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AVERTISSEMENT.

L’OU?R&GE fuivant a été lu d’abord
par extrait, a 'Aflemblée publique de
V'Académie Royale des Sciences , du
17 Avril 1776 ; enfuite il a été lu en
détail , du moins pour la plus grande
partic , dans nos Aflemblées particu-
liéres de la méme année. 1l éeoit donc
deftiné a paroitre dans le Recueil des
Mémoires de I'Académie 3 mais comme
il y auroit occupé trop de place, on
a cru devoir le publier {éparément,
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DISCOURS PRELIMINAIRE.

LA recherche de I'impulfion d'un fAuide en
mouvement contre un plan, ou de la réfif-
tance quéprouve un corps folide qui divife
un fluide , eft peut-éwe le plus importane
Probléme de 'Hydrodynamique, foit par fa
difficulté , foit par fes applications & I'archi=
teCture navale , a la conftrution des digues,
a celle des machines hydrauliques , &e.

A
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Aufli les Géometres ont - ils tenté tous les
movyens de le réfoudre. Quelques-unes des
folutions qu’ils en ont données, ont l'avan-
tage d'étre fort fimples, & de n'exiger que
des calculs faciles a exécuter ; mais elles ne
repréfentent quimparfaitement l'action & la
réaction réciproque du fluide & du corps
flottant. D’autres font fondées plus immé-
diatement fur les propriétés des fluides ; mais
elles menent a des formules compliquées ,
difficiles a traduire en nombres , & par-la ab-
folument inutiles a la pratique. On eft donc
forcé, en admirant la fagacité des Géometres
qui ont travaillé fur cette matiére , d’avouer
qu'elle a befoin d'étre difcutée encore , fi on
veut en tirer des réfultats qui puiffent s'ap-
pliquer a l'utilité publique.

M. Turgot , Controleur général des Fi-
nances , nous ayant chargés, au commence-
ment de I'année 1775 , M. d Alembert, M. le
Marquis de Condorcet & moi , d’examiner
les moyens de perfectionner la navigation
dans lintérieur du Royaume , nous regar-
dames le Probléme de la réfiftance des fluides
comme le premier & le principal objet de
nos recherches. Avant d'y appliquer la Géo-
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métrie & le calcul , nous crimes devoir con-
fulter 'expérience , foit pour vérifier les ¢lé-
ments des théories déja connues a ce fujec,
foit pour nous procurer des données qui puf-
fent fervir de bafe & une nouvelle folution.
Tel fut en particulier 'avis de M. d'Alem-
bert ; avis dautant plus fait pour entrainer ,
indépendamment de toute confidération étran-
gere , que I'Auteur a réfolu le Probléme dont
il sagit par une méthode analytique , neuve
& directe, qui ne laifferoit rien a defirer , fi
Ion pouvoit intégrer en rigueur, ou par des
{éries convergentes , les équations auxquelles
il eft parvenu. M. Turgot, qui aime vérita-
blement les Sciences , & qui les a lui-méme
cultivées avec diftinétion au milieu des occu-
pations attaches aux grandes places qu’il a
remplies , approuva le plan de notre travail ;
& il nous accorda des fonds pour faire les
expériences dont nous avions befoin., Ces ex-
périences ont écé exéeutdées Pannée derniére,
pendant les mois de Juiller , Aode & Sep-
tembre , fur une grande pitce d’eau ficude
dans I'enceinte de I'Ecole Militaire. La plu-
part des favants Profeffeurs de Mathémati-
ques , que cette Ecole poffédoit alors , nous
A j
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ont fecondés * avec tout le zele & l'intérée
que pouvoient infpirer l'amitié qui nous unit
réciproquement , & lenvie de concourir au

progres de I'Hydrodynamique.

L’art d'interroger la nature par la voye de
Pexpérience eft tres-délicat. Envain raffem-
blerez-vous des faits , {i ces faits n'ont en-
tr'eux aucune liaifon ; s'ils {e préfentent {ous
une forme équivoque ; fi lorfqu'ils font pro-
duits par différentes caufes, vous €tes dans
I'impuiffance d'afligner & de {€parer, avec
une certaine précifion , les effets particuliers
de chacune de ces caufes. Tous les jours on
entend répéter quune théorie qui n'eft pas
vérifiée immédiatement par I'expérience , ne
peut étre d'aucun ufage dans la pratique ; que
les expériences doivent €tre faites en grand ;
que les expériences en petit n'apprennent
rien, &c. Mais la plupart de ceux qui éealent
avec confiance ces maximes, vraies a plu-
ficurs égards , feroient bien embarraflés (i on
leur propofoit de déterminer , dans un fujet
donné , le choix des expériences néceflaires

* MM. Antelmy, Dez , Grou, Libour, Boizor, le Gendre,
Monge , de Maritan, &c, k
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ou utiles , & de fixer les dimenfions fur lef-
quelles il convient de les exécuter. Ces con-
noiffances préliminaires & indifpenfables ne
peuvent sacquérir que par un examen theo-
rique & approfondi de la queftion. N'attendez
rien du praticien borné & dépourvu de prin-
cipes 3 conduit par une routine aveugle , il
vous montrera , fouvent hors de néceflité &
peut-¢tre fans s'en appercevoir, le méme faic
fous différentes faces ; ou il aflemblera au
hafard plufieurs faits dont il ne faura pas ex-
pliquer les différences. Il n'exifte point de
{cience fans raifonnement, ou, ce qui eft la
méme chofe, fans théorie.

La fimple réflexion fuffit pour faire voir
que dans les maticres de Phyfique, ou l'on
cherche feulement a découvrir la marche
générale d'un phénomene fans la vouloir
foumettre a la précifion du calcul, les expé-
riences doivent étre faites aufli en grand qu’il
eft poffible. Mais veut-on obtenir des réful-
tats précis & deftinés a jetcer les fondements
dune théorie ? les expériences fort en grand
n'ont plus le méme avantage. Prefque jamais
elles ne peuvent étre affez exaltes, aflez re-

pétées , aflez variées , pour faire difparoitre
A 1
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les différences fenfibles qui fe trouvent entre
plufieurs obfervations femblables. On em-
ployeroit donc , fuivant ce fyftéme , bien du
tems , de la peine , & de la dépenfe pour
trouver un petit nombre de faits fur lefquels
on plit véritablement compter. Les expé-
riences trop en petit péchent par un autre
exces qui eft encore plus vicieux. Elles ex-
ténuent & dénaturent les effets ; elles en con-
fondent les éléments , & le calcul n'y trouve
plus d’appui pour remonter aux caufes. Entre
ces deux écueils, il y a un milieu a prendre.
Opérer aflez en grand pour rendre les effets
diftin&ts , fans fortir des bornes compatibles
avec la précifion : voila le principe qui
doit diriger les expériences auxquelles on
veut appliquer la Géométrie. J'ai tAché au-
trefois dobferver cette reégle dans la partie
expérimentale de mon Hydrodynamique. Elle
a fervi également de bafe a nos expériences
fur la réfiftance des fluides.

Ce fujet préfentoit deux queftions i exa-
miner. La réfiftance des fluides indéfinis en
¢tendue, & la réliftance des fluides dans des
eanaux ctroits. On peut rapporter a la pre-
micre claffe de réfiftance, celle qu'éprouvent
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les vaiffeaux en mer , ou les bateaux flot-
tants {ur des rivicres larges & profondes. La
feconde efpece de réfiftance fe fait fentir {ur
les rivieres qui ont peu de profondeur ou de
largeur, & fur les canaux de navigation aux-
quels les circonftances permettent rarement
de donner toute I'amplitude dont ils auroient
befoin pour faciliter le paffage des bateaux,
& pour économifer la force mouvante.

On a fait depuis long-tems des expériences
exactes & curieufes fur la réfiftance des Huides
indéfinis. M. le Chevalier de Borda a décer-
miné la réfiftance de I'air par le moyen d'un
volant qui portoit a fes extrémités des pa-
lettes de différentes grandeurs , & qui tour»
noit en vertu d'un poids. Il a enfuite employé
le méme méchanifme & d'autres moyens in-
génieux pour déterminer la réfiftance de I'eau.
Toutes ces expériences font accompagnées
de remarques tres-importantes fur la théorie
de la réfiftance des fluides. (Voyez les Mé-
moires de I'Académie, ann. 1763, pag. 358,
& ann, 1767, pag. 495 ). On apprend aufli
dans un beau Mémoire de M. de Marguerie,
imprim¢é parmi ceux de I'Académie de Ma-
rine , que M. Thevenard a exéeuté a I'Orient

A v
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plufieurs expériences fur la réfiftance de Peau
indéfinie 5 & méme M. de Marguerie en
rapporte quelques-unes auxquelles it applique
la théorie.

L'examen de la réfifftance des fluides dans
des canaux étroits, doit étre regard¢ com-
me nouveau. Car nous ne connoiffons en
ée genre que les expériences * par lefquelles
M. Franklin a cherché 3 saffurer fi les
Bateliers ont raifon , lorfqulils difent qu'ils
¢prouvent dautant plus de peine & mouvoir
leurs bateaux, que les eaux d’une rivitre font
Pplus baffes; &!ces expériences , quoique bon=
nes en elles-mémes , ne font pas a beaucoup
pres {uffifantes pour éclaircir la matiére dont
il s'agit, En effer , M. Franklin s'eft contenté
de faire faire quelques courfes & un petit
bateau de la longueur de 6 pouces fur 2 pou-
ces ; de largeur , & autant de hauteur, dans
un canal qui avoit 5 a 6 pouces de largeur,
fur 14 pieds de longueur, & fur une pro-
fondeur d'eau qui varioit au moyen d'une
planche horifontale, placée fuccefiivement &
diffiérentes diftances du fond du canal. De

e

*® @uyres de Fraoklin, tom, 2, Pag. 237.
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plus , il raconte lui-méme que n’ayant point
de montre 4 fecondes pour mefurer avec pré-
cifion le tems que le "bateau employoit a
parcourir lauge, il comptoit , le plus vite
quil pouvoit, la fuite des nombres depuis un
jufqua dix , & qu’il marquoit les dixaines
avec fes doigts ; mais qu'afin de corriger les
petites inégalités inévitables dans les viteffes
des comptes il a répéeé plufieurs fois I'ex-
périence a chacune des différentes profon-
deurs del'eau , pour prendre le térme moyen.
Cleft ainfj qu’il' a trouvé que l'affertion des
Bateliers ‘éft vraie en effet :: mais voila tout
ce quon _peut conclure en gros. dc ces ex-
périences- gm ne font nullement propres a
faire connoirre la mefure premfe de la réfif-
tance de I'eau dansgun canal éeroit, ni le
rapport de cette réfiftance avec celle quon
éprouve dans les fluides indéfinis.

Notre travail embraffe les deux fortes de
réfiftances : nous.les avons déterminées par
des moyens femblables , & dans la grandeur
qui a paru la plus avantageufe. Par-la nous
nous fommes mis en ¢tat de les comparer
dune manicre direfte & stre, fans rien em-
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prunter des Auteurs qui nous ont précédés
fur quelques points. Commencons par rap-
porter en détail nos expériences ; enfuite nous
en comparerons les réfultats avec ceux de
la théorie.
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CHAPITRE PREMIER.

Préparation aux Expériences.

I. U'UN fluide qui fe meut uniformément .,
aille choquer un corps en repos , ou qu'un corps
fe meuve uniformément dans un fluide en repos :
Pimpulfion réfultante contre le corps eft la méme
dans les deux cas. En effet, pour ramener le premier
au fecond, il ne faut que fuppofer le fluide en repos,
& attribuer en fens contraire fon mouvement au
corps : & réciproquement. Ainfi toutes les expériences
qui regardent I'impulfion ou la réfiftance des fluides,
peuvent {e réduire a faire mouvoir dans un fluide en
repos un corps de figure donnée, au moyen d’un poids
ou de toute autre force connue , & & déterminer le
- tems que ce corps employe a parcourir un- efpace
donné,

2. Nous avons fuivi cette méthode dans nos ex-
périences. On a fait courir fucceflivement fur I'eau
plufieurs bateaux ou vaiffeaux de différentes formes,
que nous ferons connoitre en détail ; & on a mefuré
les tems de leurs mouvements, par le moyen d’une
excellente pendule a demi-fecondes, de la fagon du
{ieur le Paute.

3. La Figure 1 de la Planche I repréfente en Planc. L.
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Plane. 1.
Fig. 1.

Fig. 2,3, 4
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perfpe&ive le baffin & Pappareil général des expé-

riences fur le fluide indéfini; la Figure de la Flan-
che IL, montre le plan ou la coupe horizontale des
mémes objets. On voit que le baflin eft un peu ir-
régulier d’'un coté, & que de lautre, il a la forme
d’un parallélépipede. Il eft revétu en pierres tant aux
parois qu’au fond. Il a environ 100 pieds de lon-
gueur , & 53 pieds de largeur dans fon milieu. La
profondeur du baffin n’eft pas la méme par-tout. La
plus grande hauteur de 'eau, qui fe trouve dans le
voifinage du c6té 4B, peut aller & 6 pieds 3.

4. Dans la Figure 1 (Planc. I), MN eft un mét
planté verticalement fur 'un des deux petits bords du
baflin ; il 2 environ 76 pieds de hauteur hors de
terre. :

EF eft un bitis de charpente , compofé de deux
montants & d’une traverfe horizontale, amovible. Les
faces intérieures & verticales des deux montants, ont
chacune une rainure pour recevoir un chaflis de fer
qui porte une poulie verticale S de cuivre, parfai-
tement mobile fur fes pivots, & qu’on fait monter
ou defcendre a volonté le long des deux rainures pro-
pofées. De plus une vis G fert 2 donner, dans le
befoin, de petits mouvements de haut en bas. ou de
bas en haut , a la poulie, fans qu’on foit obligé de faire
changer de place au chaflis.

On voit (Fig. 2) la coupe verticale du bitis de
charpente & du chaflis de la poulie, dans le fens de
la longueur du baflin ; & (Fig. 3 ) la coupe horizon-
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tale des mémes objets. La Figure 4 repréfente I'élé-
vation ou la coupe verticale de la poulie & du chaflis
qui la porte,par un plan perpendiculaire a celui de
la Figure 2.

5. Paes de Pextrémité fupérieure du mét, eft im-
plantée horizontalement (Fig. 1 ) une barre de fer LR
qui porte a fon extrémité R, une poulie parfaitement
femblable & égale en tout a la poulie inférieure. Pour
garantir la poulie R des injures de la pluie ou du mau-
vais tems, on I'a couverte par une efpece de toit en
fer-blanc , mobile 4 charniere , dans le fens LR, ou
dans le fens oppofé R L.

On voit ( Fig. v ) la coupe verticale de la barre de
fer , de la poulie & de fon toit. La Figure 6 repré-
fente la coupe horizontale des mémes objets,

Chaque poulie a '§ pouces ; ligne de diametre ;
& le diametre de chaque tourillon eft de 4 lignes 2.

Le chaflis de fer, les poulies & les différentes pieces
qui leur appartiennent, ont été exécutés avec toute
la juftefle poflible, par le fieur Lennel, Eleve & Suc-
cefleur du fieur Canivet, pour la conftruction des
inftruments de Mathématiques.

6. LE bateau Z (Fig, 1) eft tiré horizontalement
dans le fens HZ'S, au moyen d'un poids P attaché
a un cordon de foye H #”SRP X qui palle fur les deux
poulies, & qui pend toujours depuis le poids julqu’a
terre, afin que les deux parties RS, R X de ce cordon
{e faflent continuellement équilibre. Ce méme cordon
a environ 2 lignes + de diametre ; & il pefe 23 onces,

Fig. 1

Fig. 5, 64

Fig. 1,
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7 gros +, fur 39 toifes : de longueur; ce qui fait un
peu moins de 6 gros par toife.

Les deux points H & S du cordon font de niveau,
Ceft-a-dire, 3 méme hauteur au-deflus de la furface du
fluide. La partie HZ'S du méme cordon forme i
la rigueur la courbe qu'on appelle chalnetze ; mais
cette courbe eft peu fenfible dans toutes nos expé-
riences. On peut la confidérer comme une ligne droite
horizontale ; & fuppofer en conféquence que la ten-
{ion de la corde qui tire le bateau, & qui eft égale au
poids P, agit {uivant une direction horizontale.

7. Sur le bord longitudinal 4B du baflin, & comp-
ter d’environ § pieds de la face 4K , on a tracé une
ligne o—§—10— 15 &c, divifée en parties égales
qui font chacune de § pieds. Aux points 0, §, 10,
15, &c, de cette ligne, répondent fur la paroi op-
pofée du baflin, les pointso, 5, 10, 1§, &c, aufli
diftants les uns des autres, de 5 pieds, & tellement
fitués qu’en menant les droites ponttuées o—o,
§—§, 10—10, 15—15, &c, toutes ces lignes
font perpendiculaires a la diretion du bateau,

8. On a planté fur le bord 4B, dans I'alignement
de plufieurs des droites o—o0, §—y5, 10—10,
&c , des piquets un peu larges dans le fens de ces
lignes. Différents Obfervateurs placés a ces piquets,
& bornoyant les points correfpondants 0 & 0, 5 & 5,
10& 10, 15 & 1§, &c, déterminent linftant ou le
bateau , par fon mouvement, répond a chacune des
lignes 0=—0, §=—y5, 10—10, &c, en pretant
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Poreilled la voix de celui qui compte hautement les
ofcillations & demi-fecondes de la pendule,

9. LE poids moreur étant au haut du mir, le ba-
teau eft diftant de la droite 0— 0, o on cefla
d'obferver le mouvement, de 66 pieds , du moins 3
tres-peu de chofe pres; en forte que depuis le point
de départ julqu’a fon arrivée i cette ligne, il parcourt
réellement 66 pieds. Mais comme le mouvement s’ac-
célere d’une maniére fenfible dans les commeicements,
nous n’avons pas obfervé les premiers degrés d'accé-
lération 5 nous n’avons déterminé le mouvement que
fur les 5o pieds qui viennent fe terminer 3 la ligne
O — 0. Ainli le corps a déja parcouru 16 pieds, en
partant de zero de vitefle , lorfque nous commencons
a comparer P'efpace avec le tems. Nous faifons cette
comparaifon fur une longueur de 5o pieds ; & nous
déterminons non-feulement le tems total employé a
parcourir cet efpace, mais encore les tems particuliers
employés a parcourir fes parties égales ou inégales
fuivant la pofition des piquets & des Obfervateurs.

10. LEs points de divifion o, 5,10, 15, &c;
de la droite ab , vont en fens contraire du mouve-
ment du bateau. On a réellement employé ces points
dans les expériences; mais pour plus de {implicité, noug
imaginerons parallélement 3 zb, une droite cd fur
laquelle nous écrirons zero vis-a-vis du point 50 fur
ab, 5 vis-a-vis de 45, &c. Par-1i, nous commen-
cerons 4 compter le mouvement depuis le point zero,
julgu’au point so,
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11. ON ne seft pas aflujetti & faire commencer le
tems avec le mouvement. Qutre que la chole elt été
embarraflante, on fent qu'elle eft abfolument inutile ;
car en retranchant le nombre de demi-fecondes , pro-
noncé i I'inftant o le batean pafle vis a-vis le point
zero , du nombre de demi-fecondes , prononcé a I'inf-
tant ol il pafle vis-a-vis d’un autre point, on a évi-
demment le tems employé a parcourir efpace com-
pris entre ces deux points. Ainfi on pourra faire
répondre zero de tems a zero d’elpace , comme nous
Pavons pratiqué en effet, pour la plus grande clarté,
dans la rédaction de nos expériences.

12. Nous ne croyons pas non plus devoir rap-
porter ici ces expériences dans 'ordre ou elles one
été faites , parce que cet ordre, déterminé dans la
pratique par des raifons de commodité & d’expédition,
jetteroit de la confufion dans le difcours, Nous pré-
férons maintenant 'ordre de la méthode , qui conduit
d’une expérience a l'autre, en paflant {ucceflivement
des cas les plus fimples aux plus compofés. Ceft ainfi

qu’aprés avoir déterminé la réfiftance qu’éprouve une -

{urface plane qui divife directement un fluide, ou qui
le choque perpendiculairement , nous déterminerons
les réfiftances des furfaces angulaires,

Il n’y a aucune de nos expériences qui naic été
répétée & vérifiée plufieurs fois avec toute l'attention
poffible ; nous avons pris un milieu entre celles qui
différoient trés- peu entr'elles, & que nous jugions
d’ailleurs fort exates; toutes les autres qui n’avoient

pas ce caractére ont été rejettées. Dans les expériences
confervées,

|
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confervées, les différences des tems employés 3 parcou-
rir 5O pieds, font fouvent au-deflous de 1 demi-fe-
conde, & ne montent prefque jamais 4 1 feconde.

13. LEs vaifleaux qui ont couru fucceflivement
feront diftingués par différents numeros. On entendra
toujoufs par cette expreflion, hauteur du plan de flor-
taifon, ou fimplement, hauteur de la flottaifon, la
quantité dont le vaifleau eft plongé dans I'eau fuivant
la verticale. Le fond ou la quille de chaque vaiffeau

elt toujours de niveau ou paralléle au plan de flot-
taifon.

On fait prendre au vaiffeau la flottaifon conve-
nable!, en le chargeant de corps pefants, tels que des
bombes , des boulets de canon , des pierres, &c.

14. ComME il et prefque impoflible dans la prati-
que , que la direction du cordon & celle de la force
rélultante de toutes les réfiftances demeurent conf-
tamment dans un méme plan vertical , pendant que le
bateau fe meut ; & que, fi cette condition n’a pas
lieu, le bareau ferpentera en cheminant, & ofcillera
autour d’un axe vertical paffant par fon centre de gra-
vité : nous avons cherché a prévenir ou 2 fufpendre
ces mouvements érrangers & nuifibles & notre objer,
en metrant un gouvernail a la poupe du vaiffeau. Ce
moyen a tres-bien réufli pour les mouvements fur le
fluide indéfini ; mais il a éé trouvé infuffifant dans les
canaux étroits, du moins lorfqu’il reftoit trés-peu d’ef-
pace entre les parois du canal & celles du bateau ;
& nous avons éié obligés d’employer alors un

B
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autre expédient que nous ferons connoitre en fon
lieu,

Le gouvernail eft, dans tous les cas, une planche
mince , dont le plan vertical ne s'écarte jamais, au
moins fenliblement, du plan vertical & longitudinal
qui partage le vaifleau en deux parties égales & {em-
blables. Nous verrons dans la {uite que la réfiltance qui
provient du frottement de I'eau contre les parois laté-
rales du vaifleau, contre le fond, & contre le gouver-
nail , peut étre regardée comme nulle par rapport &
la réfiftance qu’éprouve la proue de chaque vaifleau.

PafTons 3 la forme & aux dimenfions des vaifleaux
dont nous nous fommes fervis. Voyez les Planch:s

IV & V.

PI.IV, V.
VAaTssEXND N, 0.

o 15. CE vailleau qui eft, fuivant fa profondeur ou
~———— dimenfion verticale , un prifme droit, a pour balfe ou
pour fa coupe horizontale , un pentagone ABCD E,
dont les cotés AE , BC font perpendiculaires a la
face de la téte, ou 2 la proue AB, & dont la partie
poftérieure ou la poupe elt un triangle ifofccle CD E.
Le chaflis de bois CG F E, qui eft en I'air & ne trempe
point dans P'eau,, eft deftiné a foutenir le gouvernail,

& i lui donner la direétion convenable.

AB=1 pied ; AE=BC=mn=—4 pieds;
nD =2 pieds ; D H= 4 pieds 4 pouces; profondeur
du vaiffeau == 18 pouces. Il eft inutile d’avertir en
général que la profondeur d’un vaifleau eft plus grande
que la quantité dont il trempe dans 'eau,
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Nous prenons toujours ici & dans la fuite, les me-
fures de dehors en dehors.

YEAL, S S RA T . NT. o,

16. Ck vaifleau , prifmatique fuivant fa profon- N
deur , a pour bafe ou coupe horizontale , un exagone
ABCLKE dont les faces latérales AE, BC font per-
pendiculaires & la proue 4B, & dont la poupe eft le
trapcze CLKE. Le chaflis CG FE, extérieur i 'eau,
foutient le gouvernail D H.

AB=2 pieds ; AE=BC = mn =4 pieds ;
nD =2 pieds; K L= 1 pied; D H= 4 pieds 4 pou-
ces ; profondeur du vaiffeau = 18 pouces.

