} AngleduRumb|plus avanta folus avanta-| Angle de} Angle du Raportdes Ei_lls "d‘“‘:‘“"'P'“‘ ':{“““-
= | E B [de Vene, & def2cux de Ljjeux de lalaRouee &lvent & def 1 S el s _l“!i“'
e - EL Veile & di|Voile & du delaQuil-{la Quille. Vitelles, S i‘__"_“r YELDAL pollf
= = a4 o 1a Quille. Vents virer Ventivirer Vent
o mikd o devare. | |srere,
w D. M. N N i . M. ey M. D. |TM.D,
s 180 90 g0 ° 180 1ooo i+ 44 | 74 44
- 176 87 15 | 88 45 ° 176 999 54 44 | 54 41
o 173 & 17 87 43 =} 173 998 74 44 54 44
= 170 83 21 | 86 39 o' 5. 390 jt70 996 5% 14 | 54 14
A |t=— 167 81 20 | 85 40 o 39 a6z 995 55, 14 | 54 T4
g' 164 79 20 | 8q 40| © 39| 164 991 5% 14 | 54 Ia
: 162 77 %2 | 83 38 I 165 587 55 44 | 53 44
R o 159 75 25 B2 35 I 150 983 55 44 33 44
156 73 26 81 34 I 15§ 979 53¢ 44 53 44
153 71 "38 8o 34 I I§2 g 7L 5§ 44 53 44
1§50 €9 32 | 70 28 1 149 964 55 44 153 44
b+ 147 30 67 38 | 78 22 3 146 957 56 14 | 53 14
3 I44 30 65 3% 77 2% I :30)t 143 251 §6: 14 53 14
142 62 40 77 11 2 140 243 56 44 52 44
139 w2 N S S 2 137|235 |56 44 | 52 44
o 136 60 -3 73 7 2 134 928 56 44 52 44
133 30 58 11 7% 49 % 30 I3t 918 57 14 52 I4
130 30 §6. 35 | 71 2% 2 go| 128 508 17° 14 | 52 14
127 30 4 34 70 16 2 - 3ol" I2§ 898 §7: 14l oss 1
§o— 125 : 52 47 | 69 13 |3 1z2 883 57 ‘i:*‘__ §I 44
122 SI 2 |67 58 3 11y 868 57 44 | 51 44
’,5 119 48 40 67 20 3 116 857 57 44 SI 44
. 116 30 46 st |68 o 3. o300 113 846 58 14 | 51 14
B 15— 113 30 |45 sa {6z 6| 3 30 110 835 58 14 | 51 14
o9 11l 44 10 | 62 50 4 . 107 |- 820 58 44 | 50 44
o 108 42 31 | 41 29 4 104 84 | 58 44 | 50 44
105 30 41 13 59 37 &= -I°|=rIpx 795 2 14 50 I4
o T 10z 30 397 17 58 43 4530 58 785 i9 14 50 14
99 30 375 44 57 16 4 30 95 775 9 14 50 14
97 35 59 §6¢ T i dF fu 92 789 | 59 44 | 40! 44
95 351610 54 44 5 90 741 59 44 | 49 44
o | 93 3o 34 33 531 27 5 30 88 733 60 14 49 14
90 30 32:52:] 52 8 5. 30 85 725 60 14 | 49 14
88 3L 2% 50 35 6 82 6929 60 44 48 44
85 30 (129 3394745 27 6 30 79 678 | 61 14 | a5 14
83 283741 a7 23 7 76 658 6t 44 | 47 44
80 30 <} 27 14| 45 46 75 T b3 639 62 14 | 47 14
Gt 78 25 50 | 44 10 8 70 620 6z 44 | 46 44
g‘nﬁ 75 30 2 2 24 3 jo 67 606 63 14 46 14
E o 73 23 43 40 | 17 9 64 588 63 44 45 44
E_ & 7K 13 39 10 61 §60 €4 44 44 44
?a 69 20 48 | 37 12 It 58 535 65 44 | 43 44
10—t .. 67 30 E35 35} 35 25 12 30 55 502 67 14 | 42 14
gé 18 6 33 i 54 14 §2 474 68 44 40 44
sf 17 13 31 147 16 49 441 70 44 39 44
4 16 3§ 29 59 18 46 416 7& 44 36 44
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Maneceuvre des Vaiffeaux.

T A BL Edela Manwavrela plus avantagenfe des Vaifleanx d Proué cur-

Table XXT.

viligne de 6o Degres.

