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ESSAI D’PUNE THEORIE

3
' !
el De la Réfiflance qu'éprouve la Proue d’un Vaiffeau :
:F dans fon mouvement.
1 s
ol o Pr M. LtonaARrRD EUVLER |
14
'u‘;i oMME la Théorie ordinaire eft uniquement fo'ndée fur " 24]:‘ﬂFévr. '
?'? V'effet du choc de l'eau contre la prove, quoique fon 1781,
opre : frottement fur la furface du Y:}lﬂ”e-au d?lve produire un e'ﬂ"et
i 10 1rés - confidérable, comme Jai fait voir dans un Mémoire,
e inféré au Volume V1 ‘des Nou_;r.efmx Co:r:;mentan‘_eis, ,IofL;s le
gy . titre : Tentamen Theorie _de fridtione ﬁw orum, lﬁ n'e Pas :
Ui | furprenant que cette théorie donne toujours la réhr tance trop l
i 20 ] petite, & quelle sécarte dautant plus de Ia vejrné, que -
T : Pobliquité du choc eft grande. Je crois donc qu'en tenant
e ' b ‘effet du choc de Teau, & de celui de fon frot-
s 1 comptedeiﬁet ucmceea,i le celui de Jon frot
izllz R tement, on sapprochera beaucoup P us de fl Yl ale t.l(:.‘OI'Ie.,
68 0 ' ' car on verra, par i’expreﬁion’po.ur la réfiftance que je vais
:; déduire d\e ces deyx 'eff'ets 1:eu111§-, que iczrfque e choc de
zr‘ 5 Teau eft & peu-prés perpendiculaire ) fa ré(iftance fera aufli
b0t : 3 peu-prés comme le carré du {inus d'incidence, & que dans
68 xc ' Je chocjoblique, elfe approche de Eius en plus de la ralfOEl
;:‘9 . d.u {im Ie. finus, comine elle a été conciu-e par les expé-
21| 3 3 ‘r1e1;cebsbf;ax;3es gar M.” d’Alembert, le Marquis de Condorcet
e & 1'abbé Bofiut. ‘
o 20 ) Pour combiner- cette donble fource de Ia réhiftance, je vais
a1 3 confidérer une proue angulaire, dont la feftion faite & fleur
2l 1 d’ean foit le triangle iloctle AB 5, .auquei 'Eoutes les autres Fig. 1.
a0l o 3 fec@ions horizontales foient égales. Soit A C Taxe de la proue
68|20 2 qui partage la largeur B B en deux également au point Oy
BN R & en mettant cet axe AC =='a, les cbtés AB — b,
Yangle BAC = «, & la profondenr ou floitailon
Aa = Bb=—=Cc —c, onawa BC = & fin, an




Fig. £,
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‘Que la proue fe meuve dans la direction C' A avec wme

vitefle égale v, out v marque Pefpace parcouru en une feconde

de temps, & en mettant g pour la hauteur par laquelle un

corps tambe dans le méme temps, la hauteur qui répond i

2% ; ainfi, fi Teau choquoit

Ia vitefle v, fexa exprimée par

'perpéndicuiairement , avec cette viteflew, fur Ia face ABba,
dont Paire eft & ¢, 1a force du choc {eroit égalé ay poids dun
' - bew

Mq' . Mais puifque fe choc fe fuit
&

fous un angle «, fa force fera exprimée par

vqiume ‘d'eau. égal i

beww fin. a*

 fa direction M N perpendiculaire 3 1 face AB; de-1i il

- ‘B B. Le double dg cette force 2. b¢ fin. o, -

wyfin.a* '

nait une force felon Ia direction A C égale 4 b ¢ fin. d. ran

ol b¢ finus « exprime la moitié de Ia plus grande largenr

g fin ot
, donnera

N . g .
Ia partie de {a réfiftance caufée par le feul choc de T'eau fur
Ia proue, & cette expreflion convient avec la thforie ordinaire.

" Pour déterminer leffet du frottement, je remarque d’abord
quon ne fauroit douter -que le frottement ne foit égal 4
une partie aliquote de toute Ia preffion que Peau exerce fur
Ia firface entiére’ de Ia proue: or cette preflion eft-produite
par une double caufe, domnt Y'une eft la propre pefanteur de
Peau, & qui fur Ja face A Bad eft égale & Thce; {autre -

_ partie eft la preffion que le choc exerce fur fa intme face,

| laffé_rcé qui en réfifte fera Eabce —— -

AC 1a force Labcc cof. &

bewwy fin, 2*

qui eft, comme jai fait veir, . En prenant donc

{2 fradtion ,{\ pour a partie de Ia preffion égale au frottement,
' abeyy fm. o '
Ay e ., dont