VUACTIS suB A acN i3,

17. CE vaifleau eft un parallélépipede re@tangle, Xe. ;.
dont A B repréfente la proue, EC la poupe, AE &
BC les faces latérales, DH le gouvernail , lequel eft
foutenu par un demi-cercle de fer CFE qui eft hors
de I'eau.

AB = 19 pouces 8 lignes; AE=BC=mD =
6 pieds 1 pouce ; DH = g5 pieds ; profondeur du
vaiffeau == 19 pouces 8 lig.

Vazssriay tNOg

18. TroNGON du précédent coupé perpendiculai- N*. 4
. A ; g ok —
rement a fa longueur. Il n'y a de différence que
dans la longueur qui eft ici de 2 pieds 1 pouce

9 lignes,
B ij
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WS AT = N

Ne, <. 19. AuTreE trongon du n". 3 coupé Pcrpgndi-
culairement & fa longueur, Ici la longueur eft de
4 pieds.

Vahits ering N B,

N°. 6. 20. CE vaiffeau eft dans le fens de {a longueur,
un prifme repréfenté en perfpective par 4B (Fig. A).

Fig.A, B,

C. D; Le reGtangle CD EF (Fig. B)en eft une fection ho-

rizontale , faite & 'endroit le plus large. Le reftan-
gle IHGK (Fig. C) eft fa coupe verticale & lon-
gitudinale , qui le divife en deux parties égales &
femblables. La Figure L MN ( Fig. D) repréfente
chacune des bafes oppofées du vaifleau, ou la coupe
faite en un endroit quelconque , perpendiculairement
a fa longueur.

Longueur CD ou HG == 6 pieds ; largeur D E ou
CF ou cf== 19 pouces 8 lignes ; profondeur KG
ou IH ou O M==19; pouces.

VYV ax B is i Bsarodl N Ti

N°. 7. 21. Cg vaifleau eft le n° 1, retourné de I'avant

a 'arriére , en forte que la poupe de celui-ci eft main-

1

tenant la proue du n° 7. Le chaflis CFGE placé i
la poupe, foutient le gouvernail a l'ordinaire,
AB = 1 pied; QT = 2 pieds.
VarsssAuzx ‘N"I8 .0, 1017, Y2

T 1
NOos, B, 9,
P g

22, Tous ces vaifleaux font le n° 2, auquel on a.



Cmarprraez. L oy

adapté des proues angulaires AD B dont les faces font
verticales & égales, & qui ne différent que par leurs
hauteurs D Q.

N 6 pouces.
9 12
10 DQ= 18
11 24
12 30

Vo ad's & Ao x NWig a4

23. CEs deux vaiffeaux ne font autre chofe que Noe.15, 14,
le n° 3, auquel on a adapté fucceflivement deux
proues angulaires 4 DB qui différent feulement par
leurs hauteurs D Q.

N°, £ t

13} D0 { 9 pouces 9 - lignes
14 19 8
VOAT S8R A maxs) N Ty &6,

24. ON a repréfenté par leurs profils ou coupes xos. 1. g ;s
verticales ou longitudinales KARS, ces deux vaiffeaux
qui ne font que le n° 4 , auquel ont été adaptées les
proues 4 N qui forment des plans inclinés a la furface
du fluide.

N°: 15’} roar. {20 pouces
16 39 pouces 3 lignes.
Dans 'un & lautre vaiffeau , K4 =19 pouces
8 lig.
VArssEAD X N, 17 & 3t
25, LEs mémes que les deux précédents retour- No%-17 &=

nés de haut en bas, de maniere que KS, qui étoit
B iij
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tout-a-'heure la bafe fupérieure , eft maintenant la
bafe inférieure.
On doit obferver ici que la petite épaiffeur MN=
I pouce.
YArs $ER U N B0

N°.15. 26, CE vaifleau eft le n° 3, auquel on a appliqué

e e e

une proue cylindrique dont A4 B eft le diametre.
YAXssE AU N, 20,

N°. 20, 27. CoNsTRUIT d’aprés un modele de la précieufe
colle&ion de vaifleaux de toutes efpeces & de toutes
grandeurs , que M. Duhamel a raflemblés dans une
falle qui touche & celle de I'"Académie des Sciences.

. ALB. 11 elt repréfenté en perfpective, par la Figure A. La
"7 Figure B en eft la coupe horizontale, faite parallé-
lement a la quille , a Pendroit le plus large du vail=
feau, La Figure C eft la coupe verticale & longitu-
dinale qui divile ce vaifleau en deux parties égales

& femblables. La Figure D eft la coupe latitudinale,

a I'endroit le plus gros, laquelle eft perpendiculaire

a la longueur; elle répond aux lignes marquées par

MN au plan & au profil. Enfin les Figures E & F

font d’autres fections latitudinales perpendiculaires i

la longueur , lefquelles répondent aux droites G H fur

le plan & fur le profil.

La longueur du vailleau eft de 6 pieds; la profon-
deur & la plus grande largeur font chacune de 19 pou-
ces 8 lignes,

Tous ces vaifleaux ont été exécutés par le fieur
Valette , Menuifier tres-adroit & tres-intelligent.
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GoHEAR T BRE: s EL

Expériences fur la Réfiflance des
Fluides indﬁfﬁnfs.

28, L’EAU du baflin propofé peut étre regardée

“comme un fluide indéfini par rapport aux vaiffeaux
qui s’y meuvent. En effet, la ligne décrite par le vaif-
feau eft diftante de la paroi 4B la plus voifine
(PL. I,Fig. 1 & PL. II )d'environ 17 pieds; & le fillon PL I&15s
que ce vaifleau trace, ne s’étend guére i plusde 2 pieds
de part & d’autre de fes cOtés; on peut regarder le refte
de 'eau comme immobile. Le fluide qui eft au-deflous
du bateau peut étre aufli regardé, dans le cas préfent,
comme indéhni, puifqu'il y a toujours plus de 4 pieds
de profondeur d’eau, & compter du fond du bateau.

29. LE bateau étant fuppoflé en repos, le fluide
elt de niveau tout autour de lui; mais aufli-t6t qu'il
commence a fe mouvoir, on voit I'eau s’élever peu-
a-peu au-devant de la proue, & y former une efpece
de remou ou de proue fluide qui n’eft pas de niveau
avec le fluide latéral, La hauteur du remou eft plus
grande vers le milieu de la proue que vers fes extré-
mités. Nous appellerons le remou de la premicre ef-
pece , remou central ; celui de la feconde, remou la-
téral. Quelquefois le remou latéral , précifément i la

B v
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pointe de chaque angle extréme de la proue, eft plus
bas que la ligne de flottaifon ; alors fa valeur eft né-
gative. On a obfervé ordinairement les deux efpeces
de remou ; mais quelques-unes de ces obfervations
n'ont pas €té faites avec toute Iartention poflible.
Nous ne rapporterons que celles qui nous ont paru
exactes.

On comprend affez que la hauteur du remou cen-
tral doit augmenter ( & ceft ce qui arrive en effer ) ,
tant que la vitefle du corps s’accélére. Mais lorfque le
mouvement eft parvenu a Puniformité, cette hauteur
demeure conftamment la méme. On a donc par-13 un
moyen bien fimple ( fi Pobfervation eft faite trés-
exactement ) de reconnoitre fi le mouvement eft uni-
forme, indépendamment de la comparaifon des efpa-
ces parcourus avec les tems correfpondants.

- 30. Pour mettre de la méthode & de la clarté
dans P'expofition de nos expériences , nous allons
commencer par rapporter celles qui ont pour objet la
réfiftance dire@e, c’eft-d-dire , la réfiftance des fur-
faces planes qui frappent perpendiculairement le
fluide. Dela nous pafferons A la réfiftance oblique ou
a celle des furfaces pofées obliquement par rapport a
la direétion du mouvement,

N
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RESISTANCE DIRECTE.

EXPERIENCE

L

I G ]
Varsseauv N° 1. PoIps MOTEUR == 12 marcs.
hauteur de la flotraifon = 1 pied. remou central = 21 ]ig.
remou laréral = 15 lig,
MNombre de

pieds parcou- o
faec 10 20 30 50
Tems du mun-‘ 6
vement en de- 0D 20 I7,00 16 61 4
mi-fecondes. & ”3 1 LT

| o

ExPERIENCE

Ed.

Varsseauv N° 1.
hauteur de la Horaifon = 1 pied.

Porps MOTFUR = 1.4 marcs.

remou central

23 hg.

]

remou Jacéral = 18 lig,
Nur;!hre de
pieds parcou- a 10 20
riis, o 39
Tems da mou-
vement en de- a 8.70 16,70 2 O 0.60
mi-fecondes. 37 7 <1 4%

=

=]

Exrpienirnce” i

=

Varsseau N° 1,
haureur de la flotraifon = 1 pied.

MNombre de

PoIlps MOTEUR = 16 marcs,

remou central = 26 lig.
remou laréral = 19 lig,

pieds parcou- Q
rus.

10

10

50

Tems du moug-

mi=fecandes.

vement en de- 0

23,53

38,37

=

=

N% 1
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Exptrrence 1V.

— - o —
Varsseauv N°% 1. Foips MoTEUR = 18 marcs.
hauteur de la Hottaifon = s pied. remou *
W LT e
Nambre de
pieds parcou- O 10 10 30 {0
TUSe
Tems du moir-
vement en de- o O 14,00 2090 10
mi-fecondes, 734 s 12 34 )
|

ExprtrignNcE V.

I Varsseauv N% 1. Polps MOTEUR == 16 MAICS.

hauteur de la Aotraifon =1 pied. remou central =34 lig.
remou lareral = 26 hg.

Nombre de
pieds parcou- (o] 10 20 3 0 sﬂ
TS,

Tems du

ey s ot BN L e W e | B ETE A

= -

ExXPERIENCE YV I.

hautenr de la flottaifon =1 pied. remou central =3¢ lig.
remou latéral = 29 lig.

Nombre de
pieds parcou- O 10 0 30 50
rus.

Tems da
mouvem. en o 7.00 13,50 20400 32,75

=
[ Varsseauv N9 1. Porus MOTEUR = 22 marcs,

demi-lecon.
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ExPERIENCE VIl

F_.'-— - -
Varsseav N°% 1. Po1ps MOTEUR == £ 4 marcs.
hauteur de la Hortaifon = 1 pied. remou "
I__ i
Nombre de
pieds parcos- o 10 20 30 50
Tus. 2
Tems du
mouverm. &n o 1.16
demi=-fecon, E’FD oo LS i 3%

= |

EXPERIENCE

FAL L

Ty

—_

4 o
Varsseauv N°% 1. Po1ps MOTEUR = 16 marcs. N2 2.
. - - e
haureur dela floceaifon =1 pied. remou central = 18 lig.
remou latéral = 14 lig.
Nombre de
pieds parcou- o 10 20 s +0
THlS. T f 3 {D
Tems da I |
mouvent:. en O 18 18 z A
demi=lecon, 15? JE'} '1":.?--; Eadn Bt

ExpigrreNncE: dX.

l!

I

Varssrauv NO, 1. ’01ps MOTFUR ==20marcs.

hauteur de la flouaifon = 1 pied. remou cencral =22 lig,
remou latéral = 18 lig.
e

Mombre de
pieds parcou- 1 o o
e o 0 10 x4 3 ]

Tems du _

o 9,98 | 18,96 | 23,67 | 27,91 | 46,83

'I“:'ll:ln'_'l'l."-lf'_m 4 BN
demi-lecon,

= |
A T e W B T S e B L AT L T BT T N PR S
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&,
ExPERIENCE X.
Varsseav N° a, Poios MoTsUR =14 marcs,
hauteuc de la Botraifon =1 pied. remou central =15 lig,
remou latéral =21 hig.
.
Nombre de
piedsparcou-| © 10 10 2 j0 0 |
Iils.
Tems du
Mouvem; e8| 0 9,48 | 18,70 | 22,95 | 27,22 | 44,54
demi-fecan,
25 —
o
ExpErrence XU

Varsseauw N° 2. Porps MOTEFUR == 28 marcs.

hauteur de la flottaifon = 1 pied. temou cun_n‘.;! = 27 lig.
remou Jateral = 23 hg.

Nombre de
pieds parcou- (o} 10 10 15 30 50
rus.

Tems dn "
mouvem. en| O 9,00 | 16,95 | 21,05 | 25,13 | 41,25
demi-fecon. i

SRR

ExXPERIE

X LI

N-CE

=

Varsseau N 2
hauteur de la Aottailon =1 pied.

Poips MoTFUR = 32marcs,
remou central = 3o lig.
remou latéral =262 Iig,

—
=

—

Nombre de

pieds parcous
r%.

-

Ic

30 50

Tems du
mouvem. &n
demi-fecon, |-

8,10

23,58
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ExpPERIENcE XVI

r_ _q
|
Viarsgeio N Po1ps MoTEUR == 48 marcs,
hauteur de la flottaifon =1 pied. remou central = 44 lig.
remou lacéral =37 hg.
P il
Nombre de
pieds parcou- ] I0 20 30 g0
FUS.
Tems du mou-
vement en de- o 6,591 1 1 Z
mi-fecondes. 2 313; 9,74 3 ’3;
IL 9]
T S —

ExpEfrrence XVIIL

-
N, i- o ‘ _"I
Varsseau N%;3, Po1ps MOTEUR == 10 IMAICS.
LL"’ f'Lly,:;a: de §| haut. de la flot, =7 pouc. 1o lig. remou central = 18 lig.
foaifon.
# Bl
Nombre de
pieds parcou- o 1o 20 e f0
Tus,
Tems du mou-
vement en de- o 10,87 26,87 51,89 §1,94
mi-fecondes.

ExpPErRIENCE XVILI

- '
| |
Varsseauv N°%s3. Porps MOTEUR == 12 marcs,
haut. de la flor. =7 pouc, 10 ligs remou central = 8 Llig.
s R e
Nombre de
pieds parcou- (! 10 20 25 30 0

rus.

Tems du mou-
vement en de. %] 10,19
mi-fecondes,

" |
N =1
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Exr PERTENCE XX

—— s T Ee—
= - -
Varssgav N°%a3. Porps MoTRUR == 14 marcs,
haut, de la flor, =7 pouc. 1o lig. remou ceneral =11 lig.
remou latéral =18 lig,
==
MNombre de
Lil_:‘iﬂs parcou-| o 10 10 24 30 §0

h Tems du mou-

vement ende-| o 9,50 | 18,37 | 22,87 | 27,25 [ 44,62

mi-lecondes,

X PEREENCE XX

= I
Varsseav N° 3. Poips MOTEUR = 16 marcs,
haut. de la flor. =7 pouc. 10 lig. reou central = 24 lig, £,

Nombre de

Eifis parcou- o] 10 20 1§ 30 0

Tems do mou-

vement en de- 0 o CI{; 1 ' | 1 'f'-?. 5 o
mi-fecondes, v-¥ 73 3 5,43 [41,7%

Expérrence XXIL

e = P
Varsseas N° ;. Porps MoTEUR == 18 marcs,
haut, de la flow. =7 pouc. 10 lig. remou central =28 lig,

Nombre de
preds parcog- 15 30

Tus.

Tems du mou-
vemenr en de-
mi-lecondes.
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B pERIENCE X XITL

— .

- : 3 i
Varsseauv N3, PoIDS MOTEUR == 120 marcs.
haut, dela Hot. = 7 pouc. 1o lig. remou central = 32 L lig.
Nombre de
pieds parcou- o 10 20 %5 30 fO
rLi%s.
Tems du mou-
vement en de- o 8,20 :S,ED 19,60 13,32 ].‘?;ED
ni-fzcondes.
.
ExpirrenceE XXIII
a = 1
Varsseau N° 3. Porps MOTEUR == 22 marcs
haut, de la ficr. = 7 pouc. 10 lig. remou central = 3§ lig.
— S LT
MNombre de
pieds parcou- a] 10 20 245 30 50
TS,
Tems du mou-
vement en de- o 7,69 15,37 18,75 22,31 35,31 J
mi-lecondes.

ExpErRIENCE XXIV.

|
L NV AT ER AT N2 Po1ps MOTEUR == 2 4 marcs.
lj haut, de la flot. = 7 pouc. 10 lig remou central = 38 lig.

-
Nombre de
pieds parcou (] 10 20 25 30 £0

TS,

Tems do mons

vement en de- O 1 ol 18,00 21,28
M kg 7+3 14,5 g, ; 14,75

L !

Ly s e N S S e — ; ;
ExrPEriEncE
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ExpPpERIeExce XXV.

g = i

Varsseav N° 3. Poips MOTEUR ===z 7marcs. |

haur, de flor. =7 poue. 19 lig. remou cencral = 42 lig,

L ; ac_ . _adl
MNombre e

pieds parcou- o 10 10 p

Tus, '5. EG S.D

Tems du moa-

mi-{econdes.,

I
vementende-] 0 | 6,95 | 13,50 | 16,85 | 20,44 | 33,40
_[J

EXPERTENCE +XXTVL

Varsseau N° 3. § PoipsMOTEUR == jomarcs,
haur. de la flot. = 7 pouc. 10 lig. remou cencral = 46 lig.

W

Nombre de
pieds parcou- o 10 p A=) 2% 30 0
rus., 2

Taems du mau-
vement ende- o 6,62 13,24 16,61 | 20,00 32,50
mi-{scondes.

=
I
L
h_ﬁ!

E X PIERIENCF: X Xl L
R —

Varsseav N°% 3. J Poins moTeur=36 marcs,
haut, de la flor. =7 pouc. to lig. temou central = g lig.
T
Wombre de {
pieds parcou- o 10 1
s, i i 3G TD I

Tems du moy- p
vement en de- (s} 2 11.8 4
mi-fecondes. JJ; 05 | 1 5!53 13:58 19,00

L

!

P
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ExpPpirRIENCE XXVIIL

2f ligne de f—— = 5 =
foctation. VAysseno N PoIps MOTEUR = 10marcs
haut de la flot. = 12 pouc. § ¢ lig. remou cent il = g lig.
X - e
MNombre d2
pieds parcou- O 10 10 :.5' 3{: -5'.:..
rus.
Tams da mou-
vement ¢nde (] 13,57 26,811 33:34 ) 39,37
mi-fecondes.

—

L B = . *

Expir1ENCE XXIX

=
|

Peorps MOTEUR == 12 Marcs,
lig. remou central = 11 lig,

Varsseauo N
haut.dela flot,= 12 pouc. §

e g

Ww

Nombre de
picds paTCO- O 10 +0 1.5 3D 5‘{)
I r....

- ——

i ——

Tem: du mon- ' '
vementende-| O 12,60 | 24,65 | 30515 | 36,20 | 58,55

mi=econdes,

ExprirIENcE XXX

Varsseau N 3. i Porrs MOTEUR ==T14 marcs,

=

haut. dela flot. =112 l"f“‘:"if!iﬁ* remon central = 13 lig.

M“
Mombre de
pizds parcous o 10 20 29 je 50

[y

Tenmsu muu |
werment en de o 11,60 | 22,30 | 27,79 | 33,00 §4,39
mi-lfecundes.




ExXPERIRNCE XXXJ

CarSPErr e JII

35

-

Es
fi. Varsseav N°. 3. PoIps MOTFUR = | §marcs, I
haur, de la flot. = 12 po, § < lig- remod cencral = 1y i,
T SRR
Hgmbr_: de
pieds parcou-| @ 10 20 15 30 §0
rus.
Tems du mon
vementen de-| @ 11,00 | 22,04 | 27,04 | 32,28 | 52,00
I mi-feconder,
L i
= s

Experrenvce XXXII

Ir

:

Varsseao N 3, Porps Mr:--rﬂm=lﬂmarcs.—|

baur. de la fiot. =12 po. 5+ lig remou central = 16 L lig,

Nombre de

pieds parcou- O 10 10 2 - o

rus, 9 - 5

Tems du mou-

vement en de- O 10,60 | 20,25 | 25,25 30,00 | 48,50

mi{econdes, II I
.E sz ar

ExXxreirrerncre XXXIDIL

i

Varsseauo Ne. 3,
haur, de la Hot, = 13 po. 5 L lig.

=

Porps MOTEUR == 19marcs,
remou cencral = 1y lig,

B —— B
Nombre de

pieds parcou- ] IO 10 1§ 3@ 35

ruas.

Tems du mou-

vement én de- (4] 10,50 | 19,90 | 24,70 | 29,10 47 .00
mi-fecandes, i

mc

1]
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ExprerIeEncE XXXIV.

Varsseav NY. 3. Poius MmoTEUR == 20 marcs.
haue, de la flor. = 12 po. § Llig. remou central = 18 lig,
L [ . T i e e, o S
Nombre de
pieds parcou- o 10 20 15 30 5o
s, i
Tems du mou-
vementepde:| o 10,20 | 19,58 | 24,07 | 28,45 | 46,05
mi-fecondes.

!
. — Se———

ExprpetrienceE XXXV.

& I
Varsssauo N° 3. Po1ps MOTEUR == 22 INAICS.
haut. de la flot. = 12 po. §Llig. remou central = 19 lig,

T e e
Nombre de
pieds parcou- o IO 10 %5 30 fo
TUS.

Temsdu moo-
vement en de-| . . 6 9,90 | 18,18 | 22,81 | 26,93 | 44,12

mi-fecondes.

ExpPirRIENCE XXXV

T
Varsseav N° 3. Porps MOTEUR == 2 4 marcs.
haut. de la Hot. = 12 po. 5 Llig. remouy central =20 lig. L.
MNombre de '
pieds parcou- o 10 &0 Xy jo 50

Tlis.

Tems du man-
vement ende-| © 9,50 | 17,36 | 21,50 25,78 | 42,07
mi-fecondes.

e S




U HAPX

o Bl B B

37

Exptrrence XXXVIL

——

Varsseav No 3.
haut. de la flor. = 12 po. § L lig,

Nombre dl‘-‘|
pieds parcou-
FLis,

Q 10

20 X 1 30 50

Tem= di mou-
vement en de-
mi=lecondes.

9,00

16,94 | 21,00 | 24490 | 40,70

Poros MoTFUR = 25 marcs.
remou central =21 lig.
|

EXPERIENCE

XXXVIIL

—

=

Varsseauv N° 3.
haut. de la Hor. = 12 po. 5 1 lig.

PoIps MOTEUR == 26 marcs.
remou ceatral = 23 lig.

Nombre de
pieds parcou- O 10 20 r X1 30 50
Tifs.
Tems du mou-
vement en de- 0 H,SQ 15:55 10,60 | 24,7% | 40,25
mi-lecondes.

-

ExprpirrenceE XXXIX.

]

Varsseau N° 3. Poips MOTEUR == 2 8 marcs.

haut. de la flor. =12 po. 5 L lig. remou central =:4 lig, 2.
ot

Nombre de
preds parcou- o 10 20 F 11 30 50
Fis.
Tems dumou
vement ende-! o 8,21 | 16,19 | 19,62 | 23,69 | 38,93
mi-fecondes,

= — e —ﬁ

C 1y
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EX iR NeeewX i Id.

o

Vatsseao N°% 3. Po1ps MoTEUR = 1§ marcs.
haut. de 12 Hot. =12 po. 5 : lig: remou cential = 4L lig.

e

Nombre de
pleds parcot- o 10 203 14 30 50
s,

Tzms du mou

vement an de- O 7512 13,'95 1?131 10,90 53;5‘]
:'l

mi- (econdes.

ExpERIENCE:. vX 15 LY,

| - . 1 3% tigne de
Varsseav N°% 3. Porps MOTEUR =20 marcs. [§ doreaifon.
haut, de la lot.=15 po. 10lig. remon central = 15 lig.
L1
Nombre de
pieds parcou O 10 20 ig 3o co
rus.
|
Tems do mau .
vement en de o 10,99 | 21,32 | 26,25 | 31,15 | 30,79
mi-fecondes,
=
| = e

ExpeErieEnce XLV.

=
- -———

VaissEau N% 3. Poins MoTruR == 1 4 marcs,
haut, de la flot. =1 po. 1o liz. remou central =18 lig.

Nombre de
pieds parcon- (o] 19 2.0 15 3G 50

i i e —— ~—— :

Tems du mouy- |
vemat fnde- O 10,00 IIQ‘IE 24,12 18,;[.5 ..'*SJSCI
mi-lecandes,

v T T T et A T e " o ——— ..H_—lﬂq'—";;--ll



REsISTANCE DEs FLUIDES,

ExpERrrencr XLFL

40

Poios MoTEUR ==18 marcs,
remou central = 21 ]ig.

Varsseav N° 3,
haut. de la flot. =15 po. 10 hg.