< i Angle lef Angle lejDerive ouf ‘Angle du : Angle Ig| Angle I}
ey {Angle duRumbjplus avanta-jolus avanta-(Angle de/Rumb de Raport des;plus avanza-[pius avanta-
B0 de Vent, & dejstux de laseux de bi|y Roure &|Vent & de| Viteles, [59*du goufzenxdu gou-
S  E 8| IaRoute. |V°ﬂ°-& L :".m[c il P P faQuil-Ha Quille, oy e ."-"'m'".l e
= I < la Quille.  |Venr. | < virer  Venifvirer vengar-
= 2 €. devant. riere,
ta L e Do M. | D. ™. | D. M. |” D, DML TD. M
130 90 oo o 180 1000 54 44 | 54 a2
< l 176 87 15 | 88 45 o 176 999 54 44 | 54 44
! 173 85 17 | 87 43 ° 173 998 54 44 | 54 44
Bty 170 83 21 86 39 o 36| 170 997 5§ 14 54 14
2. 167 | 81 20 85 40 o 30 167 995 3% 14 | 54 14
o 164 301 75 20 84 40 © | 30| 164 991 55 14 k54 14
162 ¥7 22 83 38 I 161 989 55 44 53 44
o 159 75 2% 82 35 I 178 986 5% 44 53 44
e 156 73 26 ] 81 34 1 155 981 5% 44 | 53 44
= 75: 7t 26 | 20 34 B 152 97% 55 44 | 53 44
1§ 30 69 32 79 28 I 30 149 969 56 14 | §3 14
3—| 147 3o 67 38 78 22 1 30 146 953 56 14 53 %A
145 65 3% 77 2 B 143 948 56 44 | 52 44
142 62 40 g7 |1t > 140 939 360 44 | 52 44
=30 S et sogdegyt sof 3 b | T37i ot i s6ias fosaci
4+ 136 3o 60 | 3 73 57} 2 3°.| 533 923 57.14 | 52 14 |
. 133 30 §8 1I 7% 49 B 131 21y 57 14 | y2 14
R. 130 30 56 35 g1 3¢ 2530 128 907 7. 14 | g3 1g4
128 54 134 70 26 3 12§ 500 57 44 SE 44
B A ik 12a f 885 |57 44 | 51 4
Y= s Boy Lsa L aobi67 580k 3 30l 005 870 58 14 | 5t 14
= lig 30 48 40 67 20 3% 39 " 116 857 58 14 §T -y
B 117 46 51 66 9 4 113 844 58 44 50 4a
E ¢—1 114 45 54| 64 ' 6 4 110 830 58 44 | 50 44
og Tt 30 44 10 | 62 50 § 4 39 ‘107 817 52 14 | 50 14 :
? 105 “4p 42 31 61 29 4 30 194 dos 59 14 | 50 14 1
106 41 23 | §9 37 5 101 794 39 44 | 49 44 !
Foe) 03 39 17 | 58 43 5 98 782 59 44 | 49 44
ieo 30 P 37-ug 6L "% 3D 95 770 €0 14 | 49 14
98 35 59 $6 1 6 92 754 60 44 | 48 24
6 37 16| 54 44 6 S0 749 60. 44 | 48 44
24 30 33 33°1 %3 &7 6: 30 48 7:7 61 14 | 48 14
s 32 52 | 52 8 7 85 ey 61 24 | 47 44
=== 89 3b 31 23 50 35 7 30 82 688 62 44 47 14
87 29 33 49 37 8 79 670 62 44 46 44
8.+ 30 18 37 47 3_3 8 30 76 654 63 14 46 14
$2 37 13 | 45 46 9 73 636 63 44 | 45 44
§§ e B 35 50 | 44 1o 10 70 Y2 64 44 | 43 a4
E5 77 309 4 36 32 14 1o 30 67 595 65 34 | 43 14
o B 75 30 23 43 40 17 ip 30 6. 571 6_6 14 | 4334
73 30 22 39 12 3a 61 548 67 14 [rgz 14l
72 10 43 37 12 14 30 58 518 69 14 40 14
71 19 35 35 2 16 53 48% 70 44 37 44
70 18 6 13 54 18 z 455 7t 44 5. 44%
€9 1733 3L 47 20 42 419 74 44 '4. s M
i
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| D. | SINUS. {TANGE. D. | SINUS. [TANGE.
| I 1445 1746 90 1000¢0 | ¢7:8008
2 3450 3492 89 99985% bese

b 88 99932 3624

3 5234 § 4% 87 99863 | 1908114

4 6976 6993 86 99756 | 1430067

. 5 8716 8749 85 99619 | 1143005
. é 10453 10§10 84 99452 | 951436
| 7 12187 12278 83 99255 B14435
I 8 13917 14054 82 99027 711537
it 9 15643 15838 8t 98769 | 631375
.' 10 17365 | 17633 80 98481 | 567128
] 1 15081 19439 79 98163 | 514455
5 3z | 20791 | 21256 78 97815 | 470463
i '3 23495 | 23987 77 97437 | 433148
! L 24192 24933 76 97030 | 401078
. Iy 25882 26795 75 96593 273207
16 27564 | 28675 74 96126 | 348741

17 29237 | 30573 73 95630 | 327085

LS8 30902 32492 7% 95106 | 307768

19 32557 34433 71 24552 | 290421

S 34202 36397 70 93969 | 274748

3t | 35837 38386 £9 93358 | 260509

22 37461 | 40403 68 92718 | 247509

23 39073 41447 67 92050 | 235585

24 40674 | 44513 66 91355 | 224604

2§ 42163 46631 65 90631 | 214451

36 | 43837 | 48773 rys 89875 | 205030

27 | 45399 $0953 63 89101 | 186261

28 | 46947 | 53171 62 83255 | 188073

29 | 48481 | s5431 oL 87462 | 180405

39 50000 §773% 6o 86603 173205

31 51504 50086 59 85717 | 165428

32 52992 62487 58 84803 | 160033

33 54464 64941 57 83867 | 1573986

34 55919 67451 56 82904 | 148256

' 35 57358 | 70021 55 81915 | 142815
36 58779 72654 54 80902 137638

371 | Serfv. .| 55354 53 79864 | 132704

38 61566 78129 sz 78801 127994

32 | 62932 | 80978 51 77715 | 133490

40 64279 83910 50 76604 | 119175

] 41 65606 86929 49 75471 ~| 115037
42 66913 90040 48 74314 | 111061

43 68200 931252 47 73135 107237

44 69466 96569 46 71934 | 103553

45 70711 | 100000 45 70711 | 100000

Comme nous avons befloin dans les rélolutions de la plispart des Problémes
de la Manceuvre du Sinus , des Angles & des Tangentes pour le
Probléme 4. nous ajoutons ici une petite Table des Sinus & des Tangentes
des Dégrés : pour la commodité des perfonnes qui feront ufage de nos
Tables , dans la pratique de la Navigation,
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