Ja divecion eftIa droite A B, ce qui donme pour fa direction-
abeg fin, o colL & ) dont l,el
. . : . C 48 :
double donne Teffet du frottenient fux {une & Pautre faces
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B
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Fnfin la bafe de 1a proue, dont Faire eft ab fin. o & la Fig. x,
profondeur C, éprouve la preflion abc fin. «; d'oi il nait :
un frottement dans la direétion méme du mouvement, égal
irabe fin a; 1a fomme de toutes les forces qu'éprouve la
proue entiére, tant du choc que du frottement de Yeau,
contraires au mouvement du Vaifleau, fera donc

defin. e
ag
Pour faciliter I'application de cette formule aux expériences,

UV (fin. &® - Afiu. e cof. @) 4 Abc fccof et afin. a).

- 5
on pourra meltre ¥ == ~-, oli s marque I'efpace parcourn

par le Vaiffeau , & # le temps exprim¢ en fecondes ; &
puilque Ie poids moteur doit étre égal 2 la réfiftance, pour
produire ce mouvement , en le défignant -par la lettre P,
on aura cette équation,

P =

befin, e
g

. %; { fin. & —— Afin.acofee) — Abefecolia —— afina),

ol P doit étre exprimé par un volume deau du méme

poids; de forte quen meitant 140 marcs pour le poids d'un
pied cube d'ean, on aura a peu-pres

P i Befin.e

£3 2
h:?;: " -—;,‘{'ﬁﬂ-ﬁL —l*-?xﬁn.d.cof.a.) —) ?xfac(c‘cor.a, ) aﬁn.d,)‘

En fuppofant le choc direct, de forte qu'on puifle regarder
Yangle « fenfiblement égal 4 9o degrés, & fon cofinus

. . P, bcfin.ad 51
anouiffant, i y aura — — —- . = )
évanoniffant, il y . T —— Aabefina;

& en négligeant le dernier terme, qui fera trés-petit par
rapport & l'autre, toutes les fois que la vitefle - eft confi-
I

dérable!, Ja réfiftance , rappoxtée 3la plus grande largeur de

3y

la prove, fera bcfina . . fin.a*, & par conféquent

gt

proportioninelle au carré du finus d'incidence, tout comme




befin, a
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dans T'hypothéfe commune. Mais en fuppofant Fangle d'inci-
dence trés-petit, & cof. @ == I, & peu-prés, on aura

¥4
d'olt Yon voit, qu'd caule de la petitefle de fin. o, cette
réfiftance approche. 3 Ia raiffon du fimple finus 3 au moins
s'écartera-t-elle beaucoup plus de Ja raifon du carré, tout
comme on a vit par les expériences. L'expreflion qui vient

d'étre trouvée pour a réfiftance , fe rapporte donc unique-
ment A {a figare de Ia proue du Vaiffeau, & jai méme fup-

pofé ‘que 1a preflion’ de 'eau contre Ja poupe, contre-balance
parfaitement celle qui agit fur Ia proue, tout comme il arrive
dans P'état de repos: mais il eft clair, que plus le mouvement
d'un Vaiffeau eft rapide, plus Leau aura de la peine i le
fuivre, & partant la preflion fur la poupe pourra devenir
cpnfidérablement plus petite que celle que la proue foutient;
it en doit réfulter une augmentation de Ia réfiftance d'autant
plus grande, que e mouvement eft plus rapidé, Outre cela,
la poupe éprouvera aufii un frottement de la'part de l'ean
qui gliffe fur fa furface: or il femble rop difficile de déier-
miner cet effet par aucune théorie ; je me contente done
d’avoir afligné [a véfiftance que F'eau exerce fur la feule prove.

Tout reviendrojt ici i connoitre la jufte valeur de I
fettre A, & il me femble qu’on pourroit la déterminer affez

“‘exaftement, moyennant quelques expériences faites de fa
‘maniére que je vais indiquer.