‘I:limnbr: de

5 par - F! 3

51::, parcou o 10 20 245 e §0

Tems du mou- ia

Lﬂﬂ:?ﬁ:&ﬁf' o} 9,80 18,31 | 22,46} 26,93 43,81
Experrience XEVIL

< ' i
Varsseav N° 3. Porps MOTBUR == 32 marcs.
haut. de la floe. = 1§ po. 1o lig. remou central =14 lig.

Nombre de
pieds parcous o
Tus.

10 2§

-

jo

Tems du mon-
vement en de- o - 21 s & 12 Gl
mi-fecondes. 9137 437 | 25,12 [ 41,

Expirrexncre XEVIIL

— —-.
=
Varsseauv Ne, 3. l Porps MoTeUR == 36 marcs,

haur, de la Hor. = 1§ po. 10 lig. remou central =27 % lig.

MNombre ds=
pizds parcoa- 10 %0 T o
fus, § 3 5'1'.'!
Tems du FOVOLE l
vement en do- 8.60 16.¢6 | 20,06 | 24,08 .18
mi-l¢condes. : &) 4 4 r'a 1735

_II



C HA Y

EXPERIENCE

ot 0 R 1

XLIX.

4.¢

h:
Varsseav N° 3.
haut, de la flot. =17 po. 1o lig.

-

——

Porps MoTEUR == 40 marcs.
remou cencral =33 lig,

Nombre de

pieds parcou-

Pledgipars o 10 20 29 30 50

Tems du mou-

véementen Je= (8} O

EEamiend 8,06 | 15,48 | 19,18 | 22,50 36,50
R -

ExptrireEvce L.
T L = ATICT i

Varsseav No. 3,
haut, de la flot. = 1§ po. 10 lig.

Porns MoTFUR =4 4 marcs.
remou central =36 lig.

[
HNombre de
pieds parcou- (o T __ F
riis. o 10 25 JCI §0
Tems du
mOUuYem. &n s a 1 10 1 5
demi-fecon. ?’? 4’_' S,i"-.‘l‘ 0}9? 3-}}56

Experrence Ll

=
Varsseau N° 3.

haut, de la flot. =1 po. 10 lig,

Poips MoTEUR = 48 marcs.
remou cencral = 39 lig.

v
Mombre dea
jeds parcou- o] 15 2
e 20 24 jo 50
Tems do
mouvem, én o 12, 0f b L 13
demi-fecon. = ] 7,0 -”B:} 17,25 [ 20,44 | 33,69 i




N°, 4

REsisTANCE DESs FLUIDES,

LT

4>

ExXPERIENCE

LT &

-

1t
Varsseav N° 4.

Porrs MoTFUR =16 marcs.

haut. de la flor. =12 po. § % lig. remou *

Nombre de
pieds parcou- (o} 10 10 30 0
rus.
Tems du mou-
vement en de- o 11,05 22,18 31,30 §2,15
mi-fecondes.

e e e -

Exptrrence LIIL

Varsseau N2 4. Porps MoTFUR == 20 marcs.

haut. de la ot. = 12 po. § L lig. remou central = 22 lig.
: remou lareral = 16 g,

Nombre de
pieds parcou- +] 10 10 30 L{s]
rus.
Tems du mou=
vement en de- 0 10,12 19,60 28,%5 46,09
mij-{econdes.

ExetrrencES LK.

TR

Varsseau N° 4 Po1ps MOTEUR == 24 marcs,
haut, de la Aot. =12 po. 5 X lig. remou central = 23 lig.
remou latéral = 17 lig.
Nombre de
pieds parcou- O I0 20 3!: 50
Tus.
Tems du mou- L
vement en de. o 9,55 17,45 25,86 42,27
mi-fecondes.

= |
2 -——-M—_‘"




CBHEAPITRDE

1k 43

ExPErRTENCE LV.

. — wn T
Varsseao N° 4, Porps MoTEUR = 28 marcs,
— 1 .
haur. de la flot. = 12 po. § 1 lig. remou *
am e
Nombre de
pieds parcou- o] 10 20 30 50
FuE,
Tems du mou-
vEment &n des +
] mi-lecondes. ¢ 3,3'0 16’30 ";'18 SS’FS
| |
i . 3
ExpirrpnceE LFEL
r -
Varsseau N° s, Porps moteur = 8§ marcs. N°. ¢,
hauc. de la Hot. =12 po. 8 lig. e | = g lig.
P 5 it e e i 1% higne de
flotaaifon.
Mombre de
pieds parcou- (o] 1
s o 8 3() §0
Tems dumou-
vement en de- O I%.91 0 L 18
Li 391 | 34,30 | 40,75 | 65,75
2 4 f

Eixxeerigpyce LPELL

"T

Varsseauv 'N° 6.
haiut. de la Aot =12 pouc. 8 lie.

Nombre de
fursmanl o) 3 d0 uar fl o ] o
Tems d'll
nearintol o | 1a | 3006 | 3738 [ sous6

'3 =
PﬂTDE MOTEUR —=— TOMITCS,
remou cearral = 12 lig,
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Expirrenvcep L X1

[ rr—
m——

:

Varsseauo N° 6. ’ Poips MoTEUR == 20 marcs.
haur. de la flot. = 12 pouc, 8 lig. remou central = 15%!%5.
T T T I e T T e R R
_Im:lurr!-._n'?i de "
]r':r:t'f!i'.’m.!.}u- o 10 25 30 gQ
Tems du
dermisfetan o 9,33 22356 | 26533 | 41.14

= = ===
Exip et riENc E LXTL
= 1

Varsseiavu NO s, Porps MmoTEUuR =— 24 MArCs.
haut. de la flot. =12 pouc. 8 lig. remou central = jolig,
- - Sh
‘Mombre de
pieds parcou- Q 10 %
s, J 3+ 39
Tems du mou- g
vement en de- O o0 1 Lo
mi-fecondes. . 5 7'3‘5-9 33191

L

===

ExEErregyct LXFIT

T L

|
Varsseav N°%eé, Po1ps MOTEUR = 30 marcs.
haut. de la flot.=12 pouc. 8 lig. remou central = 36 lig,
e
Nombre de
pieds. parcou- o ]
Fus, g i 25 39 50
Tems du moy-
veEment en de- o] 15 1B.78 L0 1 ;)
mi-fecondes. 7 el al 2 4,8
e o




Hﬂi E'I

2 ligne de

foceailon.,

46 ReEtsrsTaANCE DES FLUIDES,

ExreErtence LXIE,

—
Varsseauv NOé. Po1ps MOTFUR == 36 matcs,
haut. de la Bot. =12 pouc, 8 lig. L remou central = 42 lig,
e T v— e
Nombre de
pieds parcon- 10 14 3o §0
TS5,
l Tems du ]
Mmouvemn. en 5,5“6 17,08 lD,IE 31,72
demi-fecon.
1% |
d ==

ExPeERIENCE LXV.

T ——

l Varsseauv N°% 6.

haur. de la flor, = 12 pouc. 8 lig.

Porps MOTEUR == 44 marcs.

remou central = 5o lig.

Nombre de
pieds parcou= = 19 10 80
Fig.
Tems du mou-
vement en sde- &,62 15,12 IS,'ISEJ jo,00
mi-fecondes.

Ex‘perirexve ey LXFL

——

Varsseav NO° 6.
haut. de la flot. =15 po. 11 lig.

Poips MOTEUR == 8§ marcs.

remou central = g lig.

i

Mombre de
pieds parcou-
ras,

10

£ ]

31‘3

O

Tems du
mouvem. &n
demi-iecon.

=

16,74

37:67

46,34

74,00




C A 'P&OT ROE

IT.

47

FxpErrexcrp LXFI1LI

=
==
Varsseao N° &, Porps MOTEUR == i0 marcs,
haut. de la Hote =15 po. 11 lig. remou central =11 lig.
T R
Wombre de
pieds parcou- 10 :.i' 3'3 5'3
FUus.
Tems de maog- 6
vement en de 71 ) O, 4% &
nul-f:cm.xi:-i.k 14,3 33,23 154 2]
- R
»
ExpirRrenvecr LXVPILIL
I o
Varsseaw N2 ¢, Porps MoTEUR = 12 marcs.
haur. de la flot. = 1§ po. 11 lig. remou cencral = 13 lig,
e E_ S
Mombre de
pieds parcou- 10 2 3 o
Pus. J 39 j
Tem: du mou-
Yement en de- 12,00 2 Tl 3
r mi-fecondes, | ? 3% 3' yoe {G'?G
< - e -i'
asspie & e e (XTI
1
Ir

Varsseas N° &

haut. de [a flor. =15 po. 11 lig.

Porps MoTeuR = 14 marcs,
remou central =6 lig,

'1_

Wombre de
pieds parcou- s 29 30 go
Tus, i
Tems du mon-
vement en de- B - 1_5?,36 314,46 §6,61
mi-fecondes. |'




48 RESISTANCE DES FLUIDES;

Exptrrence LXX

|
Varsseau NO° 6. Poips MOTEUR = 16 marcs.
haut, de la Hot. = 1§ po. 11 lig, remou central = 18 lig.
Y EL
LNnmbrc de
pieds parcgua- c 10 24 30 §0

rLs.

Tems du mou-
vementen de- o 11,10 17,40 312,30 531':"5'
mi-{2condes.

ExprEriencE LXXL

# = 'E
Varisseau N° 6. l Poips MOTEUR == 20 IMAICS,

haut. de la flor. = 15 po. 11 lig. remou central = 22 lig.

—m—u-#
Nombre de

Fni:;.h parcou- o 10 15 30 50

Tems du mou-

vement én de- 10.12 - 20.2 é
mi-fecondes, 0 ! 4, 5% Hy15 47,607

Exptrrence LXXIL

haut, de la Hot, = 1§ pos 11 lig.

Varsseav N2 6. Po1ps MOTEUR == 2 4 marcs.
remou central = 27 lig.

[ —— S B e T ol S
Nombre del
pieds parcou- o 10 15 30 50

Tug.

Tems du mon

vement ¢nde o) F:DE ,:.1.,4; 15,3? 43,'3:!6

mi-lecondes.

Pt o, g [ R S AT o i T 4P S

a -_
ExpiriENCE



CHABET Xk 2 1L 49
Exrpagrience LXXIII

Varssegau N°%é6. Poips MOTEUR == 70 marcs,
3

haut, de la fot. =175 po. 11 lig. reniou central =33 lig.
e
Nambre de |
pieds parcou- O 10 - o
rigs. 5 3 §0
i

Tems du mou-

vement ende 0 8.21 20 s a 2

mi-lecondes, 23 137 4,0 19 5 I
- i

Ex PE’.‘RIENHCE i XXl il

= e

Varsserae N° ¢,

Poips MmotroR == 26 marecs. l

haur. de la How =15 po, 11 lig remou cencral = 38 lig,

pieds parcou- (s} IO
rus.

iy

30 S0

Tems du mou- 1

7,83 | 18,75 | 22408 | 35,83

TeEment &1 ae- G
mi-fecondes.

L

| Nombre de

=l
RESISTANCE OBLIQUE.

Exrfrrence LXXV. @
Ir : - =]

Varsseauv NO s, Porns MoTeuR = 10 marcs. e
haut, de la flocraifon =1 pied, remou cencral =24 lig, T NS

remou  Jatéral = o,

_Nﬁml‘l:‘& de

pieds parcou- 0 10 .0 30 5’D
rus,

Tems da mon-

*nt én de- 56
ctecosdes | - © | B38| 1596 | 2118 | 53,06 J
|




§O

REZsISTANCE DEs FLUIDES,

ExpiRrRIEeEnNcE LXXVI

il - -

Varsseav N° 7.
haut. de la flotaifon = 1 pied,

Poips moTEuR =12 marcs,

remou central = 29 lig.
remou latéral =o.

T
Nombre de
pieds parcous o 10 20 30 §O
rus.
Tems du mou
vement ende- o 740 13,95 19,80 ED,BD
mi-lecondes.

=

— .

ExpretrrenckE LXXVIL

ﬂ_

[
1

Varsseauv N°% 7.

haut. d= la flowaifon =1 pied.

Porps MOTEUR == 14 marcs.

remou central = 33 lig,
remiou lateral = o.

- Nombre de
pigds parcom- O 10 20 30 i‘g
Tis.
Tems: du mot-
vement en de- (o) 6,80 12,79 18,20 28,70
mi-fecondes.

-

& ExIPERTIENGCE. LXXVILEL

I

Varsseav N° 7.
haut, de la Horraifon =1 pied.

=

Polps MOTEUR == 16 marcs.

remou central = 36 lig,
remou Jatéral =o,

Nombre de

pieds parcou- O I0 20 32 §0
rus.

Tems du mau-

vement en de- o 5,:5’ II,BT I7,1§ 27,25
mi-fecondes.

S

L.




CHAPITRE

I L I

X P ERTENCE LXXIX

==

Varsseauv N° 7,
haut. de la Hotaifon = 1 pied.

Poips Mo TEUR == 18 marcs.

remou central = 37 [ig,
remou Jatéral == 2 lig.

1

Nombre de
pieds parcou- 0 10 10 jo f0
s,
Tems du mou-
vement gn de- o £.55 ID._.ES
Lnu-!’:.xuntic;.
e | e

rxpirrever L XXX

Varsseau No, 7,

Porus MoTFUR = 20 marcs,

haut. de la fotaifon = 1 pied, remou central = 33 [ig.
remou latéral = = 4 lig,

MNombre de

pieds parcou- o IO 20 fe] 50

Tus.

Tems dumou-

vement &n ds- o §,25 10,37 15,3';" 24,50

mi=-leconaes,

L —u
L | comm— 4
EXPEATYENCE LXXXT
rl St _“':-

Varsseauv NO 7. Po1ps moTevR == 22 marcs,

haut. d2 la flottaifon = 1 pied.

remou central = 38 £ lig.

. = .
Nombre da
pieds parcau- o 10 20 30 50
ris,
Tems. du
mouvem. en o §£,00 10,00 14,62 | 23,62
demi-fecon,

B e e it a1 |
e T ————————

D ij



N°. B.

52

RéSISTANCE DES FLUIDES,

ExpérrencE LXXXIL

| Varsseav N% 7.
haut. de la fAouailon = 1 pied,

Polps MOTEULR =14 MArcs.

remou central = 39 lig.
temou fareral = =6 lhig.

Nombre de
pieds parcon- (o] 10 0 20 §0
ris, b

Tems da
mouves. en (] q,pﬁ 9,94 14,50 3,40
demi- fecon.

I

ExpirrenNcE LXXXIIL

e

Varsseau N° 8.

Laur, de la flowaifon =1 pied.

—mq
Poips MOTEUR == I 2 (MArCcs.
remou central = 12 lig.

remon latéral = 6 lig.
_:u’-.mﬂ:rr de
l;.f;:h parcou- O ! 10 10 30 so
Temsdu mou- :
s o B 12,60 | 23,75 | 3471 | §5,79

——

ExpEiriENcE LXXXIV.

il

Varsseau N°%S8,
haut. de la fortaifon = 1 pied.

1
Poips MOTEUR = I 4 marcs.

_—

remou central = 14 l'g.
remou latéral = 7 hg.

Nombre de
pieds parcou- ] 10
LS.

20 30 50 !

Tems du
mouvem, en
demi-lecon.

ay T g




CRrerTyYse 1L

ExpPERIENCE LXXXV.

53

=

=] |

=
Varsseauv N° 8. § PoipsMOTEUR == 161Darcs.
haut. de la flotraifon = 1 pied. remou central = 15 lig.
remou lateral = 7 hg.
= e et DN
Nombre de
piads parcoe- o 10 210 30 §0
Fus.
Tems do
mou rem. en o 10,50 210,68 30,70 | §0,00
demi-lecon,
a2 posm _I

ExprperrieEncE LXXXVLI

Varsseauv N° 8.
hauc, de la fotraifon =1 pied.

Poips MoTEUR == 20 marcs.

remou central = 21 lig.

=

remou latéral = 11 lip.

o

~y

Expiérrence LXXXVIL

5
Varsseauv N°S8, Porns MOTFUR == 24 Marcs,
haut. de la flotraifon = 1 pied. remou central =27 lig,
remou latéral =19 Hg.
=i L
Nombre de !
pieds parcou- s 10 5,0 30 0
TUs.
Tems clo moyg- %
yrment en de [a] 8,16 16,00 13,50 35;5":'
mi=-lecandces.
— S —————_—

L nj

1 Mombre de
pieds parcoun- O 10 20 30 50
Tus.
Tems du mou-
vement en de- o 8,20 18,20 | 26,10 | 43,50
Lml-fe;ond:s.
i
e

-




54 REsisTANCE DEs FLUIDES;

ExaerRiewvecr. LXXXFLII

A
| ')
Vaisseauv N2 8, Porps moTFuR ==28 marcs.
haut. de la Aoraifon = r pied. remou central = 3o lig,
remou latéral = 19 lig,
T T Tl - A — T
Hombre da
pieds parcou- 0 10 10 30 §0
rus.
Tems da moy- o -
vement en Jde- o 1 o o0
mi-fecondes. 1573 Be7 bl 243
=

Varsseauv N8, Poips MOTEUR == 32 marcs, |

haut. de la flotcaifon = 1 pied. remou central = 34 lig.
remou latéral =23 lig.

MNombre de [

pieds parcou- o 10 10 10 50
rus.

Tems du

mouvéem, en (s’ 12 1 oo 2 1
demi-fecon. 7s 4+ 145 14,92

T

ExPERIENCE XC.

[r“ ir ST T

Varsseav N°S8. Porps MOTEUR = 36 marcs,
haur, de la Hotraifon = 1 pied. remou central = 39 lig.
e ks v
Nombre de
pieds parcou- (o] 10 10 o jo
TU§.
Tems da
mouT2m. en e o0 1 1043 IZ
demi-lfecon. 7 313[ !}? 35]

——-———---———-:-"1




CrErrTER 1L 55

ExpPpERTENCE XCL

e s m——
=
Varsseav N° o, Porps moTrUR =12 marcs, N9, 9.
= » - -_—l-l———-q
hauer, de la Hotaifon = 1 pied, remou central = 20 [ig,

Mombre de

pieds parcou- o 10 he) 30 50
FiE.

Tems du moua-

vement en de- o] 13,00 22,14 31,71 49,71
mi-{=condes,

ExPrERIEnNcE XCIL

=
VarsseEau N° o. Porps MOTEUR == 16 inarcs,
haut. de la flotraifon = 1 pied. remou central = 22 lig.
MNombre de
pleas patcoLl- O 10 10 30 s'c,
ris.

Tems du mou-

vement &n de- fe) 8,87 18,75 16,63 42,68

mi=-{econdes.

z S
*
Expérrence XCIIL
f = :
I Varsseau N° 9. Poips MOTEUR == 20 marcs.
haut. de la flotraifon = 1 pied. temou cencral = 24 lig.
remou latéral =12 lig.
. |
Mombre de
pieds parcou- o 10 20 30 50
TLIS.
Tams du mouw-
vement gn de- B.&8 16,21 17.0% 8.18
mi-fecondes, U g 23 3» 359,
|
I_—_-_-_-_H_H___. _— -

D iv



3¢ RESISTANCE pDEs FLUIDES;

ExpErrEnce XC1V.

=
Varsseau N° o, Porps moTeva == 24 marcs.
haut. de la Hotraifon = ¢ pied. remou central = 28 lig.

remoun latéral = 11 lig,
L —
Nombre de
pieds parcou O 1o 20

TUE. 39 3

Tems du mou tA
vement en de o 8,36 | 15,50 | 22,50 | 39,56

mi-igcondes,

ExpirieEncre XCV.

II'
Vaisseauv N9 o, Porns moTFuR == 28 marcs.
haut. de la flotaifon =1 pied, remou central =33 lig,
remou lateral = o lig,
e O LT T I LW S S LR T TP s T e s S
Nombre de
pleds parcou- O 10 120 20 1‘0
TS [ 4
Tems du mou- g
vement en de- 10
mi-fecondes, 2 7290 T4h4s 25 32,95

Explirrenvcre "XCVL

r_ F e —
Varsseao N° g, Po1ps MOTEUR == 32 marcs, ‘

haur. de la Rotraifon = 1 pied. remou *

i Nombre de
pieds parcou- O 10 20 3o 50

YIS,

Tems du mow

vement &n de- o e 12.60 10.00 1.60
mi- [econdes, 7,5 » y 3 5
[!- i
. rm———— —




SR
X Gl

CHAPITRE 7

EXPERIENCE

¥ T
= -

Varsseav Neo, 10, Poips MOTEUR == 10 marcs.

haut. de la flotraifon = 1 pied. remou *
T S T T T

Nombre de
pieds  parcou- o 10 10 30 50
[ils. -
Tems du maou-
vement en de- s | 12,10 1z, 19 3 I,ECI 482, ED
mi=l2cundes,

= kRS E R S TraE _.I'I

ExPERIENCENKXCEXILL

-

Vaisseau N% 1o,
haut. de la Botraifon =1 pied.

Po1ps MOTEUR =T 2 marcs.
remou central = 14 lig.

L IR AT M ——
Nombre de
pieds parcou- 0 10 20 3o §0
ris.
Tems du mou-
vement en de- o 10,62 19,71 | 28,21 4413 %
mi-fecondes.
2 i
r
EXPERFENCE XCIX.
= o

Varsseau NO% r1o.
haur, de la flotraifon = 1 pied.

Poros MmoTEUR == 14 maics,
remou ",

MNombre de
picds parcou- o Io 10 20 50
LS. -
Tems du mou
vement en de- o 9,87 17,80 26,00 41,00
mi-lecondes.

(-

M2, 10



¢8 QREsisTaANCE DEs FLurbks,

Exptrievce C.

- :!_ = SN -
I
Vairssegav N9, 1o. Poips MoTEUR ==16 marcs.
haut. de la Aocraifon =1 pied. remou central =22 lig.
— o T
Nombre de
pleds parcou- o 10 20 30 50
Fiis.
Tems du
mouvem. en Q O I a ] 10,00 Qo
demi-fecon. 5:3 ?]3 5s SF’

co—EL — -

ExPERIENCE JCL

T .
Varssegao N°% 1. Poips MoTEUR == 20marcs,
haut, de la fotaifon = 1 pied, remofl central = 24 lig,

remou lacéral =11 lig.

=

Nambre de
pieds parcoud- (o] 10 20 30
rus.

Tems du
mouvenm,. en o EI:” 15,75 11,59
demi-fecon. X

i e -

Varsseauv N° 10. | PoipsMoTEUR ==24 marcs.

haut. de la flotraifon = 1 pied. remou central =17 lig,

MNombre de

pieds parcou- o 10 0 jo §0
rus,

—

Tems du maon=-
vemenren de- <] E,DD 14,50 13’!':.'.]. 31,61
mi-fecondes.




CHAPITRE

EXPERIENCE

g R

59

Clll

Varsseav N°% 1o,
haut, de la flocraifon = 1 pied.

Poips MorEUR == 28 marcs,
remou central = 33 lig.

Nombre de
pieds parcou- o 10 10 30 §0
rus,
Tems du mou-
¥ement én de- o a b b 0
mi-fecondes. 724 13”9 19,57 | 39,37
.h_-—

Exprperrenee C1V,

il

Vaissrau N° 1o,
haut, de la floccaifon =1 pied.

Poips MOTEUR == 32 marcs,
remou cenwral = ;8 lig.

mi-fecondes.

i

A rr LT T T T — T T e S g T EE ] T
Mombre de

picds parcou- (a ] 10 e 30 £0

Lus.

Tems du mou=

vement en de- (n] 7,00 11,87 Isp{l"? 13,8?

EXPERIENCE

s

Yarsseau N° 11,
haue, de la Roraifon = 1 pied.

Poros MmoTreuR == 10marcs.
remou central = 16 lig.

=

MNombre de
:'.i-f s [1..[._{“4*

L

=
Al o 10 20 o 0
Tems du moi-
vement en de- o 11,62 L1 ] T Y2
mi-fecondes, 4 )3 T8 4558 |l
¥
T SR pe— —— "“J

Ne.

11



60 ReEsisTANCE DES FLUIDES,

ExXPERIENCE CVI_

Varsseav N° 11. Poips MOTEUR == 12 MAarcs,

haut. de la foriaifon = 1 pied. remou central =18 lig.
Nombre de

pieds parcou- o 10 0 3o 50
Fusa ! .

Tems du mou-
vemant en de- o 9,83 18,46 26,16 41,50
mi-fecondes,

ExpPiérr*eEnNcE CVIL

Varsseao N2 11, Porps MOTEUR == 14 marcs,
haut, de la flotraifon = 1 pied. remou central =21 lig.

JNombre de
pieds parcou- o 10 20 30 50
rus.

Tems du mons
vement en de- o | 9,75 18,00 25456 39,96

mi-fecondes. :

G 3

ExpirrencE CVIII

- ]
Varsseav Ne, 11, | Porps MoTEUR == 16 marcs.
haut. de la Aorraifon =1 pied. remou central =24 lig.
remou latéral = 6 lig.
Nombre de
pieds parcou- 0 10 10 30 g0
Ius. ’
Tems du mau-
vement en de- o 9,5% 16,88 27,90 37.79
mi-lecondes.
k- -,



Cuirpnrrie LL 6t

E x.picrrpNnecE CFPX.

I'_' -
r Varss EAD N 11, Porps MﬂTEUR:Lﬂmﬂ!CE.—l

baur. de la floraifon = 1 pied. remou central = 19 lig.
remou latéral = o,

Nombre d:
pieds parcog- (] 10 10 30 §0
r.dl.?‘

‘ Tems du mou-
vementen de-] o 9,30 | 15,10 | 21,50 [ 33,45

mi-lecondes,

L X PERIENCE: . X

e T A

Varsseauv N° r11. | Poips MOTEUR == 24 marcs,

haur. de la Aoteaifon =1 pied. remou cenﬂrral = 3¢ lig.
remou latéral = .
mrae. £ S s 2
_Nin'!lrn':ﬂ.' de
pledy parcog- #] 1o 10 39
Is,

Tems do mou- " £
VEMENT c de- o’ .00 1 (o] 1 o 2,70
mi-iecondes, ; 3 *34 397

I

ExPERIENCE CXI

= e —
| |
Varsseauv N° 11, Porps MoTFUR =28 marcs
haut. de la flortaifon = 1 pied. remou central = 40 lig.
Nombre de
pieds parcou- 0 10 20 30 §0
L5,

Tems do mon-
vement en de- o) 7,10 2,90 18,20 28 50
mi-lecondes. I




62 REsisTANCE pES FLurpeEs,

B PERFENCE CXTL

p. 1 e =

=i
Varsseav N9 11. § Porpsmoreur ==32 marcs,
haut, de la flotaifon = 1 pied, remou central = 45 lig.
Nombre de
piods parcou-
| by o 10 10 30 §0
Tems da mou-
vement en de. i
] mi-lecondes. i ﬁ,_{-}r.'.:l §ea70 IT"{;D zhéﬁ
18
e W L

EXPERTENCE CXTIEL

Varsseau N°, 11, Poips MOTEUR == 10 marcs.
haut. de Ia flotraifon = 1 pied. remou central = 1€ lig.
Nombre de
pieds parcou- (o]
e 10 20 30 50
|
Temsdu mou-
i R e e |
!
= "

HEXPRERIENCE CXTFE

=

Varsseau NO 11,

Po1ps MOTEUR == 12 maxcs.
haut. de la flottaifon = 1 pied.

remou cencral =21 lig.
remou lateral = 4 lig,
LT I

Nambre de
pied: parcou-

10
Tus,

30

Tems dn moa-
vement ¢n de- O IT,I2

l mi-iecondes,

26,62




Unable to display this page



64 R¥sisTANCE DES FLUIDEs,

ExpEtRIENCE CXVIIL
e

VAarsseau N2 12, Poips MoTEUR =24 marcs.
haut de la flortaifon = 1 pied. remou cencral = 38 lig.
__—#_ =

Naombra d
l,:-:i!di p.tr..‘uu- (] 10 LEI 20 5'3
rus. 2

Tems du mot-
vement en de- s "T'"Fﬂ 14,10 !9,53 39131
mi-fecondes.

— =
Exprir1ENCE CXIX

. L
"

Varsseau N9 12. Porcs moTeuk = 28 marcs.
haut. de la fotraifon = 1 pied, remou central = 4% lig.
mw—w

_I‘{um'ure de
pieds parcou-| o 10 20 30 50
Fus.

Tems dii mou-

vement en de- o 1 12,10 18.2 28 61
mi-lecondes. (f LY \ 32 I':l? i I

L e J|
ExPrerRIENCE (CXX.

e

=
VAISSEAU L B & ' Poins MOTEUR =73 MAaIcs.

haut. de la flotraifon = 1 pied. remou central = 52 jig,

M
MNombre de
E‘I'J.F parcou- ] ] 10 So sa

THSs.

Tems du mou-

vement en de- o & 88 P 1 o s .00
mi-lecondes. ? 34 74 73

L T T - . T o B R s R I =

ExPERIENCE




CamL T rre IL

EXPERIEN

ar ' CXXT

I

I- Varsseau N°
haut. de la flot =7 po. 10 lig,

I;.

>
Polps MoTFUR = 10 marcs,

remou cencral = 17 hig.

L

S R g T
{ _Nul‘ubn: de
freds parcod- o IC p e Z 3
rus. > 30 b
Tems du moa-
vement en Jde- s 2 I T % Z X
mi-lecondes, 7235 75 PR E,GD 41;60

e rERI BN COXKXILL

=" -

i
Varsseauv N° 13.
haut, de la flor, = 7 po. 1o lig.

= Bl
COIDS MOTEUR == 12 marcs. |
remou central = 25 lig.

MNombre de

:'.': 5 parcon- -

r.li, AP i " A 20 '5- 3:' 5’0

Tems du mou- S ok g

cementende:| o | 8,06 | 16,25 | 20,44 | 23,81 | 38,18
L A |

’ r
Exprpitrrenvce UXXII,

'F —

Varsseau N9 13,
haut, de la Hiot. = 7 po. 10 hig.

Poips MoTFUR == 14 marcs.
remiglr central = 28 I!ig_.
remou Jawcral = 1o Eig‘

ool | e n ma el X Hlisc

PoCEN

Nombre de '
pieds parcou- O 10 10 %5 20 |I ¢ l
rus.

l l
Tems du moy- I . | g8 g
remant en de- () § % 15,0061 1 L. 00 1 2¢.1
mi-fecondes. ?J? § 33 E 3 2 3137 '

|
S -"-'-I

N®. 11.
—_— —————

B it

- ligne de
Hotraifon.



66 ReEsisTANCE pEs FLUIDES,

ExprEirrience CXXI1V.

remou central = 30 lig.

remou latéral = 12 ]ig.

Varsseav N°% 13. | PoipsmMoTevR =16 marcs.
haut, de la flot. = 7 po. 10 lig.

i — b o e e e — —
Nombre de
pieds parcou-| o 10 20 x5 i §0

Tl

Tems du mou-
vement en de- o 7,40 1435-3 IH,]; 11,30 | 33,99
mi-lecondes.

-

ExPrEtrIENCE CXXFE.

Wi
i
Varsseauv N°%i13. | Porpsmoreur = 18 marcs.
haut, de la flot. =7 po. 10 lig. remou central = 35 lig.
= NI TE T
Nombre de
pieds parcon- o 10 20 25 30 §0o
rus.
Tems du
mouvem. en| O 6,90 | 13,40 | 16,81 | 19,70 | 31,9%
demi-fecon.

ExPERIENCE CXXVI
| ; =

Varsseav N°%i13. | Porps MOTEUR =20 marcs,
haur, de la flot. =7 po. 10 lig. remou centeal = 39 lig,
= . Eiinal =

Mombie de
pieds parcou- 0 10 10 25 30 5O
rus.

Tems du
mMOuvEenl. en o 5,30- 13,40 16,40 | 15,90 39,45
demi-lecon, { -




Chatrarnx, LI 67
ExpPpERIENCcE CXXVIL
i = ; =

Varsseav N°% 13. | Porps MmoTEUR =10marcs,
haut. de la Aot. =12 po. § % hig. remou central = 13 lig.
remou lateral = 2 lig,
e “uk
Nombre de
pieds parcoa- o 10 20 14 30 0
Ta5.
Tems da mou-
vement gn de- o II._E',' 12,60 | 27,08 33,101 52,00
mi-fecondes,
Exiptrrenvecr CXXPILL
i = = &l
Varsseau N° 13, | Porps MOTEUR == 13 marcs,
haur. dela flot. = 12 po. 521 ligs remou central = 16 lig.
) remou latéral = 2 ligs
Mombre de
pieds parcou O 10 20 2y 30 50

rus.

Tems du mong-
rement en de- 0 12,40 ] 21,30 | 65,04% 319,50 | 47,50
mi-leconaes.

Pt

ExpERIENCE CXXIX.

- 9

Varsseauv N° 13, ] PompsmMoriur=— 1.4 marcs.

haur. de la flor. =12 po. § 1 ligs remou central =10 lig.
remou lattral = 3 lig.

Nombre de
pieds parcou- O 1o 30 L5 30 §a
TUs.
Tems du mou- | :

vement én de- 0 10,71 | 20,00 | 23,12 | 25,70 | 45,12
mi-lecondes. |

1® ligne de
fortagfon.



68 RFEsISTANCE

DEs FLUIDES,

Exrprerrence CXXX.

Varsseauv N°% 13,
haut. de la Hor. = 12 po. §Llig.

e

Porps MoTFUR = 16 marcs.

remou central = 2.4 lig.
remou latéral = 5 lig.

Nombre de
pieds parcon- 0 10 10 2 o o
s, 5 3 5
Terms du mou-
vement en de- o] 10,00 | 18,53 ] 21,75 | 26,52 | 42,06
mi-lesondes.
I-_._-_ e -
* - :
Exrtrrerscr CX XX1
i 1
Varsseau N° 13. Porps motrur=18 marcs. ||
haut. de la flots = 12 po. 5 1 lig. remou central = 26lig,
remou latiral = 7 lig,
L T RAAEY
MNombre de ]
pleds parcou- o Io 10 25 jo 50
rits.
Tems du mou-
vement en de- (=} Q9,50 I?}E;? LO,!‘EE L§,10 3}3,8?
i mi-fecondes.

L. 4
ExPpERIENCE CXXXILE
I . S
Vaisseav NS 13. § Poips moTEUR = 20marcs,
hasit. de la Hor. = 12 po. 55 lig. remon central = 3o lig.
remou laréral = 8 hig.
Mombre de
i8ds parcou- b -
?L.:». | o 10 10 5 35 §0 i
'} &g Ol !
gem| < o cfumon | aBanaior | 3,47 | 3968



Crkpernrrer-1L

69

ExpirreEnNcEnCX XX LT,

e

Varssegav N° 13,
haue. de la Hor. = 12 po. i;T“E'

Porps Morrer = x2 mares.

remou central = 34 lig.
remon latéral = g lig.

LNnrnbrf de
pieds parcou- (%] 10 F 10 25 30 40 I
s,
Tems di mou- g | g
vemeat en de- 8] 21 1 L S I 2 22,000 ] 2 ¥
mi-{econdes. # 55 4 : 339

L

EXPERIENCE

GX Xl

oy

1:— i
Varsseao N9 13.
haut, de la flor. = 12 po. 5 Llig.

Porus MOTEUR == 2 4 margs.
remtou central = 36 ligs
remou latéral = 1o lig,

R
Nombre de
pieds ‘parcou-{ O 10 203 25 30 50
LS.
T ems du moy-
vement en de- o 8,20 | 19,25 } 18,30 21,97 | 34,90
mi-fecondes, ‘

ExprzrrenNcE WCXX

1T

F
£\ ¥

-

Varssgau N°, 13.

1—

haur, de la flot. = 12 po. ¢ L lig.

Foips MOTEUR == 2 §marcs.
remou central = 38 lig.

Nombre de
pleds parcon- O IO 2:0 r 3o 0
THE: : |
Tems du mou- |
vement en de- o ?3.9'5 Iq.‘j.'ﬁ- 17375 ll,l’.:':l 314,00
mi-fecondes,
=
E—_;u" - L




70 RESISTANCE

DES FLuipEs,

ExPErRIENCE CXXXFL

-

f

Varssegeruv N° 13. Poips moTeuR ==28 marcs.

haut, de Ia flot. =12 pe, 51 lig, remou central =39 lig, L,
— b

Nombra de
pledsparcou- (5] 10 20 -2 1 30
rus.

Tems du g g 6.8
mouvem. en o I 1|1 FAS
demi-facon, 753 l 5 L 245
e s - -

|
Varsseau N° 13. Poips MoTFUR == Jomarcs.
haut. de la flor, = 12 po. § = ligs remou central = 41 lig.
i N
Nombre de
piedsparcou- o o) 20 iy 10 {0
rus.
— i
Tems du g p
moavem, en o 7,1 1 ol 1 0| 18,59 1,0
demi-fecon. ; 3,4 2] 3 ik
= i

EXPERIENCE LA XXFILL

— T e —~—
|
Varssegav N° 13. | Porps MoTEUR = 10 marcs.
ne de : 5 '
haut. de la flor, = 15 po. 1o lig, remou ceniral =8 lig,
remou laréral =1 g,
e
MNombre de
pleds parcony -
iy o 1o 10 14 30 50
Tems du non- =
vement en de- o 12.8 ) i 373 1
mi-fecondes, 3293 5275 | 31,25 | 37525 I 52,15
1s = s
T e L v mial e Y S ———




C milirtexaem: I L I

EXPERIENCE CXUYXIY

-

Varssegauv N°% 13, PoIps MOTEUR == I2 MArcs.

haut, delaflot.= 15 po. 10 lig. remou cencral = 11 lig,
= A e s b
MNombre de
FiEdS parcotl- O 10 1.0 -:_.s' ED .F.:.
Tus.

Tems du mou-

vement en de- o 13,00 | 24,10 | 29,05 | 34,5§ $4,60
mi=lfecondes. 3

Exprftrrencte CXL.

Varsseau N° 13, Poips MOTEUR == 14 marcs. ]

haut. de la flot. = 1§ po. 10lig. remou central = 14 lig.
remou lateral = o.

= T T R T T

Nombre de
pieds parcou- ] 10 0 25 30 0
rus.
Tems du mou- 3 [ ot .
vement en de- =] I24L132,74| 27237 i 31,23 | §1,11 |
mi-fecondes. |

ExpErRIENCE CXLL

e

e i S e —TI
Varsseau N°% 13. #Poiosmoreuk=—16marcs. |
" ¥ _1-.- 107
haut, de la fot.= 15 po. 10 lig. remou central = 1.5 lig.
retigu lareral= o,
. i
Nombre de ! L !
pieds parcou- 0 Io 20 2 g o §0 !
g rus |
A 1
i i
Tems du mon- ; ! 3 z
vement en de- o] 11,72 ) LO,95% 1 1§37 | 25,32 47,20
mi-fecondes,
iL 4 =




72 ResistancE pEs FLUIDES,

Expirrevcr CXLIE

=
r : g |
Varsseao N°% 3. Porps MmoTEoR =18 marcs,
haut. de la flor, = 1§ po. rolig, remou central = 17 lig.
Nombre de i
pieds. parcous o 10 10 X o 30 §0
TS,
Tems du mou-
vement en des o 10400 | 19,94 15,55- 27,52 | 44,50
mi-fecondes. ]

Expétrrenvce CXLIILI

I E = 1

Varsseav N°% 13, Porps MOTEUR == 20 marcs,
haut. de la fAot. = 15 po. ic lig. remou central =182 ligs

Nombre de i
};-::i;is parcou- or B Z0 iy 3o §o.

pa—

Tems dumon- o
vement en de-| © 9,445 | 17,87 22,65 ] 25,82 iq.:,nﬂ

mi-fecondes.

ExrPrirrenvce “CXLIV.

1

I'_ Varsseau No. 13. | Porps moreuR == 22 marcs.
haut. de la flor. = 1§ po. 1o lig, remon central = 20 lig.

—=T
Nombre de I
pieds parcon-] | o 1o 20 29 3o 5o l

s,

Tems du mon
vemantende=| o p,00 | 17,00 | 21,62 | 24,82 | 30,25

mi-fecondes.

= =




GG LT e e A )

Exprrrences CXLV,.

=

73

[

|
| Varsseao No. 13.

haur. de [a flor.= 1§ po. 1o lig.

Porps MOTFUR = 2 4 marcs.
remou central =23 lig.

Nombre de
pieds parcou-
TUus.

10 10 30 §0

Temes du mou-
vement e de-
mi-{econdes.

8,67 | 16,31 | 20,65 | 23,567 33,4::

E —

ExPptrrenceE CXLV L

- : )
Mo, T,
Varsseauv N°% 14 Poips MOTEUR == 1o marcs. || et
haut. de la flot. =7 po. 10 lig. remou central = 20 lig. 1% higne de
remon latéral = e. flotraiton.
Mombre de
1ied C O~ -
IRl (o1 JOS|F pEEL 5ioy SRR 08
Tems du mous- 3
vement en de- o] 61 16.% 201 57 7| 2g
mi-lecondes. ? a2y vy 3357 | 36,57
1

ExpiéErrence CXLVIL

Bl

Varsseav N% 14.
haut. de la flot, =7 po. 10 lig.

lI:

remou central = 26 lig.

Porps MOTFUR = 12 Marcs.

Nombre de !
rieds parcou- e 10 20 ] 5 30 50
LS. -
Teme dir oz J
vementen des] o 8,30 14,81 | 18,47 | 22,00 | 34,00
mi-fecondes,
e T L T

ST e



74 REsISTANCE DEs FLuipes,

ExXipdint pvier CXLVIIL

ey =

- ; =
Varsseauv N° 14. § Pormps MoTEuR =14 marcs.
haut de la flor, = 7 po. 10 lig. remou central = 31 lig
AT s e TNCE e i = p——
Nombre de
pieds parcou- s
rus. x o o 20 E5 30 5o
Tems du mou-
[ de- -
Eﬁ}:gﬂ;&: o 8,00 | 14,60] 17,50 20,92 | 32,12
= 4
ExprptrrienvceE CXLIX.
s
|
Varsseav N°% 14. Porps MOTFUR == 16 imarcs.
haut, de la Hot. = 7 po. 10 lig. remou central = 36 lig.
Nombre d':
pieds parcou-
ncgealsy o 10 20 28 30 50
Tems di mou- g
vement én de- 0
i e 7,80 | 13,80 | 16,29 | 19,81 | 30,41

5

EXPEREEBNCENCL:

Varsseao N° 14 I Porps MoTEUR ==18 marcs.

haut. de la flor. = 7 po. 10 lig. remon central = 4o lig,

1 Nombre de
pieds parcon- o 10 10 5 30

rus.

Tems du maou-

vement en de = -
mi-lecondes, i 7,40 If?'.l"g 1 'j',!"j' I.glc'i

L

3

mt | NE— P e —




Cmilmpr'T r 2 AL

EXPERIE

75

NeE:"CLL

-

Varsseauv N° 14,
haut. de |3 flor. = 7 po. to lig.

Poips MOTEUR == 20 marcs.
remou central = 44 lig.

[T LAY ERSEIE=S- =

Nombre d=
pieds parcou- o 0
0, 10 4 10 80
Tems du mou- |

| :':’fiﬁ';:"r_:;:;:i'l' o 7,00 | 12,79 ] 15,10 | 18,26 | 28,10
A
L -
EXxPERTENCEACLEL
B
r &

Varsseavu N° 13, J Poips MOTEUR == 22 marcs,

haur. de la flot, =7 po. 10 lig. remou central = 47 lig.
—wmm= L L ¥

MNombre de
pieds parcou- o 10 10 18 30 §0
rus, .

| l |

Tems du mou-
vement en de- o 6,60 | 12,20 | 14,60 | 17,32 | 27,00
mi-lecondsas, "

PBx prérrenceE CLIIL

-

Varsseav N9 14,

haut. de la flot, =9 po. 10 lig.

i |
Poips MOTEUR = 2 4 marcs,
remou central = o lig.

Nombre de
pieds parcoti-
rus.

Io

50

Tems do mou-
vementen de-
mi-fecondes.

L-__"__ﬂ___ﬂ




"6 RfEsisTANCE pEs FLUIDES;

ExXpPEerRIENGcE» CLIY.

! {3
1* figne de V ArsSseau N 14 Poips MoTEUR == 10 mares.
Aouaiion. haur. de la Hot.= 12 po. 5= lig. remou central = 1¢.}ig.
remou lateral =—2 hg.
Nombre de
pieds: parcou- (s} 10 15 30 &0 1

|
|

rus. i £
I !

Tems du mou-

vementende| © 11,81 j 21,60
mi-lecondes, l

125,54 | 30,46 | 47,18

—

i rn1 pweEs Gl

I

Varsseau N°, 14. PoIns MOTEUR == Lz margs,
haur. de la flot. = 2 po. 5 Llig. remow cencral =18 lig.
renou J:H'Lf.'.“ =) |tll‘

MNombre ds

pleds parcou- o 15 20 ¥ o
Tus, J 3 »

Tems du mor-

vement en de- o 11,00 IP,EG 23,11 | 27,50 43:5?
mi-f=condes.

'

ExPERIENCE "CL FW.

e — o .%I

Varsseav N° 14. | Porps MoTruR=—14 nrares,
baut. de la flot. =12 po. 5 L lig. remau cental = 20 lig.

h ombre ”‘i

"-1"'111 fl & Ic 20 Lﬁ 35 I ";"D

-|-'_|

Tems dumon- l
vement en de- l 10,02 | 17,84

T

2]
o
O

15,00 35,45

mi-{econdes.




G mkexrras IE 77
EXPERIENCE CLyAT L

r & -

haut, de la fote =12 po. 5 L lig, remou central =24 lig.
r Nombre de 1

[Fleds  parcou- s 10 20 2 T 0
ris. 5 3 50
Tems du-mou- 5
vement en de- o e 16,00 ) .
mi-fecondes, 253 27 20,10 3'-'5"} 37,1%

e = . _If

ExsfmrsNnce «CLETLL

haut. de la floc. = 12 po, 52 lig. remou central = 29 lig.

2 1
l- Varsseauv N° 14, Poips MoTrFuorR == 18 marcs.
!

Nombre de

'F-Jl.r.'d:. Parcou-4 O 10 0 -1 3'3 50
s,

Tems du mou-

vement en de- o g.00 15,90 | 19,00
nn-lecondes,

™
]

a

|
=0

35299

s I
ExrtrrenceE CLIX.

| Varsszauv N°% 14. | Poips MoTEUR = 20 marcs.
hauc. de |a fHoc, = 12 po. 5.‘;“5. remou cenctral =34 lig.

=

g e

Nombre de

pieds parcou- o Io 20 L5 30 jo
TS,

Tems du meory.

vement en de- o 8,40 [§,00 131'35 2,02 | 34,00
mi-fecondes, ' -

I'L- = bad D -




=8

ExprEérrever CLX.

REtsIsTANCE peEs FLUIDES,;

_q

Varsseau NO 14,
haue, de la flot. = 12 po. 5 Zlig.

Porps moTruR == 24 marcs.
remou central = 4o lig.

|

Vaisseauv N° 1a.
haut. de la flot.= 12 po. 5 lig.

Porps MoTEuR == 28 marcs,
remou central = 45 lig.

Nombre de
pieds parcou- 10 10 15 io
rus.
Tems du mou-
vement en de- 7,00 13,04 16,15 | 18,61
mi-fecondes. j

_Ninm".rre de

\: H o o

m;: s parcou 19 20 4 3 5
Tems du moa-
vement en de- 7,80 | 14,00 | 16,70 | 19,81 | 31,10
mi-lecondes. I

ExpftrienceE CLXL
=3 s
I 3

f0

19,30

—

ExpEr rewer sCL X Tl

Varsseauv N9 14,

hatit, de la flot, = 12 po. 51 lig.

Porps MoTEUR == j0 marcs.
remou central = 5o lig,

e - P s
Mombre de
pieds parcou 10 10 15 30 50
riis.
Temsda mou-
vement en de 6,50 12,20 | 14,15 | 17,44 | 275§
mi-lecondes,




¥ 1
ExpitprENcE: CL'XIILE
i e

CHAPITRE 79

ey

Poips MoTEUR == 14 marcs.
remou *.

Varsseauv N° 1s,
haut. de la flot, = 1§ po. 10 lig.

ArEETEEETT S —
N:..nml:r.: de
E*ljss parcou- [ IO 0 25 b 13
b
Tems du mog-
vement en de- o 10,85 | 29,40 | 24500 | 28,50 | 44,00
mi-fecondes.