Soit AA, BB, un grand vafe rempli d’ean, & nwuni

‘en bas d’un petit tuyan ouvert ¢, auquel on puiffe ajufter le
tuyau CE, moyennantle col BC, qui, fans laiffer fortir I'eau,

doit gliffer auffr I¢gérement qu'il eft poffible fur fe petit wyau, .

be du vafe; & il eft clair que 'eau, en coulant par e grand
tuyau B E, exercera, pourfentrainer & pour le détacher du
vafe, une force qui powra aifément furpafler e petit frot-
‘tement du col B C f(ur Yorifice b¢c. Qu'on atfache i ce tuyau

un fil qui, en paffant fur Ia poulie F, porte un poids g,
‘ o : capablg

v_;;- (ﬁn.d‘fl ""I'_ ?Lﬁll-ﬂ-)_' o Bt )\'5‘:(0 _}-_ -a,ﬁn.d.}',"' '
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-‘capabie de retenir le tuyau, & de vaincre la force de 1"eau,
ce poids fe trouvera f’acil_ement par - quelques .explriences,
& diminué de Peflet du frottement du grand tuyau fur e
petit , il donnera la fradion A, Puifque tant da preflion
del'eau daws le tuyau, que fa furface intéricure, peut éure
éxactement aflignée : pour faciliter cette recherche, on tiendra,
le vafe tovjours rempli d'eau, afin que le mouvement foit
uniforme anfli-bien que Ia preflion.

Aprés avoir établi ici Jes vrais principes, d'ob il faut tirer
la détermination de la réliftance quéprouve Ja proue d'un
Vaiffeau, fans entrer dans la difeuflion de ce que Ja poupe
¥ peut coniribuey , je vais terminer ce petit’ Mémoire par
Fapplication de ces principes 4 une proue de figure quelcon-
que, déterminée par une équation entre trois variables.

Soit fa ligne A B fur la {urface de Tean, l'axe de {a proue
& 1a direction de fon mouvement, dont {a vitefle — w;
foient les trois ordonnées AX = x, XY —y, YZ — ¢,
& l'équation pour la figure de Ia prouve o7 = pox —— gdy;
confidérons 1a fe@ion verticale de {a proue EZ, faite perpen-
dicolairement & ¥ X foit Z £ perpendiculaire fur £Z, & on

aura Ia fous-normale ¥ — AL - pzsdonc, I LV

vy T

el para”él*e 2 Yx, ou perpendiculaire 1 Ia fection, chaque
droite NZ! fera aufli perpendiculaire 3 £Z. Concevons de
1a méme maniére une fection verticale FZ, faite felon XY ]
& perpendiculaire 3 4 X, de forte que Z# [oit perpendicu-

faire {ur FZ, & 1a fous-normale ¥ M fera — — %(:: — g2

& en tirant la droite M N, perpendiculaire & ce plan, toutes
les droites Z NV feront anfli perpendiculaires & la courbe FZ,
En complétant donc e paraliélogramme MY LN, 1a
droite Z N, perpendiculaire fur les courbes £Z, & F 7, fera
auflt perpendiculaire 3 la furface de Ja proue au point Z, &
putant UN — YL —=pg, & LN=YM —= — 47;
done ZL — v(YZ: - YL') — gvV(1 - pp);
il'y aura donc dans le triangle rectangle ZL NV, la droite
Mém. 1778, Gggg
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Fig- 3. ZN =— g1 = pp —+ gq), felon laquelle 1a preffion
de J'ean aglt fur la prove.
Smtl’m&le MNZ = ¢, & on aura cof. ¢ =

& iangie fous lequel la direction de la comfe efl inclinde

fur 1a Proue en Z. — 90"-— ¢. La force de Peau felon
Prs

ZN, fem

col. 9

o

—t
Wt ~pr-rq9)

48

1—|-pp

“+~qq9 '

I'é Ic.ment de h proue , qui répond A P'élément dx0y, fera
'Dxby]/(: 4 pp -+ qg)s dou Yon tire a réfitance

pPoxdy
e

(]111 nait du choc de Tean

———

Uy

4+ &

Soit enfuite Ia. preflion en Z,

LR

g colp®
4g

effet contraire au mouvement fera

égale & =,

AT g

Yipp —+ 94).

. tbtal dei_’I# friction fera exprimé par .

Vi PRIV P+ 79N

Yire + g4/ .

{7 —+

v

& on aura

;& puifque la fricion == am, fon

, & Yeffet

‘TPF )

tg " 1

Fr =94

qui, ajo__tﬁée':‘x Peffet du choc, donne Ia ¥éfiftance totale do
Ia proue en queftion, .

¥ig. 4.

7 k-

tion—— _—_:--—
. F S

.Donc pquue p & g font des conflantes, iexPreﬁ' on pour

Ia r.eﬁﬁance totale fera

W _5! l‘i

. Mc{(aaﬁb-}-aacc—-]—-éﬁc;)

4; g " aaibb o ance iy bb :c

B C¥faa = bé)

(z+

v

Si I'on veut appliquer cette expreflion & une proue pyra-
midale ABCD, dont la fongueur A8 =—"a, la demi
Yargeur BD = &, &; Ja profondeul CD = ¢, onaléqua-
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