—-————_——l——————-——-;j

Varsseav N% 14, Poips Mor#uRr == 10 marcs.
haur. de la flor. = 1§ po, 10 lig, remou central = 1 lig. 3° ligne de
temou latéral == 3 lig. Aottaifon.
——— A LT T T e Sy -
Nombre de l
pleds parcou: O 10
tu-ﬁ.”Jr 10 li 3'3 §0
Tems du -
Moueen. o O 2.08 2 .
di-n-_i-[-::ruml LAy 13‘?6 ?’66 4508 ‘;Irsﬂ'
! - " r
X PERIEN G CL: XTI
i : =
Varsseav N° 14 Po1ps MOTEUR == 12 marcs,
haut. de la flot. = 1§ po. 10lig. remou *.
e e
_I‘:Dn'llnl'ﬁ- de
pleds parcou- O 1 2
rus. - ':‘ Li 39 TQ
Tems du mou-
vement én de- O i Ol 217 8. 5
mi-fecondes. ta% I,75 §331 | 39,47 | 46,87
I
=BF : Tm
&
S E R ENEE O
r— T T D n
F~ =1 |




80 REsISTANCE DES FLUIDES,

EX.PERIE:N{.'E ¢ LXPL

- 1
]
Varsseauv N% 1a. Polps MOTEUR == 16 marcs.
haut. de la*flot, = 1§ po. 10 lig. remou central = 1 8 lig,
ﬂ remou latéral =— ¢ lig.
I T —— N e s
Nombre de
pieds parcou- o 10 20 30 50
ris.
Tems du
mouvém. en o 10,20 19,00 26,85 | 41,50
demi-lecon.
i
i
Experrence CLXVFIL
 { &

Vaisseao N°% 14.
kaut. de la flot, = 1§ po. 10 lig.

Poips moTeuR = 18 marcs.
remou cencal = 24 lig.

MNombre de
pleds parcou- (o] 1 20 30 £0
Tus.
Tems du mou- =
yoment en de- 0 10,00 10,Iz 15,27 39,12
mi-lecondes.

ExPERI ENCEs CLYGH LI

[

Vaitsseav N% 14.

haut. de la flor. =15 po. 10lig. L

1
Poips MOTEUR = 20marcs.

remou cencral = 3o lig.

Nomlbre de
pieds parcou- o 12 20 30 §0
TUS.
Tems du
mouvem. €| o 9,70 16,62 13,31 16,94
demi=Llecon.
- [ P

EXPERIENCE



CrarliTey 1L

g1
ExpigRrenxere ‘CILIXTX

B =2 -
s
V AISSEAU N“, T‘j’- PDII}E MOTEUR =— IEI“HI'C.&.
— oy 5
haut. de la Aot=12 po. § L lig. remou *.
Nombre de 5
pieds parcou- .
Tus, ¥ 10 20 o §0
Tems du mou-
vement ¢n de- (] -
mi-fecondes. 9,08 17,21 15,22 41,00

ExpPtrrence CLXX

i ] s
u _r
Varsseav N°% 15. [ Porps moreur =— 20 marcs.
haut. de la flot. = 12 po. 51 lig. remou cential = 38 lig,
remon lateral = 12 lig.
T T B T e L S

 Nombre de

Heds parcou-
!"I.IH.. O ID 10 SD 50
Tems dumou- 8
vement en de- (s o0 ~
mi-fecondes. ' 15,33 13."':'5 37,50

—

L

ExpPptriIENCE CLXXL

- T,
% s ; i
Arssgav N° 13. Poips MoTEUR =2 4 marcs.
haur. de la flot. = 12 po. 52 lige remou cencral = 24 lig,
remou -latéral = § lig.
—
Nombre de
pieds parcou-
it 0 10 20 30 §0
Tems du moy- '
vemsant en de. o0 &.00 14,00 2
mi-lecondes, L b i 33:3%
ks el
L— RIS S ) :‘-J

H‘n




N9, 1£,

82

RE¥sSISTANCE DES FLUIDES,

ExptrieEnceE CLXXII

-

Varsseav N°1s.
haut. de la flot, =12 po. 51 lig.

|

Poips MOTEUR ==2 8 mazcs.

remou central = jo0 lig.
remou Jatéral = 24 lig.

o

Mombre de
pieds parcou- o 10 0 30 50
Tus.
Tems ou
mouvem. en o 6,00 | 12,50 18,84 | 31,20
demi-fecon.
| =
ExptrRrence CLXXIII
" T I T
i ™
Varsseav N° 16. Poips MoTEUR = 12 marcs.
haut. de la flot. =12 po. ililig- remou ¥,
i S T T W T T W I T e Lo Lo TeT Y
Nombre de
pieds parcou- o 10 0 30 £0
rirs,
Tems du
maouvem, en o 9,%% 17,58 29,25% 40,33
demi-fecon.
#
ExpirIENCE CLXXIV.
o 3
- -1
Varsseau N°© 16, Porps moTEUR == 16 marcs.
haut. dela flot. = 12 po. § Llig. remou .
=
Nombre de
pieds parcou- o 10 20 jo §0
T,
Tems du mou-
vement en de- Q 3,11 15550 22,50 3595
mi-Tecondes,




LA FITRE

I

ExpitRiIgNncE CLXXT

83

e
Varsseauv N° 16.

haut, de la flor,= 12 po. 5 £ g,

e s o e B N =g

Sy,

|
Porps MoTFUR = 20 marcs,

remou cencral = 18 lig,
remou lacéral =12 lig,

Nombre de
preds parcou- O
riis. 10 10 30 g0
Tems du mou.
vement én de- - x
mi-fecondes, " Fak® 13,92 | 10,10 | 32,779

Exrérrezxyecr CLXXVI

e
Varsseauv N° 16, | Porps MOTEUR =24 marcs.
haur, de la flor, = 12 po. 5 lig remou *,
Nombre de
pleds parcous o 15 ah 30 5.:;
rils.
Tems du mon-
veément en de- o =
mi-fecondes, 22 6525 | 12,37 | 18,09 | 29,00
- =5 21

Exptrrience CLXXVII

Varssgauv N° 17.
haut. de la flor. = 12 po. ¢ 7 lig.

Polps MOTEUR = T 2 marcs.
remou central = 18 ]fg.
remou latéral = 12 hg.

Nombre de
Pieds parcou-
Tus,

Io

20 30 §0

Tems du moy-
vementeén de-

1 10
mi-fecondes, 3

16115 35'1:':’ 65'1:‘3 F

s

|

N9, 17,




84 REésisTANCE DEs FLuIDES,

ExpgripwveceE CLXXVIIL

. e _-“
Varssgeao N°% 17, Porps MoTEUR == 16 marcs.
haut. de la flot. = 12 po. 5 Zlig. remou central = 24 lig.
remou latéral =1¥ lig,
r_— —
Naomhre de
pieds parcou- [] 10 20 10 el
rus.

Teme dir mou-
vement en de- o 11,10 23,13 ;4:53 §7s509
mi-{econdes.

Exptrrenxce CLXXIX

Ir

Varsseau N2 17. [ Poips moreur==20 marcs,

¥ .
haut. de la flot, = 12 po. 51 lig. remou .
=3
Nombre de
1l.:-li.:.ls parcou- o 10 20 32 0

Tems du moo-
vement en de- o 9420 19,90 39,13 §1,00
mi-fecondes.

=

ExpirtencE. CLXXX

L

Varsseav N° 17. § Poips MOTEUR==_124marcs.

haue, de Ia flor. = 12 po. g_;.lig. remou .
= L Bl

Nombre de
pieds parcou- o 10 ¥ e jo 50
TUSs.

Tems du g p 8
mouvem. &n O 60 1 12 s Qo 4 a9
demi-fecon, 73 7 i ’




C BHAEPT TR ¥

1 ¢

85

ExppRtBENcE CLXXXI.

Varsseauv N° 18 Po1ps MOTFUR == 12 marcs.
haut, de la Aot =12 po. 5 1 lig, remou central = 19 lig,
|| remou laccral = 13 lig.
=
Nombre de
pieds parcoi- O 10 10 30 g0 |
| g -
Tems du
mouvem. en o 11,60 14,00 35,50 $9,00
demi-fecon,
|
e = o
ExptrreEnceE CLXXXII
Varsseauv N°% 18. PGIDSMnTEvF..._.IEnmrcs
haur. de laflot. =12 po. § l lig. remou central = 24 lig.
remou lateral =18 lig.
——
Nombre de
pieds parcous- 4] ) = 20 39 50
rus.
Tems du mou-
vement en de. o Q410 20,14 1,50 §:,40
mi-fecondes,
1

I'spEr1ENcE CLXXXIEIL

Vairsseav N° 18.
haut. de la flot. = 12 po. ‘5-1'5-

Poips MOTEUR == 20 marcs.

remou central =
remou lateral =24 Eu.-;

jo lig.

Nombre de
pieds parcou-
rus.

20

3':!

§Q

Tems du
mouvem. en
demi-lecon,

9,00

19,10

18,60

47,59

o S P P TN [ e TR T e

| RTY

—

=]

N°.
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REsISTANCE DEs FLuipeEs,

ExPErRIENCE CLXXXIV.

N 104

1% ligne de
focailon.

=

Varsseau N° 18,
haur. de la flot. = 12 po. 5 £ ligs

Porns MmoTEUR == 2 4 marcs.

remou central = ;6 lig.
remou latéral = 30 lig.

T
MNombre de
pieds parcou-

Flis,

10

pAw ]

jo

50

Tems do mou-
vement en de-

mi-fecondes.

ot

8,80

18,72

7,72

44,89

ol

Varsseauv N° 19,
haut. de la flot. =7 po. 10 lig.

RESISTANCE

DE QUELQUES SURFACES
COURBES.

Expitrrenceg CLXXXJV,

-
—

Poips MOTEUR == 12 marcs,
remou central =26 lig.

P T
Nombre de
pieds parcou- 15 10 Q o
ras. e 3 f
Tems du
mouvem. en 8,06 16,07 22,7% 35,0‘3
demi-fecon.

Sen———— |




CHAPITRE

k1 87

EXxXPERIENCE-CLXXXVL

LR

I

Varssegauv N°% 19,
haut. de la Aot = 7 po. 10 lig.

]

Porps MOTEUR == I 6 marcs,
remou central = 33 lig.

Nombre d:
pieds parcou- o 10 20 30 50
Tus,
Tems du mou-
vement en de- 1 10.20 1.1
mi-fecondes., = 7540 3575 ; e
3 |

Exptrrenwece CLXXXVIL

Varsseav N 1o,
haut. de la flot, = 7 po. 10 lig,

B
Polps MOTEUR == 10 marcs,
remou central = 4o lig.

T T TSI T T —
MNombre de
pieds parcou- o Io 20 jo 50
s,
Tems du mou-
vement en de- o 6,92 1x,68 18,76 | 29,60
mi-fecondes,
f
= =1

ExPERIENCECLXXXVIIIL

Varsseauv N9 19,
haut. de la flot. = 7 po. 10 lig,

Polps MOTEUR = 2 4 Inarcs,
remou central = 46 lig.

=

Nombre de
pleds parcou- (n] 10 10 30 §0
rus.
Tems du mou-
vementen de- 0 6,28 11183 17.33 17,40
mi-fecondes.

[ ——————— e i

F iv




1* ligne de
Aotraiion.

88 ReésisTANCE DES FLurpsEs,

EXPERIENC

E CLXXXIX.

'I--_..-

Varsseauv NO 19
haur. de Ia flot. = 12 pe. 5 L lig,

Porps MOTEUR —= 12 INAICS.
remou central = 20 lig.

L=

Nombre de

pieds parcou- (s ] 10 20 30 50
rus.

Tems du mou-

rement en de- 1

st e o J 0,00 19,10 28,00 | 44,00

L-—-——-—“-I:—

FoxsP i REEN.CE, CXLC.

J
Varsseauv N° 19,
haut, de la flot. = 12 po. § < lig.

=
Porps MOTEUR == 16 marcs.

remou central = 16 lig,

— e
Nombre de

pieds parcou- O 10 20 30 '5'0

rils.

Tems: di mou-

veément en de- O a. 1 17,18 1 3 o

mi-fecondes. 4 7 ik _-_.3,5'

EXPERIEN

el ot o . S A

-
I_ Varsseao N° 1o

haut. de la flor, = 12 po. 5+ lig.

Poins MoTEUR =20 marcs,
remou central = 32 Jig,

-

= T
Nombre de
pieds parcou=- O 10 20 30 50
riss.
Tems du mog-
vement en de- .
mi-feeendes, S EJ?D !E,C‘[.' 11’50 35,49




CaunarrrTrzarre 11

EXPERIENCE

CXCIL

39

< mne

Varsseauo N% 19,
haut. de la flot. = 12 po, 51 lig.

Porps MOTEUR == 14 marcs;
remou central = 38 lig.

Nombre de

pieds parcou o 1o 20 30 so
Fus.
Tems du mou g
g e o 10 14431 51,13 2,6
mi-lecondas, 2 433 ) 32,69

'|-

ik

ExprrIewceE CXCIIL

i3

Varsseauvu N° 19,

= -

Poips MOTEUR = 12 marcs.

haut. de la flot. = 15 po. 10 lig, remou central = 15 lig.
Nombre de

pieds parcou- o 10 20 jo 50

Tus.

Tems dn mou-

vement en de- o II,31 L1,75 31512 49,31

mi-fecondes.

ExpErrencE CXCIV.

n—_—_ al
Varsseauv Ne, 19.
haut. de la flot. = i po. 1o lig.

Poips MOTEUR == 16 marcs.
remou central = 20 lig.

LR — i e e T . e .y MR L
_Hnmbre de
pieds parcou- a 10 10 30 50
s,
Tems du mon- 3
yement. ea de. o 20 13,00 | 26,32 2,62
mi-fecondes. Zs ¥ 23 42,02

3* ligne de
flottaifon.




00 RiEsisTANCE DES FLUIDES,

ExptrrIENCcE CXCVF.

-—

1
N°*. 1e. Varsseau N° 20, | Poips MoTEUR == 6inarcs,
R haut de la flot, = 12 po. 8 lig. remou central = 24 lig.

igne de
ﬂnualﬁ:m —

Nombre de

pieds parcou o 10 24

rus.

Tems du maon-

vement en de- o 10 e o

mi-fecondes. 2 '55 35!?

= J'
Twi: o ——

Ex PRI ENTCELCICCEL

ﬁ- =

haut. de la flot. =12 po. 8 lig.

Varsseauv N°%zo. | Porps MmorevrR = 8 marcs.
remou central = jo lig.

Nombre de ’
pieds parcou- (s 10 r L L0
ris.

Tems du
mauvem. en =] 7,87 18,00 31,13
demi-fecon.

L -

L=

ExXpYrrENTCETCX CHEIL

e —— e -

I Varsseav N9 2o, Porps MOTEUR = 10 marcs.
haur. de la flor. = 12 po. 8 lig. remou central = 38 lig.

s £ PREII AR L . —
Nombre de

pieds parcou- o 24 1]
rus.

Tems du mou-
vement eh de-
mi-fecondes,




CuarrTre II 91

EXPERIENCE . CXCFIIL

ELLE B —— “id

i
Varsseaov N°% 2o, Porps MOTEUR = 12 marcs.

haur. de la fot. = 12 po. 8 lig. remou central = 48 lig.
=

Nombre de
pieds parcou- Q 10 2 £0
rus,

Tems du mou-

vement en de- o 6,2 14,56 26,50
mi-fecondes,

ExrErIENCE "CXCLX.
I_'—_ ; il [ I__ —
Varssgav N° 2o, | Porps MmoTEuR = 8 marcs. |} 2° ligne de
haut. de la flot. =15 po. 11 lig. remou cential = 33 lig. Hotraifon.

Nombre de
pieds parcou- o] 10 1§ 50
L Tis,

Tems do mou-

vement en de- 0 9,94 20,71 35,5?

mi-lecondes,

ExpEtrrenxce CC.

' ]
Varsseav N°% 20, { PorpsmoTevrR =10 marcs.
haut, de la flot. = 1§ po. 11 lig. remou central = 361 lig,
MNombre de
pieds parcou- o 10 1§ 50

ris.

Tems du mou-
vement en de- o 7,82 17,89 32,50
mi-fecondes.

|- I




92 REsS¥STANCE DES FLUIDES,

ExpPpErresce CCL

N i

i
-

I

Varsseauv N°% zo,
haut. de la Hot. = 1§ po. 11 lig.

Porps MoTRUR = 12 marcs.
remou central = 4o lig.

L. Ty Wl ST SN
Nombre de
pieds parcou- o 10 1§ b
s,
Tems du
mony2m. en Q 700 17,00 30,75
demi-lecon,
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C-H AR &R E. . 117.
Expéricnces fur la Réfiftance des Fluides

dans des canaux étroits.

I.DANS le baflin qui a fervi aux Expériences
précédentes , on a établi (PL III, Fig. 1, 2, 3), ﬁF_PIau.IH;
une certaine profondeur, un plancher bien horizontal =~ = ™"
qui avoit environ 75 pieds de longueur fur 11 pieds
de largeur. Deux cloifons verticales & fans cefle pa-
ralleles , sapprochent ou s’éloignent 'une de l'autre
pour former un canal plus ou moins étroir ; elles font
foutenues par des traverfes qui gliffent dans des fentes
gu’on a pratiquées a travers des pieux verticaux qui
forment deux rangées parallcles , diftantes I'une de
Pautre d’environ 6 pieds 10 pouces.

La Figure 1 repréfente le plan du baflin, du plan-
cher & du canal. La Figure 2 eft la coupe verticale
& longitudinale du canal ; & la Figure 3 en eft la
coupe verticale & latitudinale,

2. LoRrsoueE le canal étoit fort étroit, il n'a ja-
mais été poflible de faire aller le bateau en ligne droite
avec le fecours d’un gouvernail. On a employé, pour
cela, quatre poulies égales , bien mobiles, aflemblées
deux 3 deux dans une méme chappe ; 'un des affem-
blages étoit fixé au milieu de la téte de la proue, lautre



Iig- 5 & i

904 RisisTanceE pEs FLuipass,

au milieu de la téte de la poupe; une corde tendue
horizontalement avec force a 'aide d’'un treuil, fuivant
la direction du milieu du canal , pafloit entre chaque
paire de poulies; & le bateau étoit obligé de {uivre la
direction de cette corde qui faifoit tourner de part &
d’autre les poulies en fens contraires, (ans frottement
bien fenfible. Les poulies , qui font toutes les quatre
de bois de buis, ont chacune 1 pouce 7 lignes + de
diamétre ; & leurs tourillons qui font de cuivre, ainfi
que les chappes, ont une ligne ; de diamctre,

On voit (Fig. 4) le plan d’un aflemblage de pou-
lies; & (Fig. 5 ), fa coupe verticale & perpendi-
culaire 4 la direction du mouvement.

3. Dans la plupart des Expériences qui fuivent,
le canal eft ouvert par les deux bouts, pour per-
mettre au Fluide de fuir devant le bateau, & au
Fluide poftérieur de le fuivre , comme cela arrive
dans un canal étroit de longueur indéfinie. Mais nous
avons fait aufli quelques Expériences, les deux bouts
du canal étant fermés, pour comparer les rélultats de
cette hypothefe avec ceux du premier cas.

Par la profondeur de I'eau dans le canal , nous
entendrons toujours la hauteur de I'eau au-deflus du
plancher qui forme le fond du canal. Nous avons
varié cette profondeur, en introduifant plus ou moins
d’eau dans le bafin,

§, o
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CHAPITRE

ITI.
m

923

LE CANAL ETANT OUVERT
PARMES DEUX BOUTS.

RESISTANCE DIRECTE

ExPtrRIENCE [

PrOFON.ducanal =14 po.1lig.
largeur du canal =28 po. A

VaAaisseauv NO° 1.
haut. de la Hotraifon = 1 pied.

Porps MmoTEvR = 16 IMAICs,

remou central = 12 lig,
remouw latéral =12 liE.

=

MNombre de
pieds parcou- i
Tus,

Ic

10

30 0

Tems du mou-
vement en de- o
mi-fecondes,

11,04

11,61

31,82 50,86

ExPERIENCE IL

ProFon.du canal =15 po. 2 lig.
largeur du canal =28 po. £

Varsseauv N° 1.
haur, de la floresifon = 1 pied.

Polps MOTEUR == 20 marcs,
remou central = 16 lig,
remou laréral = 21 lig,

Nombre de
pieds parcou- O

ris.

10

10

Tems du mon-

vement en de- O
mi-fecondes.

10,80

10,35

1* profon-
deur & ¢ lac-

geur du cae
nal.

N
il 1
"—'_I-q



96 RESISTANCE DEs FLUIDES,
ExpErRIENcE Il

-

-—

-—

PROFON.du canal =15 po. 2 lig.
largeur du canal =18 po. 6 lig.

Vaisseau N° 1.
haur. de la flottaifon =1 pied.

Poips MOTEUR =24 marcs,

remou central = 3o lig.
remou latéral = 24 lig.

Nombre “de
pieds parcou- o 10 20 jo 5O
T8,
Tems du mou-
vement en de- o 9,85 17,90 26,35 42,30
mi-fecondes.

EXPERIENCE

S ot

e R A i

ProFON, ducanal =15 po. :.lig.
Jargeur du canal =28 po. 6 lig.

Varssegau N°% 1.
haut. de la fottaifon = 1 pied.

1

Porps MOTEUR =28 marcs,

remou central = 35 hg.
remou latéral = 30 lig.

MNombre de
pieds parcou- o 10 * 0 30 50
rus.
Tems du mou-
vement en de- [+ 9,00 17,20 25,20 35,80
mi-fecondes.

ExXPERIENCE

V.

=

ProFON.du canal=15 po. z lig.
largeur du canal=28 po. 6 lig.

Varsseau N9 1.
haut. de la Horceaifon = 1 pied.

—

Poips MOTEUR ==3 2 marcs,

remou central = 4o lig.
remou lateral = 34 lig,

AR
Nombre de
pieds parcou- o 10 20 3o f0
rus.
e
Tems dit mou-
vement en de- o 8,30 16,50 24,15 38,65
mi-fecondes,

ExreErizncy




CHAPITRGE

111, 97

Expékrrencre VI

—

PROFON. ducanal =1 po. 2 lig.
largeur du canal = =¥ po. 6 lig,

Varssegauv N° 2,
haut. de la foreaifon = 1 pied,

'IF

=
Porps morEuR == 32 marcs.

remou central = 18 lig,

= ]
Nombre d:
rieds parcou-
Jl_:“;1 5 Q 13 20 jo Ii 0
Tems du m-_-u-| J E
vement en de- O 1 ; {
mi-fecondes. I ?"OS 3 1,96 45;'}'3 l ‘{8:8:‘:
4 x [

EXPERIENCE

ViL

IFRoFOoN.ducanal =t5 Po. z Hg. Pﬂ]’ﬂs MOTEUD =— 40 MAICs 7
largeur du canal =18 po.6 lig, f -
vV N remou central = 24 lig.
AISSFAU N7, 2, remou latéral =8 lig.
haur, de la florraifon = 1 pied, .
- ™
_Nnm'.zru: de
pleds parcoua- (u] |
iy b o 10 30 50
|
Tems du mou-
vement ¢n de- O I% =%
L ceais 547% 9,41 41,50 | 62,7%

B PEREDPENCE FELTL

-

PrOEON.du canal =14 po. 2 lig.
largeur du canal = 28 po. € lig.

Varsseau N° 2,
haur. de la flottaifon = 1 pied.

Porcs moTeur == 48 marcs. i

remou cential = 30 lig,
remou lateral = 14 lig.

=

e i L T T O T
INnmhrc de
pieds parcon-
ey i o 10 10 30 §0
Tems du mow- I
vementen de- 0 1 27,66 y
mi-fecondes, 5133 73 39,41 §9,33




Ne,

4
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RésisTANCE DEs FLUrDES;

EXPERIENCE ‘I X

FROFON.ducanal =15 po. 1 lig.
largeur du canal = 18 po.élig.

Varsseau N° 2.
haur, d= la flotaifon = 1 pied.

Poips moTEUR == § € marcs.

remou central = 54 lig,
remou Jatéral = 16 lig,

Bl

_Numbre de
pieds parcou- (] IO 10 30 €0
rus.
Tems da mou- p q
vement en de- [ T s ] 8. 20 e 20 2
mi-fecondes, 31? s” 3 13 ths
L |
L Saskoied

ExXPERIENCE

X.

ProfFon.ducanal=15 po.2lig.
largeur du canal =28 po. 6 lig.

Varsseauv N°% 4.
haur. de la flot. = 12 po. 57 lig.

Poips MoTEUR == 2 4 marcs.

remou cencral = 18 lig,
remou latéral = 1: lig.

L

e T s ser— T

MNombre de
pieds parcou- 0 10 p X 30 L1
rus.
Tems du mou- =
vement en de- (s 17,14 32,75 4?.56 69,86
mi-fecondes.

_“—--]J-

ExpeErrnENceE. "X A1

Nombre de
pieds parcou-
rus.

o

PROFON.ducanal =15 po. 2 lig.
largeur du canal =28 po. 6 lig.

Varsseav N° 4.
haur. de la flot. =12 po. 53 liz.

10

Porps MoTEUR =3 » marcs.

remou central = 24 lig.
remou lateral =18 lig,

10

30

50

Tems du
mouvemn. en
demi=fecon,

15,058

28,40

40,60

61,80




CHAPITRE

EF T, g9

Expérrenceg XII

Sl

PrROFOX. du canal = I§po.1 ”E'
largeur du canal =23 po. s lig,

Varsspav N° 4.
haue. de 1a flor. = 13 po. 53

[

e

lig.

Poips MoTEUR == 40margs,

remou central = 30 lig,
remcu lateral = 2 lig,

Nombre de
['1€ds parcou- o
Tas.

10

32

1O £0

i

Tems dy
mouvem. en Q
demi-fecon,

13,6%

T T

15,45 36,50

§5.65 :

=1

ExreErrevce XI1IL

-
=

PROFON. ducanal = 15 po. 2 lig.
largeur du canal =28 po. 6 lig.

Varsseau N° 4
haue delaflor. = 12 po. § 1 lig.

Poros moTEuR = 48 marcs,

remou central = ;3¢ e,
- = | ;‘-II'
remou laeral =24 lig.

=

Nombre de

pieds parcou- Q 10 290 30 §0

s,

Tems du mou-

veémant en de- o] 13,00 24450 (s ]n] L350

mi-fecondes. 3 3 35 5235
L

ExXPERIENCE

X1/V.

PROFON.ducanal=:5 po. 2 lig.
largeur du canal =28 po, 6 lig.

Varsseav N° g.
Bl haut. delaflor.= 12 po. 5 5 lig.

=}

Poros MoTEUR == 2 4 marcs.
remou cencral = 18 lig.

reinou lacéral = 1 lig.

= crmee
_N.-.’_rn'.bre de
pleds parcou- (s I 0 30 io
rus.
Tems du mon-
vement en de- (] 1 5151 3 I,a—}'ﬁ q4,94 631?9
mi-lecondes. J
i
o o S _‘I
(; 1]




100 ReEsrsTANCE DEs FLUuIDES,

ExPERIENCE XV.

s . o |
PRrOFON. du canal =15 po. 2 lig. | Poros MOTEUR == 32 marcs,
] = 1 M
largeur du canal =28 po. 6 lig. remou central = 22 lig.

VaisseEau N°% 5. remou latcral =16 lig,

1 -
haut, de la foe.= 12 po. § 3 lig. .
N - e
MNombre de I
picds parcou- o 10 - Ha ] 30 §0
| rus. i
Tem: du moa-
vement o de- o 15,00 17,20 40,25 61,40
mi-lecondeas,
]

EXPERIENCE X Fd.

: T : : X il
PROFON. ducanal= 15 po. 1 lig. | Porps MOTEUR == 40 marcs, !
largeur du canal = 28 po. 6 lig. remowcen il = AL e,

| Varssean N% ¥ remou lacéral = 20 lig.

haut. da la Hor, = 1= po. ',‘%151;.

. e T
Mombre de

pieds parcod- o 10 20 30 50
i T,

Tems du mou- .

vement on de- o T 0 280 6 ;20

mi-{=condes, 3 i s’ 7 55: 3 ¥4

Emprirge Nt X FILL

o

ll ProFON. ducanal=15 po.2lig. | Porps moTrua =48 marcs. Ii

. larreur du canal =23 po. 6 lig. remou central = ‘30 lig.
Vasrssesan N%E remou latéral = 24 lig,
haur, de la flot. = 12 po. ¢ T lig.
r — TESTTY
Nombre e
pieds parcou- o 10 20 30 50
T,
Temsdr mog-
VEment en de- O 1 !;55 Zl,ﬁf 31:?':' 49:35‘
nri-fecondes,
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ExpErRsENCE XFIIL

PROFON.du canal =15 po. 2 lig.
largeur du canal =28 po. 6 lig.

Yarsgeanu N &
baur. de la flot. = 12 po. 8 lig.

Po1ps MOTEUR =2 4 marcs,

—

remou central = 15 lig.
remou lateral = g lig.

Nombre de 4
pieds parcou- o I0 10 30 §0
rus.
Tems du mo-
vement en de- O 14, 17.6 61.20
mi-fecondes. 455 173 39,95 >3
— A
Expebrrence XIX
e e
| g e
PROFON, ducanal =15 po. 1lig, | Poips MOTEUR =3 2 marcs,
largeur du canal =18 po. 6 lig. e i
ol remou central = 18 lig.
Varsseauv N° 6. remou latéral = 12 lig,
haur. de la flot. = 12 po. 8 lig.
T ——
Mambre de
pieds pafcou- o 10 20 30 §0
ras.
Tems du mou-
vement en de- o 12,80 24,24 14565 | 53,45
mi-fecondes.
|
R
ExprPpErrEnceE XX
==1

PROFON.du canal=1¢ po. 2 lig,
largeur du canal =138 po. 6 lig.

haur, de la flot. =12 po. 8 lig.

Poips MOTEUR = 4° MAICS.

remou central = 24 lig.
remou lateral = 18 Il;.

e

= S

Nombre de I
pieds parcou- o 1o 10 3o 59
rus. l
Tems dia moiy- ; -
vement €n de- O 11,08 21,00 3‘:‘:?? 474 %
mi-fecondes,

5

G iij

Nal
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102

EXPERIENCE

PROFON, ducanal=1¢po. tlig. I Porps MoTEUR = 48 marcs.
largeur du canal = 28 po. 6 lig. thinon*
Varsseau N°é.
hant. de la Aor. = 12 po. 8 Iig.
L s
Nombre de
pieds parcou- o 10 20 39 30
rus.
Tems du mou-
vement en de- o I0,1% 19,65 18:7’5 44,317
mi-fecondes.,
L — |
ExpreErrence XXIL
1* profon- = -~ &

deur 5‘{‘*: lat- J| ProFON.ducanal=15 po.2lig. | Porps MOTFUR = 16 marcs.
ur du ca- ah _
E:]_ largeur du canal 4DDFDuces, remou ceneral = 24 lig,
Varsseav N% 1. remou Jateral = 18 lig.
Mo, 5.

haut. de la Hotraifon = 1 pied.

Mombre de
pieds parcou- o 10 10 30 50
rus.
Tems du moi-
vement ¢n de- o 2,70 IB,SD 17,90 49,510
mi-fecondes.

EXPERIENCE "X AXATIL

=3

ProOFON. ducanal=1¢ po 2lig.
largeur du canal = 40 pouces.

Porps MoTFUR == 20 marcs.

—

& remou central = 3o lig.
Varsseau N° 1. remou lateral = 24 lig.
haur. de la flottaifon =1 pied.
Nombre de
pieds parcou- (] =] 20 30 fo
rus.
Tems du mou-
vemsnt en de- O 8,60 I{;rgf L5525 471,00
mi-fecondes, _'
R T T e R e e ren CLAITE O T e




CurimiTaR

ExpikRregnmocrs X X1V,

ITIL

——

—

PROFON.du canal =15 po.2 lig,
largeur du canal = 40 pouces.

Po1ps MOTEUR ==124 marcs, |

remou central = 36 lig.
o - :

Varssgav N1 remou laréral = 24 lig.

haur, de la florraifon = 1 pied.
= ce—

Nombre de
pieds parcoi- (s ] 10 20 30 jo
U5,

Tems du
mouvem. en o 8,40 16,05 | 24,10 | 38,50
demi-fecon.

EXPERIENCE

X W,

PrROFON.ducanal =1y po.2 lig.
largeur du canal = 4o pouces.

Varsseav N% 1.
haut. de la flottaifon = 1 pied.

Poips moTEU

R =731 Marcs.

remou central = 48 lig.
remou latéral = 4o lig.

MNombre de
pieds parceus- o 10 20 30 50
s,
Tems du mou-
vement en de. o 7:37 | 14,30 | 21,71 | 34,81
mi-fecondes,
=4
& e s _I

ExPpERTENCE X XFI

T

PrOFON. ducanal=15 po. 2 lig.
largeur du canal = 40 pouces.

Po1ps MOTEUR = 3 2 marcs.
remou central = 24 lig.

1l

Vaisseauv N9 2. remou latéral = 20 lig.

haut. de la flotraifon = 1 pied.

Nombre de
pieds parcou- o 10 10 30 £0
TUs.

Temsz do
mouvem. en o T;,H'j’ 16,70 53.30 60,10
demi-fecon,

s
G v

N, 1,
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ExprPptEriencE XXVII

J -
ProFon.du canal =15 po, 2 lig,

largeur du canal = 4> pouces.
Varsseauv N° .,
haur. de la flotraifon = 1 pied.

Porps MoTEUuR = 40 marcs.

remou central = 35 lip,
remou latéral =24 lig,

Nombre de
pieds parcou- (a] 10 20 30 50
Tus.
Tems du moy-
vement en dew o 12,2 4,0 =
mi-fecondes. 125 4:9§ 33905 Y475 i
1 o 3
i
ExPERIENcE XXVIII
= T = B
PROFON.du canal =15 po. 2 lig. | Porps MoTEUR =— 48 marcs,
largeur du canal = 40 pouces. remou central = 36 lig.
Varsseauv N°, 3, remou latéral =18 lig,

haur. de la flotraifon = 1 pied,

Nombre de
pieds parcou- O 10 20 32 50
Ils.
Tems du moy-
vement an de- 0 11,90 | 11,6% 32,90 51,00
mi-lecondes.
L
ExpErreEvce XXIX
I— I-_q

FROFON, ducanal =15 po. 1 lig,
largeur du canal = 4¢ pouces,

Po1ps MOTEUR == 2 4 marcs,
remou cenrral = 14 lig.

Varsssav N°, g. remou Jatéral = 18 lig.
L
haut, de 12 flor, = 12 po. § 3 lig.
G S FEERRT S S e e 3 R T

.Nn:nbrc de
pieds parcon- 0 10 20 313 -;'Q
rus,

Tems du
mouvem. ep o
demi-lecon,




Caarrrmrer LIL 10§
ExPERIENCE XXX

e .- — —— s

ik . )
PrOFON.ducamal =15 pe.2lig. | Poips MmoTEUR =— 3 marcs, i
largeur du canal = 40 pouces. %

remou central = 29 lig.
J0 . :
Varssrgav N% s. remou latéral = 21 lig,

haut. de la flor. = 12 po, §7 hig.
W A e ———— - S I

Nombre de
pieds parcou- (o] 10 10 30 §0
TUzg.
Temsdn mon-
vement en de -
mi-['l:-:n.:ln;.iln:;. - §2ess -3180 341'?; 54}5[3

Lixirerrener XXX

i3 B
. : = X
ProFON.ducanal=15po.2 l!g. Porps MoTEUR — 40 MATCS.
largeur du canal = 40 pouces. s
remou central = 34 lig.

Varsseau N° g, remou latéral = 24 lig.
haur. de la flot. = 12po. 53 lig.

L

Nombre de
pieds parcou- o 10 .

] 10 30 §O

Tems du mou-

vement en de- (o] I1.¢0 o = .
mi-fecondes. 3] 1,87 | 311,82 | 49,62

—

ExPrErTrENCE XXXII

Ir 1l

FROFON.ducanal =15 po. 2liz. | Porps MOTEUR == 48 marcs,

largeur du canal = 40 pouces. remou cencral =38 lig.
Varsseauv N $s remou lateral = 3o lig.

haur, dela flot, = 12 po, 5 7 lig.

e S T P I —— R
Nombre de

pieds parcou- o 10 20 30 $0

Ius.

Tems dumou-
vement en de. () 10,29 lﬂ,gf 19,89 46:1’;
mi-fecondes.

*_JJ
L — T e e T LT S e ST S P S e L
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106 REisisTANCE DEs FLurpes,

Expitrrevecr. X XXII1L

—

PrROFO. ducanal =14 po. 2 lig.
]JFBEUE du canal = 40 pouces,

Varsseauv N° 6.
haur. de la lor = 12 po. 8 lig.

Po1ps MOTEUR == 24 marcs.

remou central = 24 lig.
remou latéral =10 lig.

=

_N:}mbre de

pieds parcou- O 10 20 30 §0
raas.

Tems do mou-

vement en de- o 12.1

mi-lecondes, 3 6 11’43 33-‘19 53300

ExPerRIENcE X XXIV.

I

PrROFON. ducanal = 1§ po. 2 lig.
largeur du canal = 40 pouces.

Varsseauv N° 6.
haut. de la floe. = 12 peo. 8 lig.

Porps moTrur == 32 marcs.

remou central = 3o lig.
remou latéral = 24 lig.

Nombre de
pieds parcou- (o} 19 20 jo 50
Tus.
Tems dn mou- 8
vement en de- o p) [ 6,00
ﬂ'ii":ﬂﬂﬂl!d!i. 91?9 9! i-g I'T t 4 L]

ExrérrenceE XXXV.

PrRoFoN.ducanal =1¢ po. 2 lig.
largeur du canal = 4 pouces.

Varsseav N° 6,
haut. de la flor, = 12 po. 8 lig.

Poibs MoTFUR =40 marcs.

remou central = 36 lig,
remou latéral = 30 Iig.

e

mi-lecondes.

|-

‘Numhft de
pizds parcou- (o] 10 10 jo §O
rus.
Tems du moy-
veménten de-] o 2,00 18,00 16,15 | 42,00

—ﬂ—-—-—-——-—-—-——i'
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108 REsSISTANCE pES FLUIDES,

e Tr Ne B X XXX,

PROFON.du canal = 15 po. 6 lig.
largeur du canal = 7§ pouces.

Varsseiu N2 2.

haue, de la flornaifon = 1 pied.
T Lmarita

Poips MoTEUR == 3 2 marcs.

remou cenrral = 30 lig.
remou latéral = 24 lig.

B i R
MNombra d=

E‘;:ds parcou- o 10 10 30 §0

emezdu mou-
vement en de- o
mi-fecondes,

47,83

10,42 | 20,00 | 29,83

Exprrrence X I

Gl B

ProFon.ducanal = 15 po. 6 lig.
largeur du canal =7 pouces.

Varsseau N° i,

haut. de la floctaifon = 1 pied.
i i il P EENIATE 0 nn ST eSS e T e SRS

Polps MOTEUR == 40 marcs.

remou cenrral =38 lig.
remou latéral = 3o lig.

HNombre de
pieds parcou- o 10 210 30 50

Tus.

Tems du mou-
vement en de- O b0 18,70
mi-fecondes, 3 7

27,40 | 44,00

ExpeErrencre. XL L

| :
Profon. ducanal=15po.6lig. y Porps MoTEUR == 48 marcs,
largeurdu canal =74 pouces. =
Temou "«
Varsseau Ne, a.
haur. de la flotraifon = 1 pied.
e —
_Numbu ae
pieds parcou- o 10 2.0 30 §0
rus,
Tems du mau-
vémenten de.
FEELE gt o 8,85 | 16,85 | 29,29 | 40,59
LL-—__-_—-—_——_

g S S ———

e e e —



Com £ FET

p: s 0 I

ExpirREENCE X Li1IL

eI -

Proron.ducanal=1¢ po. 6 lig.
largeur du canal =75 pouces.

Varssgao Ne s.
4 T 4
haut. de la flor. = 12 po. 57 lig

B e O IO e S .

=
Porps MOTEUR =14 marcs,

remou central =14 Hg.
remois latéral =12 lig,

F

Nombre de
pieds. parcous ] 10 10 20 §0
rus, | 2

| |
Teams di moi
vement € de- a 12,00 21,00 31,00 I,G
mi-fecundes. : ; +2 5' 207
oy

ExPErRIENcE XLIIL

i TP p——1
! PROFON.ducanal =15 po. 6lig. | Poips morsvr == 3% MAICS.
largeur du canal = 75 pouces. SRR | i
y ucentral = P
Varsseao N & oo
haut. de la flor. = 12 po. §73 lig. I
B e | e X A3
Nombre de
pieds parcoug- O 10 10 g;} §0
rus.
Tems du moit-
vement en de- o} 9,50 10,00 28,60 46,10
mi-{ecandes.
BExpErreNnce XLy,
= 1
PrOFON.du capal =15 po.élig. | Poins MOTEUR = 40 Marcs.
largeur du canal = 7¢ pouces. yenina eenteal = 34 lig
a s ! = = I-. L
Varsseav N §e remou lateral = 32 lig.
haur. dela flot. = 12 po. 53 lig.
1 : N e R e 5 TR
Nombre de
pieds parcou- o 10 10 30 50
rus.
Tems dumon I
vement en de- o 8,79 17,67 27400 43,00
{ mu-lecondes.
1 =
iy o s e T AL

109

N 1.
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110 REstsTANCE DES FLUIDES,
ExXPERIENCE XLV,

PROFON.ducanal =5 po. 6 lig.
largeur du canal = 75 pouces.
Vaisseauvu N s.

haur. de ]a flot. =12 po. § { |ig.

=
Poips MoTEUR == 48 marcs.

remou central =48 lig.
I remou latéral = 40 lig.

=
_Nombr: de

picds parcou=- 0 10 20 3 0O 50
Tirs,

| ———— S —
Tems du mou-
vement en de- o) 8,15 17,04 28, 00 | 40,00
mi-fecondes,

— — - =

ExpPpiériencE XLV

PrROFON.ducanal =15 po. 6lig.
largeur du canal = 75 pouces.

Varsseauv N°% 6.
haur. de la flot. =12 po. 8 lig.

Porps MoTEUR == 24 marcs,

remou ceneral =14 lig,
remoun latéral =20 lig.

IR EEEEL

Nombre de

pieds parcou-
rus.

W

o

10

20 30 §0

Tems du mou-
vement ¢n de-
rui-fecondes.

9,75

19,00 | 27,90 [ 45,60

—_—

ExPeirrEncE XLVIL

-

l:-.—

PROFON. du canal =15 po. 6lig.
largeur du canal = 7¢ pouces.

Varsseau N°% 6.
haut. de la flor. = 12 po. § lig,

Poips MOTEUR == 3 2 mMarcs.

remou central = 34 hg.
remou latéral = 28 lig.

Wombre de
pieds parcou-
rus.

o

Tems du
maouyem. en
,| demi-fecon,

L .

10

20 30 50
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ExXPERIENCE

LI E
XLVIILI

111

—

PROFON. ducanal = 1§ po.6lig.
largeur du canal = 75 pouces.

Varsseav N°s&.
] haue. de la flor. = 12 po 8 lig,
-

Po1ns MoTruR = 40 marcs,

remou central = 44 lig,
remou lateral = 34 lig.

B

(| ‘Nombre de
pieds parcou- o 10 10 pel g0
rus. -
Tems du mouy-
rement #n de- O -
e 7,70 1§,10 22,20 36,10
= — 2

EXpPERTENCE XLIYX.

Ir

I PROFON.du canal = 15 po. 4 lig.
largeur du canal indéhinie,

Varsseav N° :.
haut. de la flotraifon = 1 pied.

Porps MmoTEuR = 32 marcs.

remou cenctral = 36 lig,
remon laweral =50 lig.

=3
Nombre de
pisds parcou- %] 10 20 30 0
ris.
Tems du mou-
vement en de- o 9,C0 17,00 35,25 | 41,66
mi-fecondes.
]
=

bExPEnrrEncre L.

—_—

ProFow. ducanal =15 po. 4 lig.
latrgeur du canal indéfinie.

Varsseau N° a2,

haut. de la fotaifon = 1 pied.
A e———

Po1os MOTEUR == 40 marcs.

remou central = 42 lig.
remou laceral = 34 lig.

e i
Nombre de
pieds parcou- 0 10 10 30 50
Tus.
Tems du moy-
vement &n de- (o) 7,87 1§,00 22,76 | 37,56
mi-lecondes.

1k

3¢ profon-
deur & 4%lar-
geur du ci-
nal.
e T Ea—

N%, 2.

e e =TT



112 REsISTANCE DEs FLuipzs,

ExpERIENCE ‘LI

- ET—————

PROFON.du canal =15 po. 4 lig.
largeur du canal indehnie.

Poips MOTEDR == ¢ 8 inarcs.

--——1t

remou ceneral = 48 lig.

Varsseau No°, 2.
haut. de la Aotraifon = 1 pied.

Nombre de
pieds parcon 10 30 50
rus.

|
Tems du mou- l
vement en de- o . 7,00 14,37 21,62 35,37
mi-fecondes. l
]
EXPERIENCE il
=T PP L

PrRoOFON. ducanal =15 po. 4lig.
largeur du canal indéhnie.

Vairsseauv NOsy.
haut. de la flot. = 12 po. 5 7 lig.

Porps MoTEUR == 3 2 marcs.,

remou cencral = 36 lig.
remou latéral = 30 lig.

Mombre de
pieds parcou- o io 20 30 §0
Tus.

Tems oo
mouvem, en o} 9,25 17,37 25456 41,50
demi-fecon.

T —Il
ExprirteneE sl DL

PROFON. ducanal =15 po. 4 lig.
largeur du canal indefinie.

Vaissegav N%s.
haut. de la flor. = 12 po. §7 lig.

Poips MOTEUR = 40 marcs.

remou central = 42 lig.
remou lateral = 36 lig.

Nombre de
pieds parcou- (s 10 20 3o 50
rus.
Tems du mou-
vEment en de- O "?,E? I§,D 21,50 37,90
mi-fecondes, ]
L, g
- = |

|

ExPERIENCE




c—

Cuarrtre IIL

ExPERIENCE LIV

=

113

Erar

PROFOn~. ducanal= 5 pr. 4 lig,
largeur du canal ndefinie

Varsseav N%«.
haur, de la lor. = 12 po. 5+ g,

Porps moteun = 48 marcs,

remou central = 48 lig.
temou lateral = 42 lig.

f— .

Nombre de
pleds parcou- (e 19 10 32 50
rus,

—-'I_|_.

Tems duy mon-
vemant en de o o 1 1.8 z
mi-tecondes, ' * 8? 27 35‘ J

ExPerrence LV,

B
PROFON.du canal =25 po, 3 lig.

largeac du cansl indetine,

Varssegao No. 3.

Poips MoTEUR = 31 Inarcs,

remou central = 3o lig,
remou lateral = 14 Lig,

4° profon.
cur & laca

gL'ur indfﬁ-

hart. d: la flotaifon = 1 pied, nie du canal,
Nombre de Ne, s,

pieds aresl= (n] 1O 2.0 3{: 5,:,

rLis. — e —————

Tems du mou-| *

vement en Jde- =] 8,10 16,4¢ 14,68 40,69

mi-fecandes

LEXPERFENCE LV L

Porns MoTEUR == 40 mares, l
remou central = 39 lig.
remou latéral = 34 ligs

PROFON. ducanal =17 po. ; fig.
largzur du canai ind:finie.

Varsseavu' N° s,
haue. d= la Hotation = ¢ pied

Nombre de
pieds parcou- 0 Io b 3:] §0
TS,
Tems du mog- l
vement en de- o 7,50 13,90 11,10 J35,60 |
mi-lecondas. J'

iL
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ExprirrencE LFEILL

e

PROFON.du canal =27 po. ; lig. qus MOTEUR = 48 marcs.

largeur du canal indcfinie. S centril g ik

Vareszan N° 3. remou lawral = ;8 lig.
haut. de la floreaifon = 1 pied.

Nombre de

pieds parcou- (] 10 20 jo To
T,
Tems dn mou-
vement en da- o 6,80 | 12,80 19,05 32,5%
mi=fecondes.
| "

ExpitrrerNcE LELLL

s

: 1
ProFoN.du canal =27 po. 3 ]Ig. PGIDE MOTEUR == 3z MATICS. ]

" largeur du canal 1nd;ﬁmt. réinon cenerals s Hil
N, 5 Varsseav N% s. remou latéral = 18 lig.
haut. de 1a flor. = 12 po. 57 ligs
e
Nombre de
pisds parcou- o 10 20 30 50
TS, i
Tems dn moa-

mi-lecondes.

vement en de- o 8,50 18,2% 23,87 | 39,00 I

B xpEriERncE » LilEX,

:
proron.ducanal =27 po. 3 lig. | Poips MOTEUR == 40 marcs.

[argeur du canal indéfinie, Cnion semceals €30

Varsseau N9 3. remou latéral = 2.4 lig.
haur. dela Alot. = 12 po, ¢ %Hg.

- o & i

Nombre de
§| pieds parcou- o) 10 10 30 §O
E L%,
Temestddn mon-
vement en de- o 7537 14,56 21,55 39,75
mi-{econdes.

e
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ExpEeRrervce L X

— .

Porps MoTEUR =48 marcs.

remou central = 41 lig.
remou latéral = 32 lig,

PROFON. ducanal=217 po. 3 lig.
largeur du canal ind:finie,

Varsseau N° g.
haur. de la flor. = 12 po. ¢ 7 lig.

-
Mombre de
pieds parcoy
rus.

] 1o

3& e

T —— e,
Tems du mou-

vement en de-
mi=econdes,

6,46 12, 19,25

31,83

RESISTANCE OBLIQUE

LXPERIENCE L XL

1

[_["RI. FON.du canal = 1§ pouc. % Porps MOTEUR = 16 marcs.

largeur du canal = 18 poue, :

. remou centra] = 1 4 lig.
Varsseav N@° 7.

haue, de la flocaaifon = 1 pied.
e T L T T TR T ST R s

Mambre de
pigids parcou- o 15 20 30 §0
Tus.
Tems du mon-
vement en de- o 8,00 18,10 | 26,40 | 42,80
mi-iecondes.

|
T

H ij

1* Prorﬂl‘i-'
sur& ®lar=

geur IJL-I ca=
nals

Ne 7o
R e i =
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ExptrRIENCE LX.DLI

—_! - £

———

PROFON. du canal = 1§ pous. %, I PoIns MOTEUR == 20 marcs,
§| largeur ducanal =13 pouc. I, remou central = 18 lig,

Varsseav N°% 7.
haur. de Ja Horraifon = 1 pied.

Mombre de

pieds parcou- o 10 20 30 50
rus.

Tems du mog-

vemesnt en de- o 8,10 16,28 24,12 39537
mi-fecondes.

it e

ok s R AR

PROFON.du canal = 1§ pouc. = | Poips MOTEFUR =24 marcs.
largeur du canal =28 pouc. 2, remou central = 24 lig,

._..'E
T

Varssgeav N° 7,
haut, de la Hoteaifon =1 Fit!d-
Sem—— e e e T o P r e - S TR
Nombre de|
pieds parcou- O 10 L0 3'3‘ gO
Tus.
Tems do mou-
vement en de- (] 740 1§,3¢ 2 1180 37,5
mi-fecondes. b
|

ErxrpPpERIENCE L XIF,

PROFON. du canal = 1§ pouc. Poips MmoTEUR = 32 marcs,

largeue ducanal =23 pouc. remou central =18 lig.
N2, 9. Varssea v N% g, remou lateral =12 lig, L
haut, de [a Hotaifon =1 pied.

i | i =
a B

Nombre de
pleds parcou- 0 10 10 30 50

TUS.

Tems di

MOUVEeMm. ¢n (s IE’]!. 20,82 41,3}" ﬁ4,83

demi-fecan.

| i
A
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BaX PRinE NCiE L. X V.

=
PROFON. du canal= 1§ pouc. £, | PoIns MOTFUR == 40 marcs.
largeur du canal =28 pouc, -i—-h remou central = 14 lig,
Varsseav N9, remou latéral = .8 lig,
hauvr, de Ja flotraifon = 1 pied. L
Nombre de
pieds parcou- o 10 20 3o §0
Fus.
Tems <o
mouven. en o 14,87 26,87 | 38,47 | 59,60

deémi-{econ.

Experrence. L. XTIL

Profon.ducanal = 1y pouc. 1. | Porps moTrur =48 marcs. |
largeur du canal = 18 pouc. 3. remou central = jo lig.
Varsseauo N% o. remou latéral =24 hig,

: haur. de Ja florraifon = 1 pied.
e T 8

Nombre de

pieds: parcou- [ 10 10 30 §0

Tus.

Tems du mou.

;ﬂ‘}::;:ﬁ;‘zf o 13,30 24,50 315,40 54,50

H iij
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LE CANAIL ETANT FERME
PARK Liid DEUXCBOULRS

RESISTANCE DIRECTE.

ExvErrevcr LXVIL

—s

[ 2% o B
3 3 .sln.m‘FTn ProFon. du canal =15 pouc. ;.. Porps MoTEUR == 16 marcs,
eur & = lar- : = ’
et il | largeur du canal = 18 pouc. —; remou central = 34 lig.
St Varsseao N° 1. remou lateral =18 lig,
o —— ant, de la flottaifon = 1 pred. |
N A.a - o T e s A
e Nombre de
pieds parcou. Q 10 20 10 '50
TUS. -
Tems du mou-
vement en de- o 10,00 20,1248 jo,c0 49,00
mi-{econdes,
- .

IR G A A 4 e R My L by
l i

PROFON. ducanal = 5 pouc. = | Pojps moTFur = 20 marcs,
larg=ur du canal =18 pouc. -;. remon central = 3o Hg.
Varsserauou N° 1. remou lateral = 14 lig,

havr. de la Hoeraifon = 1 pied.

_Num'are de
pieds parcou- s} 10 10 39 SD

Fis,

Tems du mou-
vement en de- O
mi-fecondes.

=

R R P e
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erpaRaerer. L. XTI,

b o — —e

PROFON. ducana! = 1§ pouc.i. | Porps MOTFUR == 2 4marcs.

largeur du canal = :8 pouc. 1. remou central = 46 lig.
Varsessav N° 1, remou latéral = 3¢ lig.
haut. de la flottaifon = 1 pied,
o T O TP T T PR

Nombre ds

pieds parcou- o 10 10 30 50 1

rusl

Tems du mog- | ‘

vement e de-

mi-fecondes. # 8"30 17552 IIS’S : I 1,94

L i
Expiprrevcre L XX

oy
- ]
PROFON.du canal = 15 pouc. L, | Porps MOTEUR == 32 marcs.
largeur du canal = 28 pouc. £, remon central = 18 lig, L
Varsseau N°% a2, remou laeral =12 lig. ———na
haur, de la Hotraifon = 1 pied.
- §
Nombre de
pleds parcou- o] i =) 20 30 £0
Tus.
Tems du mou-
vemeént en de- O - 0 20 .00 -
mi-fecondes, T4 > ] 43440 69,80
= |
S s
) .
ExpErIrNcE: LX XL
—— ___q
PROFON.du canal =1 pouc. £, | Poips MoTEUR == 4o marcs, |
largeur du canal =28 pouc. . remou central = 14 lig,
Varsseav N@, 2, remou latéral = 18 lig.

haut. de la Hotaifon = 1 pied.

e
MNombre de : F
pieds parcou- o 1 s
s, G i S-Ij FG
Tems du mou- ”
vement en de- O I4.10 27,1 3‘-’13{!‘ 5-.1.113 H

mi-fecondes.

h_“_ ;.Ij
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EXPER‘IENCE LXXH.

e 2
ProFon. du canal = 15 poue. <. | Poips MoTFUR == 48 marcs.
largear du canal = 2% pouc, +. remou central = 3o Jig,
V AISSEAD ND_ - remou lacgral = 14“5’-
haut. de 'a florraiton = 1 pied,
_N-um'l.'re da|
j Pieds parcou- (] 10 20 30 50
rus.
Tems du . ‘
mouvem. en [ (o z 0 & 0,80
demi=lecoin. ;‘E ¥ 37283 i

Rzwumserou e

Dans les Expériences fur le fluide indéfini, qui font
la matiere du Chapitre précédent, nous avons em-
ployé des gouvernails pour faire aller nos bateaux en
ligne droite ; dans celles du préfent Chapitre, nous
avons employé, pour le méme objet, une corde ten-
due qui pafloit de la poupe a la proue entre deux
paires de poulies mobiles, ainfi qu’il a ét¢ expliqué.
Refte a favoir {1 les réfiftances occafionnées par ces
deux moyens font les mémes, du moins a peu pres,
& fi elles ne produifent pas des différences fenfibles
dans les viteffes des bareaux. Pour éclaircir ce doute,
nous avons fait les trois Expériences fuivantes dans
lefquelles chaque vaifleau eft dirigé par un gouvernail,
& qu'il faur comparer chacune & chacune des Expé-
riences XXXIX , XL & XLI. En faifant cette com-
paraifon, on verra que la réfiftance occafionnée par
les' poulies eft plus grande que celle qui eft occa-
{ionnée par le gouvernail ; mais la différence eft légere,
& peut fe négliger fans craindre d’erreur fenfible.
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Expétrpreaver L XXILL

N ,
PROFON.ducanal= 15 pouc. X, 1 Puins MOTEUR==j2 Marcs.
largeur du canal = 75 pouces. remou . .
Varsspav N° 2
S ——

haur d= l4 fortaifon = ¢ piel.

Nombre de
pizds pircou-
Fus. = ye 1 i 3D 5'0

Temadu myon-

vemenr en da- o 10,00 19,96 z29,L% 47,15% J

mi-l2condes,

BXP Ry e NeE LoX N L

. - ' =
i - . - ey
ProFon.ducanal = 15 pouc, +. | Porps moTeUR == 40marcs.
largeur du canal =7y pouces. remot

VArsseao N° i,
haut. d¢ la Aarraifon = & l—.i.;;L '

RS i
Nombre de

pieds parcou-

D s o 10 10 30 50

Tems du mon-

mrieeaa | © | 238 185 [ a7i0s | 4380 )
L A - |

o - g, ¥
LXPERIENCE L XXV
ProfFon. ducanal=15 pouc. X, 1 Porps MmoTEUA == 48 marcs
largeur du canal =75 pouces. remou .
Varsseau Neo, 2, |
haur. de 1a Horraifon = 1 pied. )
HE - e P
_It'umhrc de
pleds parco-
fus, e 5 L5 ds 39 38kl
Tems du moy- a |
wvementen ds o & I o 2 4l
mi-fecondes. e 5' 6J S,If el

L- u_-!

Fp—— e
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ol A P IR E 1V

Addition aux deux Chzzpfrras
précédents.

1. LEs Expériences qui font 'objet de cette addi-
tion, nous ayant paru un peu moins exactes que les
précédentes, nous avions d’abord réfolu de les fup-
primer. Mais aprés les avoir difcutées, nous avons vu
que nonobftant certaines irrégularités auxquelles les
mouvements font ict fujets , comme nous 'obfer-
verons plus expreflément tout-a ’heure , ces nouvelles
Expériences {uivent entr’elles la méme loi qui régne
entre toutes les autres de méme nature ; c'eft ce qui
nous détermine a les donner par fupplément. Elles ont
Pavantage de faire connoitre, du moins a peu prés,
les réfiftances pour des proues fort étendues en fu-
perficie.

= 2. LE bateau N° 21 eft le N° ¢ qu’on fait mou-
N7.11 & :2, VOIr maintenant , de telle forte que fa grande face ,
qui a 4 pieds de largeur , fert de proue; & le N°, 22
n'elt autre chofe que le N°. 21 auquel on a adapté une
proue triangulaire dont la hauteur DQ = 1 pied.

3. LEs bateaux dont il s’agit, vont en ferpentant,
plus ou moins , foit qu’on employe un gouvernail,
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ou une corde tendue , pour les faire aller en ligne
droite, Ces ferpentements tendent & diminuer la
vitefle de tranflation 5 mais fur les 20 derniers pieds,
ils font prefque nuls, & on peut alors regarder le mou-
vement comme fenfiblement rectiligne & uniforme.
Si donc le tems obfervé pour une courfe entiére du
bateau, eft un peu trop long, du moins celui que nous
avons trouvé qui répond aux 20 derniers pieds, ne
doit pas excéder beaucoup fa vraie valeur.

4. DANSs les quatorze premiéres Expériences qui
fuivent, le bateau eft dirigé par un gouvernail , & e
fluide eft indéfini en tous fens. Dans les trois autres,
le bateau eft dirigé par une corde tendue ; le fluide eft
indéfint en largeur feulement; le plancher qui a fervi
pour les Expériences dans les canaux étroits, exifte
ici ; & la profondeur du fluide au-deflus de ce plan-
cher, eft de 27 pouces 3 lignes.
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1

EXPERIFEFNCE

I
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Varssvavu
hant, de la flor. = 12 po. § 3 lig.

NY, 21,

P

———n =y

remou central =2 [Ig-

Porps Mot EUR = 1 6184rcs.

Nombre de
pieds parcou-
TS,

20

30

50

|
Tems du
TI"II:J':_V:‘J':. &0
demi-fecon

L

37,45

55,00

g1,00

-

EXPERIENCE

Jd

=T

=

Varsseau N° a1,
haut, dela ot = 12 po. § 7 lig.

remou central = ¢ lig.

Porns MoTEDR = 20 marcs,

MNombre de
pieds parcon-
Tus,

g0

Tems du mou-
vément en de-
mi-fecondes.

e

34,25

§9,50

83,00

ExprwrirenNncgk, I1I1

-

i

I~ v
Varsseau No 21,
haurt. de la ot = 12 po. 5 7 lig.

Poips MoTEUR == 30 marcs.
remou central =7 lig.

|

SR TR T e T - pa Tl
Nombre de i
pieds parcou. 10 30 50
rus,
Tems du moun-
vement en de- 28 42,50 ﬁﬂ,ﬂﬂ
mi-fecondes,
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ExPEiERIrENcE 1V

., M@ |
Varssegav N°% 21, Porus moTEUR == 4omarcs.
haur.de la ot = 12 po. 5% lig. remrou cencral = 11 lig,
MNombre de :
pieds parcou-
rus. l & i ’ 3e 50
Tems du mouy-
Yemunt en de- o
mi-fecondes. 39,00 37,00 £0,50
- |
e
]

ExpPpeErRIENCE V.

Varsseauv N9 21, Porn; ..0TEUR =350 marcs,
haut. de la flor. =12 po. 51 lig. remou central = 15 lig.

T W =

Nombre de

i=ds parcou-
[ : e 32 5o

Tems du

mouven. ¢n D :1 O
demi-fecon, )5 34,00 §5:90

L. _ - Jf
Expretrrence VLI

& % . .
ViaissEny N9 it Porng MoTEUR == 6o ma c5.1]
haut. de la floc. =12 po. 5+ lig. remou central =20 lig.

Nombre de

vieds parcoi-
]r:r:L, P o 20 3!3 e

F — s

Tems du mou-

vement en de- o l-.Cr
mi-ltecondes, i 3'5'-'1."55 3haa

u-"—_—-m.—.q.. - T MR o el a i :li
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Expeérrence VIL

Varsseau N° i1, [ PoIps MOTEUR ==70 marcs.
haut. de la Hot.= 12 po. 5':' lig. remou cencral =23 lig.

N
MNombre de

pieds parcou- o 30 30 §0
rus.

Tems Jdu mot-
vement en de- o] 20,00 26,00 46,00
mi-lecondes,

ExprriegncEg ViIdL

T
il b Varsseao N°% 22. | PorpsmoTsvrR==15marcs.
haut. de la flot, = 12 po. 5T lig: cemou central = ;5 lig.
___
Mombre de
pieds parcou- O 20 39 50
rus.

Tenrs dit mou-
vement en de- o
mi-fecondes,

,00 §0,00 80,00

Exptrrewce 12X

remou central = 7 lig.

trrnnu lateral = 2 lig.
T T P

i B |
Varsseav N° 22, | Poips MmoTFUR ==24 marcs.
haut. de la flot. = 12 po. § 1 lig.

Nombre de /
pieds parcou- o] 20 30 g0

E

Tems du moi-
vement en de-
mi-fecondes.
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ExPEéRIENCE X

l | |

Varsseauv No 22, Poros MoTEUR == 33 marcs,
T .
haut. de la flor. = 12 po. § 1 lig. remou central = 3 lig,
remou latéral = ¢ lig,
Nombre de
pleds parcou- o 10 30 f0
FlLis.

{
Tems du mod 1

vement #n de-

i mi=fecundes,

o 23,40 34,70 §7,00

ExPEriENCE X

| . .
Vaissgav NS 2=, Po1us MOTEUR == 40 marcs.

haur. dela Hot.=12 po. 53 li remou central = 1§ lig,

o

: Nombre de
pieds parcou- o 20 3o 0
TS,
|

Tems do mon-
vement én ga- (] 12,00 jI,00 e I,00

mi-lecondes.

i

txpErRIENCcE. XITT

Varsseau NO z2a. Porus motrur === 48 marcs,
haur. dela Hot, = 12 po. 5§ lig. remou central = 22 lig.
- R e
i Nombre de
i pieds parcou- o a0 30 =
B rus,
: e
i Tems dumou
'i yement en de- 0 192,25 19,15 47,50
mi-'grundes,
i
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Expirience XIIL

e ki . nzy
|
Varsseao N° 22, Poips MOTEUR == § 6 matrcs.
haut. de la Bor. = 12 po. ¢ 3lig. remou central =13 lig.
— =1 Sppp— e
Mombre de
preds parcou- o 10 30 50
rus.
Tems du
mouvem. en o 18,10 28,45 45,00
demi=-iecon,
]
== mE — -
ExprEr1ENcE X1V,
|
Varsseav N@%z2: [ Poius MoTEUR= 64 marcs.
haur. de la Aot = 12 po. § 7 lig. rewiou cencral =28 lig.
NMombre de
pieds parcou- 0 20 3 (] 5 D
rus.
Tems du
mouvem. en o 16,18 27,10 42,58
demi-lecon.,
|
M|

ExpPperrevce XV.

i 1

Varsseaso N5 2y Porps MOTEUR == 3% marcs.
N°. 21. haut. de la Hot. = 12 po. § 5 lig. remou central = 6 lig,
'_-—-—-
Nombre de
pieds parcou- =] 20 30 §0
TUS,

Tems dumon
vement on de- o] 18 50 41,00 ﬁT,OD
mi-ledunaes.

—
&

e i e B v, W . et B e

ExpPigiENCE
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Il__

e

cEse Y S

Varssean N9%a21.

haut. de la floe, = 12 po. i{'lig.

Po1us MoTFUR == 40 marcs,
remou central =12 lig,

2

Nombrede
preds parcou-
Fus.

20

30

¢o

Tem:s du
MOonYeEm. én
demi-fecon.

25,50

37,1%

61,00

LXPERTENCE X VI

Varsseauv N° a1.

haut. de la flot. =12 po. 5 7 lig.

Porps MoTEUR == 48 marcs.
remou cencral = 18 lig,

—
Nombre de
pieds parcou- o * 0 5 &
Tus. 3 5
Tems du mou- :
vement en de- O 29 QO 1. o
mri-fecondes. 3.5 33,5 5515

1

==
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T T T T I B T T A I I e S T

AP TR

Comparaifon de la théorie ordinaire de
la Réiffance des fluides indéfinis ,

avec l’expérience.

1. TDUT £ théorie qu'on veut appliquer a la pra-
tique, doit étre fimple dans fes principes. Ce carattere
{e trouve dans celle qu'on a donnée dés le fiecle der-
nier, de la Réfiltance des fluides indéfinis , & que
MM. Jacques Bernoulii, Jean Bernoulli , Daniel
Bernoulli , Euler, Bouguer, &c, ont employée dans
une foule d’excellents Ouvrages. Ainfi, il eft & propos
d’examiner, par la voie de I'expérience, {1 on peut
la regarder en général comme vraie, §'il faut la mo-
difier , ou la profcrire entierement,

2. SUIVANT cette théorie, un corps de figure quel-
conque, qui fe meut dans un fluide avec différentes
vitefles , éprouve des réfiftances proportionnelles aux
quarrés de ces vitefles ; {i plufieurs plans frappent per-
pendiculairement un fluide avec la méme vitefle, ils
éprouvent des réfiftances proportionnelles & leurs
étendues ou furfaces; un plan qui étant mu paralléle-
ment a lui-méme , avec une méme vitefle , frappe
fucceflivement un fluide fous différentes obfiquités,
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éprouve , dans le fens de la perpendiculaire , une réfi-
rance qui varie en méme raifon que le quarré du finus
de ]’ang]e d’incidence du fluide fur le plan. D'apres
ces rapports généraux , non-feulement on peut com-
parer entr’elles, dans tous les cas poilibles , les réfif-
tances qu’éprouvent les furfaces planes, mais encore
les réfiftances des furfaces courbes, en confidérant les
éléments de ces furfaces comme des plans, & prenant
la fomme des impulfions élémentaires,

Quant i la mefure abfolue de la réfiftance , les
Auteurs la donnent diverfement, Les uns prétendent
que la réfiftance perpendiculaire d’un plan eft égale au
poids d’une colonne fluide qui auroit pour bafe ce
plan, & pour hauteur, la hauteur due 2 la vitefle avec
laquzlle il eft frappé. Les autres font la réfiltance
double de la méme colonne.

3. IL s'eft élevé des doures 1égitimes fur I'exac-
titude de cette théorie : car elle fuppofe que chaque
molécule fluide frappe le plan comme fi elle étoir un
corps ifolé & libre; fuppofition qui n’eft pas conforme
a la nature, En effet, chaque tranche qui s'applique
contre le plan, eft fuivie par une feconde tranche,
celle-ci par une troifitme , &c. Or la premi¢re ne
pouvant ni s'anéantir, ni s'écouler en un inftant par
les cotés, elle empéche ou dénature I'aétion de la
[econde , celle-ci trouble pareillement 'aétion de la
troifieme , &c. Ainfi la colonne fluide appuyée contre
le plan , doit s’élargir par ce bour en toutes fortes de

fens ; & la réliftance qu’elle oppofe au plan, ne doit
Iij
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pas étre la méme que fi chaque tranche élémentaire ,
aprés avoir donné fon coup, étoit fubitement anéantie
pour permettre 2 la tranche fuivante de donner aufli
le fien. Il ne faut donc pas caleuler la réfiftance comme
fi le plan recevoit :mmédiatement , & dans toute fon
intenfité , le choc de tous les points fluides qui vien-
nent le couvrir fucceflivement. Mais ne pourroit-il
pas [e faire que les réfiftances de différents plans fuflent
femblablement dénaturées , & que les réfiltances effec-
tives fuiviffent entr’elles la méme loi, du moins a peu
prés , que les réfiftances théoriques ¢ Clelt ce que I'ex-
périence va nous apprendre,

La queftion qu'il s'agit d’examiner , contient plu-
fieurs branches ou parties qui vont faire I'objet d’au-
tant de difcuflions particulicres,




CangrTr'E"-V, 133

SEERET- TeO N

Les Reéfiflances qu’éprouve une méme [urface
mue avec différentes viteffes , [uvent - elles
la raifon des quarres des viteffes ?

4. LE poids P (PLI, Fig. 1) partarnt du repos, PLI, Fig. 13
& defcendant par fa pefanteur , met en mouvement
la mafle du bateau, celle de la corde , furmonte le frot-
tement , la réliftance de Peau , & celle que la partie du
bateau, extérieure a 'ean , éprouve en frappant air.
Je comprens dans la maffe du bateau, celle du left
qui fert 2 le faire enfoncer, ou a lui faire prendre la
flottailon convenable. Dans les premiers inftants, le
mouvement s’accélere ;3 & tant que cette accélération
a lieu, le poids moteur combat non - (eulement le
frottement & les réfiftances de 'eau & de 'air, mais
encore I'inertic des maffes du bateau & de la corde,
La durée de 'accélération n’eft pas longue ; bientot le
mouvement devient uniforme, du moins fen{ible=
ment. Alors le mouvement imprimé a la mafle cu
bateau & a celle de la corde, fe perpétue par lul-méme;
& le poids moteur n’a plus & vaincre & chaque inftant
que le frottement, la réfiftance de I'eau, & celle de
P'air. On ne doit donc avoir égard 3 Ja maffe du bateau
& a celle de la corde, que relativement a 'acc€lération

Iij
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du mouvement. Ces maffes n’entrent pour rien dans
les rapports des poids moreurs, lorfque les mouve-
ments {ont parvenus a l'uniformité,

5+ Ceux qui, d’aprés nos Expériences, voudront
foumettre au calcul Paccélération du mouvement, ont
toutes les données néceflaires pour réfoudre ce Pro-
bléme, Car la maffe du batezu eft égale a celle de 'eau
qu’il déplace ; & celle-ci fe connoir facilement d’apres
les dimenfions de chaque bateau, & la quantité dont
11 s’enfonce dans le fluide. Nous avons dit ( Chap. I, |
Ne. 6 ) que le cordon pefe 28 onces 7 gros £ fur |
39 1 toifes de longueur ; mais comme cette pelée a été
faite avant que le cordon efit fervi, & elit par con-
féquent été allongé par lattion des poids employés
dans nos Expériences ; nous eftimons, qu’eu égard'3
cer allongement qui eft confidérable , la partie du
cordon tendu, depuis le bateau jufqu’au poids mo-
teur, laquelle eft de 1 52 pieds de longueur , peut pefer
12 a 13 onces. Le frottement, la réfiftance de I'eau,
& celle de I'air, fe dérermineront fuivant la théorie
qu’on jugera la plus conforme i la nature de ces forces.
On pourra comparer les réfultats qu’on trouvera ainfi,
avec 'Expérience , puifque nous avons eu foin de
commencer a compter les efpaces & les tems avant
que l'accélération ait ceflé, & d’indiquer que le ba-
teau a déja parcourn 16 pieds depuis zero de vitefle,
lor{quil arrive au point auquel répondent, dans nos
Tableaux, zero d’clpace & zero de tems.

6. Nous nous contentons d’indiquer ces calculs qui
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ne font, a proprement parler, qu'un objet de curio-
{ité. La vraie queftion, celle qui nous occupe , ¢ft de
déterminer la réfiftance de 'eau. lorfque le mouve-
ment du bateau eft uniforme. Or il eft fenliblement
tel fur les 30 derniers pieds de 'elpace parcouru; ou
du moins, s'il y a encore quelque accélération, elle eft
comme indéterminable par des expériences o il entre
d’autres petits éléments, tels que le frottement & la
réliftance de 'air, qui peuvent produire des équations
comparables avec celles qui dépendroient de I'accélé-
ration. Ain{t nous ne pouvons pas nous tromper, du
moins fenfiblement, en regardant le mouvement du
bateau comme uniforme, fur les 20 derniers pieds de
I'efpace qu’il parcourt. Dans les (ept dernicres Expé-
rignces , qui {e rapportent au bateau N°. 20, nous re-
gardons, comme uniforme , le mouvement furles 2§
derniers pieds. Il eft vrai que i on compare le tems
employé a parcourir ces 2§ pieds, avec celui qui a éié
employéa parcourir les 2§ premiers pieds , on trou-
vera que le premier tems eft un pen plus court
que le fecond ; d’ont P'on pourroit inférer qu'il y a
encore une accélération réelle fur les 25 dernters
pieds. Mais il faut remarquer que dans ces Expé-
riences , le poids moteur eft toujours allez perit; que
la partie du cordon, comprife entre le bateau & Ia
poulie inférieure, fait un ventre qui s'oppofe & I'uni-
formité du mouvement ; que ce venrre eft d’autant
plus fenfible, que le poids moteur eft plus perit, & le
cordon plus long ; que peu-a-peu il diminue julqu’a
difparoitre prelqu’entiérement 3 que certe difparicion
Iiv
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ou diminution de ventre a lieu fur les 2§ dernierg
pieds, & que, par conféquent, ils doivent étre par-
courus uniformément , du moins i-peu-prés 3 ce qui
fuffit pour Pexactitude des conféquences que nous
tirons de cette hypothéfe.

7. DANs les mouvements naiffants, on regarde,
pour l'ordinaire, le frottement comme proportionnel,
du moins a-peu-pres, a la preflion. Nous avons recon-
nu direCtement la vérité de cette loi ; & nous don-
nerons ci-deffous les Expériences que nous avons
faites a cet égard, lorfqu'il s'agira de déterminer la
valeur abfolue de la réfiftance d’une {urface. La méme
loi doit avoir fenfiblement lieu pour les mouvements
uniformes comparés enfemble ; du moins , lorfqu’il
n'y a pas une grande différence entre les vitefles.
Car, fi d’un c6té, il y a d’autant plus de points qui
frottent , que la vitefle eft plus grande ; d’un autre
cbté , une plus grande vitelle donne moins de tems a
la preflion de produire 'engrenage réciproque des
pointes & des cavités dans les furfaces frottantes, ce qui
tend a diminuer le frottement ; de maniére quil y a
une efpéce de compenfation ou d’équilibre entre la =
caufe qui tend & augmenter le frottement, & celle qui
tend & le diminuer. Nous fuppoferons donc que le
mouvement ¢tant cenfé uniforme, le frottement el
fimplement proportionnel i la preflion. Alors les poids
moteurs , diminués des effets des frottements, font
enti’eux comme les poids non diminués, puilqu’on a

. P P :
la proportion P——: P/— —:: P: P/, On voit

i i
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que le nombre m, conftant ou fenfiblement tel , ex-
prime le rapport de la preflion au frottement, tandis
que P ou P’ repréfente la preflion ablolue.

Nous négligeons ici la réfiftance de l'air, comme
extrémement petite par rapport i celle de I'eau ; mais
nous y aurons €gard ci-deflous ( Sect. IV ), lor{qu’il
s’agira d'évaluer la réfiltance abfolue de Ieau.

Il y a bien aufli un petit frottement le long des
parois & du fond du vaiffeau ; mais nous verrons
(mém. Sect, IV ), quil eft comme inaflignable.

8. D’arrEs toutes ces obfervations, on a calculé
les deux Tables fuivantes. Dans chacune d’elles, la
premicre colonne indique les bateaux qui ont couru;
la feconde, les numéros des Expériences ; la troifieme
contient les tems ( exprimés en demi-fecondes ) em-
ployés & parcourir les 20 ou les 25 derniers pieds ; la
quatricme colonne contient les poids ( exprimés en
marcs ) qui reprélententles rapports des réfiftances fui-
vant la théorie ; en forte que pour chaque batean, il y
a un poids qui eft donné par expérience, & qui fert en-
fuite d’unité ou de bafe pour déterminer tous les autres,
dans I'hypothefe que les réfiftances {oient comme les
quarrés des vitefles. Enfin la cinqui¢me colonne indi-
que les poids qui expriment réellement pour chaque
bateau les rapports des réfiftances fuivant Pexpérience.

G
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e

TABLE

L.

(C HA P 2LLE)

Rapports des Réfiftances fuivant la
théorte & " fuivant [Pexpérience ,
pour une méme [urface mue avec

différentes viteffes , dans un Fluide

indéfini,

=
VAISSEAUX. [ExXpERieNc. ':;1::;5 :::_‘fl::n MARCS MaRrcs
derniers pisds, 1 calculés. ] el
T P S T LW T T T TR S A YR i)
1 17,08 13..bafe. 12
% 15,50 13,54 14
14,84 15,89 16
N% =, i 14,00 1;,86 18
{ 13,50 19,21 20
6 12,7% 21,53 22
7 12,45 22,58 [ 24
——————— e it
8 21,11 16,16 i 7
9 18,02 20,11 10
10 17,32 2 4...bafe, 14
N°, . 11X 16,12 27,70 + 8
&3 15,12 31,49 32
13 14,19 39,75 36
14 13,68 38,47 30
1§ 13,25 41,01 44
16 12,59 45,41 48
1_______ > e
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il

- : : Bl
VAISSEAUX, |[EXPERIENC, ;::::15;:1?:1:} MARCS Marcs
derniers pieds. i R
_-___I_____ e o
17 20,06 10,10 10
18 18,39 12..bale. 11
19 17,37 13,45 14
20 16,32 I§+24 16 ﬂ
A 15,30 17,34 13
NP, 3, 12 14,50 19,30 20
1% Aorraifl, 13 14,00 10, TIL b e
14 13.47 22,37 %4
25 12,96 14,16 17
16 13,50 25,897 30
17 11,32 31467 30
T e T I
18 24,45 10,03 10
29 22,3% 12 .bafle. 12
39 21,38 13,05 14
31 19,72 15,41 16
3 13,50 17,51 13
13 17,50 18,71 19
2¢ fottail| ! i Pré i
36 16,29 12,59 14
37 15,89 24,01 29 ;
38 15,50 24,95 26 ;
39 14,88 17,07 18 i;
40 14,19 8,77 3o :
41 13,80 31,48 32 :!
4 13,35 33,63 35
43 13,00 35,47 38
t
sl i Y SRR LT e m-—j
»
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VAISSEAUX. |[EXPERIENC. ,I;j:ns [::1, ?::1_!0 MARCS MARCS
derniers pieds, EAEELEN REem

44 19,60 20...bale, 10

45 18,07 23,53 4

N°. 3. 46 16,88 16,96 28

€ flottail At Sk St 5

3 2 48 14,69 36,60 36

42 14,00 39,20 40

50 13,67 41,13 44

5t 13,28 43,77 48

L R T

§2 19,85 16.. bafe. 16

ND. g, 53 1?18‘1‘ 15':31 e

54 16,41 23,41 ot

55 15,70 25,58 L

56 25,00 8,71 3

57 21,28 10,97 10

53 21,30 12 ..bafe, 12

5.9 10,16 13,40 14

N°. 6. 60 18,83 15,35 16

17 flottaifl]  @r 16,81 19,27 20

62 15,23 23,47 14

63 13,87 28,30 o

64 12,54 34,62 36

65 11,31 42,56 44

T T LT T T

66 27,66 8,66 {

&7 215,14 10,49 10

68 23,40 12...bafe, 12

E €9 22,1§ 13,51 14
N°. 6, 70 20,75 15,39 16 -

3¢ flottail. 71 18,4> 19,53 20

) 16,69 23,79 14

2 15,26 28,49 30

74 13,75 39,05 36
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s r — P — e e S S, T —
IJ TEMS en demi- <
VAISSEAUR. | EXPERIENC. | fecon. furlesao mASNE Lol
; : calcules, cprouves.
derniers pieds
i e —— T | ——————— ————— | E——)
10§ 15,86 11,22 10
106 15,14 12 . bafe. 1z
N°. 11, 107 14,40 13,62 14
108 13,80 14,83 16
109 11,95 19,77 29
110 11,30 22,01 24
111 10,30 26,61 28
! 112 10,00 28,24 32
o ————
113 15,60 10,11 10
F 114 14,50 12.. bale, )
114 13,60 13,64 14
N°., 12, 116 12,87 1§,23 16
117 T2,10 16,95 20
118 11,13 10,37 14
119 . 10,2% 24,01 28
110 9,60 27,37 !
| e T LY ST B W
121 15,60 10,18 10
o F12 14,37 12..bafe, 12
I N° 13. 123 11,57 13,45 14
| 1'F flotraill| 124 12,69 15,61 16
g 125 12,5 16,51 18
116 11,94 18,57 20
- T e T T T TR
127 . 18,00 10,17
118 17.40 1%...bafe.
19 16,42 13,16
130 15:54 15,94
ﬁ NS, ' 131 14,77 16,65
: 1312 14,10 18,27
2.® ﬂﬂ[lﬂ.lf. 133 13,50 19,94
i34 12,93 11,73
- 135 12,40 13,63
i 136 11,92 15,57
137 11,46 17,66

A ———T I —
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TEMS en demi-

VAISSEAUX. | EXPERIENC. [facan, furles ;] LARCS Mancs

derniers pieds, calculés, CRrouvés,

B i T e ———|
133 21,90 10,06 10
139 10,04 1z...bafe.] 12
I 140 18,98 13,53 14
N°. 13. 141 17,88 15,09 16
o P.::“’-f-'f 141 16,98 16,73 18
s 143 16,18 18,43 20
144 14,43 20,26 22
145 14,73 i T &4

E Sa e
1445 17,00 10,22 10
147 12,00 12...bafe, 12
148 11,20 13,77 14
N°. 14. 149 10,60 15,38 16
1© flottail, 150 10,13 16,77 18
151 .84 17,8¢% 20
152 9,68 18,44 22
153 9,56 18,91 24

- — R e
154 16,72 10,11 10
Y5¢ 15,35 12 .. bafe. 2

i 156 14,45 13,54 14 |
N° 14. 157 13,55 15,40 16
« a° flottaif, 158 12,72 ATAT 18
159 11,08 15,70 20
160 11,29 22,18 24
1671 10,69 24,74 28
162 10,11 17,66 30
163 17,88 1o,10 10
N°. 14. 164 16,40 12..bafe.] 12
. 16% 15,50 13,43 T4
3° flottaif, 166 14,65 15,04 16
167 13,8% 16,82 18
168 13,12 18,7% 20
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o : 5 e y
E emii-
Varsseaux, | EXPERIENC. ,—H::,s ;Tr;“ Lo AR RN MARCS
AR calcules. Eprouves.
derniers pieds.
] T——————
169 15,78 16...bale. 16 J
N°. 15. 170 14,42 19,16 10
171 13,32 22,45 14
172 12,36 16,07 28
o T N P Y M
173 15,08 12...bale, 12
N°. 16. 174 13,45 15,08 16
17% 12,08 18,79 20
176 10,95 22,75 24
177 25,80 12...bafe. 12
N 1 178 22,87 15,27 16
179 20,87 18,14 10
180 18,97 13,19 14
181 23,50 12...bale. 12
N@°, 18. 182 10,90 15,18 16
’ 183 18,90 18,56 ] 20
184 17,10 , 51,1 x4 |
185 13,25 12...bale. 12
Ne, 19. 186 12,00 14,63 16 |
1° Aomaill| 187 10,84 17,93 20
188 10,07 20,78 24
em—— —
‘ 189 16,00 13...bafe. ra
N°@, 19. 190 14,13 15,39 16
2% flottanfs |~ 121 12,80 18,75 A0
192 11,57 22,95 14

—— Ll
Vv

3

AISSEAUXs
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TEMS en demi-

VAISSEAUX. (ExPERIENC: |fecon. fur les : 0 Mam s MARCS

dernizrs pieds. CHEER cprouves.
B e R
T
N, 19, 193 18,19 I2...bale, 12
3¢ flottaili | 194 16,30 14,95 J 16
| 2 -
__T 5 =1
. EWE @

VAISSEAUX, |EXPERIENC. AELNCEOLY Makcs MARCS
lecon. fur les 2§ : ARG
detntsis Glsds calculeés, Eprouves,

R e ] |_—|_ B i R R T e e —
i
3 195 15,15 7,45 6
IJ nl
N®, '*"‘j'r_ 1906 13,18 9,86 8
I 1
1% flotatl, 167 12,45 11,03 15
108 11,94 12...bafe. R |
S EEEEE - o
N e 159 15,98 8,88
i 200 14,61 10,62 10
2¢ flottail; 32 *
201 13,75 12...bafe. 12
L. — i}
— ot —— s R T i b e B
-
L]
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TABLE I1. (CHAZP: 1N.)
Rapports des Reﬁ/imzces Sfuivant [a

théorie & fuivant [Pexpérience
pour une méme ﬁz{ﬁu‘e mie avec

différentes vite[fes , dans un Fluids
indéfina.

|
Bl VvarssEaux. |ExPERIENC. :;;:E:f;:;: M .!::1:11' s -ij."l.nf:-s
]dfrn'::rs pieds. SUNMER R <) SEEYSYAL:
S LS T LTSN e ST ST R ST T LTI e——— T T T —
1 35,00 16...bafe, 16
- 3 31,50 19,63 20
N°. 21 3 16,59 19,53 30
& 23130 3754 40
1 11,00 47,02 50
6 19,45 54,81 60
7 18,00 64,00 70
e e e e ——
8 30,00 16...bafe. 16
9 25,50 22,15 24
10 22,30 28,96 32
NY. 4. 11 10,00 36,00 40
Iz 18,15 43,72 ' 48
t 13 IE:TF 52,57 515
[ 14 15,55 59,55 64
_—-———-——_nl______l
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9. Ox voit parles deux Tables précédentes, que
les réfiftances d’'une méme furface, mue avec diffé-
rentes vitefles, dans un fluide indéfini, fuivent i-peu-
prés , la raifon des quarrés des vitefles. Cette loi s’ob-
ferve tant pour la réfiftance direCte, que pour les
réfiftances qui proviennent des chocs obliques. Mais
il faur remarquer qu’a la rigueur la réfiftance augmente
en plus grand rapport que le quarré de la vitefle. La
raifon phyfique de cette augmentation de rapport eft
facile a trouver: car auflitot que le corps flottant vient
a fe mouvoir, le fluide eft obligé de fe divifer, & de
céder pour lui faire place. Or I'eau ne peut pas fe
préter, dans un inftant indivifible , au mouvement du
bateau. Dans le commencement de ce mouvement :
la vitefle Saccélére par degrés. Tant qulelle eft fore
petite , I'eau fe décourne facilement, & coule Je long
des parois du corps flottant ; de manitre que le fluide
demeure de niveau, au moins fenfiblement, de 'avant
a larriere du corps dont il s'agit, Mais 3 mefure que
la vitefle augmente, le fluide a plus de peine 3 fe
détourner ; il s'amoncele au-devant de la proue ; il y
forme une efpece de proue fluide qui a plus ou moins
d'érendue , felon que la vitefle eft plus ou moins
grande, & que la proue folide a plus ou moins de
largeur. De plus, le fluide sabaiffe vers la partie pof-
térieure du bateau. Ce double effet eft d'autant plus
fenfible, toutes chofes d’ailleurs égzales , que Ia vitefle

K ij
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eft plus grande. Ainfi Faugmentation de vitefle doit
faire augmenter la réfiftance que le bateau éprouve
a divifer le fluide.
Il en eft de méme pour la réfiftance des corps qui
fe meuvent dans des fluides ou ils font entierement
fubmergés. Ainfi,’ par exemple , la réfiftance qu'é-
prouve un boulet de canon @ fendre l'air, doit aug-
menter en plus grande raifon que le quarré de fa vi-
tefle. En effet, plus le boulet va vite, plus Pair déplacé
par la partie antérieure, a de difficulté & couler par
les cOtés , & & venir remplir le vuide qui fe forme &
chaque inftant vers la partie poftéricure.

Sl G T NI AL

Les Refiflances direfles ou perpendiculaires ,
[uivent-elles , fous méme viteffe , la ratfon

des furfaces ?

10. So1ENT P & P' les réfiftances perpendiculaires,
abfolues ou comparatives , de denx plans 4 & B qui
{= meuvent avec les vitefles uniformes V' & u. On a,
fuivant la théorie, P:P’:: 4)2:Bu? Or, en {uppo-
fant que les viteffes /& u difiérent peu l'une de lautre ;
il fuit de Particle précédent, que le rapport de = a
w* peut étre cenfé entrer exattement dans celui des

¢liftances, Par conféquent, felon qu'on trouveraalors,
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par U'expérience , que la proportion P: Pr:: 4% : Buz,
a lieu ou non 3 on conclura que fous une méme vitefle,
les plans 4 & B éprouveroient des réliftances propor-
tionnelles ou non proportionnelles i leurs étendues.

11. Iz eft 4 propos de diftinguer deux cas dans
cette recherche : le premier, lorfque les deux plans
choqués par le fluide, y font enfoncés également; -
le {econd, lorfque les enfoncements font différents,
Car il peut fe faire que la loi de la réliftance ne foit
pas exattement la méme pour deux plans qui diffé-

rent en largeur, que pour deux plans qui différent
en hauteur.

I. Cas. Enfoncements égaux , au moins fenfiblement:

12, Nous allons comparer la réfiftance du vaif-
feau N°, 1, avec celles du vaiffeau N° 2, & du
vaifleau N°. 3, 2° flottaifon. On a choifi des Expé-
riences ol les deux vitefles I/ & u , toujours prifes fur
les 20 derniers pieds de 'efpace parcouru, différent
peu 'une de Pautre dans tous les cas. De plus les en-
foncements des vaiffeaux N** 1 & 2, font les mémes,
étant chacun de 1 pied; les furfaces choquées difié-
rent feulement par les largeurs, la premiére étant la
moitié de la feconde. Quant aux enfoncements des
vaiffeaux N°% 1 & N° 3, 2° flottaifon, 'ils différent
un peu, le premier étant de 12 pouces, le fecond, de
12 pouces §: lignes ; les largeurs des furfaces cho-
quées {ont entr’elles dans le rapport de 144 4 236,
& par conféjuent les furfaces font entr’elles dans le

K iy
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rapport de T & 1,701 a-peu-prés. On fent que la
différence des enfoncements des vaiffeaux N°% 1 &
Ne. 3, 2¢ flottaifon,, eft trop petite, pour introduire
dans le rapport des réfiftances, des variations fen-
fibles, fuppofé qu'en effet la réfiftance d'un plan varie,
toutes chofes d’ailleurs égales, i raifon de fon enfon-
cement plus ou moins grand dans le fluide.

13. D’aPrES ce que nous venons de dire , voici
une Table conftruite fur les Expériences du Chapitre
II, & dans laquelle la premic¢re colonne contient les
N°* des vaifleaux comparés ; la feconde , les N des
Expériences correfpondantes ; la troifieme , les poids
(exprimés en marcs) qui devroient étre employés a
mouvoir le bateau qui eft nommé le fecond, en fup-
pofant que les poids employés a mouvoir le bateau,
nommé le premier, avent éié déterminés par I'Expé-
rience , & qu'on ait la proportion P: P/ :: AV*: Bu?;
la quatritme colonne contient les poids qui ont été
réellement employés 3 mouvoir le {econd bateau.
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Rapports des réfiflances direcles , pour des
ﬁnﬁchs ergﬁrzce’fs egalement , du moins

a-peu-pres , dans le Fluide.

e — _—w-

¢ TEMS compa=-
Yairsseavx | EXPERIENC, | rés, fur les a0 MARCS Mancs
derniers pieds,
comparcs, comparées. L;n demi-lecon- calculés, eprouves,
oaes,
o |
17,08
I & 10 {,;33 23,33 24
- Ii;?ﬂ' = =, -
2 & 11 {16,11. 27,24 28
14,8
3 & 12 {I;‘ 1: 30,83 32
3
os
-1 & 2. 14,00
N 4 & 13 {r: i3 315:94 36
¥
5 & 14 {;“;g 38,95 40
" i i
6 & 1 {”’” 40,74 44
] 13,25 g
7 & 16 {;i:; 46,93 48
3
o ey e e - e o == A S P s Sl e i
17,08
I & 3% {I; 19 20,1§ 4
3
(15,90
L ey 11?35 24,12 15
14,84
No,r, &| 3 %37 {14153 pes 4
e R 14,00
ﬂﬂ:talfﬂn. i & 40 {14’]9 1—9;81 'j"':l
13,50 ]
¢ & 41 {1;,50 32,56 3%
 fjr X
6 & 43 {13:12 36,01 38
K v
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14. CETTE Table fait voir que pour des furfaces
également enfoncées daos le luide , & qui ne différent
que par les largeurs, la réfiftance , fous méme vitefle,
elt fenfiblement proportionnelle i I'étendue de la fur-
face qui eft plongée dans I’eau au premier inftant du
mouvement, Nous difons fenfiblement ; car la réliftance
augmente dans une raifon un peu plus grande que
naugmente I'étendue de la furface. On fent que la
chofe doit étre ainfi ; car plus la furface eft grande,
plus 'eau qu’elle poufle continuellement devant elle a
de peinea fe détourner & a fe remettre de niveau avec
le refte du fluide,

15. Nous avons déja obfervé qu’'en méme tems
que le fluide s’éleve au-devant de la proue du vaifleau,
il s'abaiffe vers fa partie poftérieure. Il y a donc, de
I'avant A arri¢re du bateau , une différence de niveau
du fluide, laquelle eft produite par deux caufes, par
Iélévation de P'eau au-devant de la proue, & par fon
abaiffement vers la poupe. Si 'on connoiffoit le rap-
port de I’élévation a I'abailfement, on connoitroit Ia
furface que le corps doit étre cenfé prélenter a 'attion
du fluide ; & par- 12 on feroit en état de décider fi,
toutes chofes d'ailleurs égales , les réliftances fuivent
la raifon des furfaces. Mais ce rapport eft comme in-
déterminable A la rigueur ; il dépend de P'étendue de
la proue, de fa figure, de celle de la poupe , de la lon-
gueur du vaiflean, de {a forme poftérieure,, & fur-tout
de fa vitefle, Tous ces éléments fe compliquent en<
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treux de telle manicre, qu'il efl trés - diffici'e d’ob-
ferver exactement leffer qui en réfulte, & de fou-
mettre enfuite au calcul la loi de fes variations. Nous
voyons feulement en général, & on I’a en effet ainfs
obferve , que I'abaiffement peut étre tout au plus ézal
a ’élévation, & qu’il doit étre ordinairement moindre.

16. SUPPOSONS, par exemple, dans les Expériences
de la Table précédente , que I'abaiffement foic les deux
tiers de I’élévation. Il el clair que relativement 2 la
réliftance du fluide, le bateau eft dans le méme cas
que {ile remou 3 I'avant étoit les cinq tiers de celui
qui a été oblervé , & que I'eau s'élevit vers la poupe
jufqu’a la ligne primitive de flottaifon, Si I'on con-
fidere donc les hauteurs des remous ainfi corrigés
comme failant partie des hauteurs des furfaces pré-
fentées au choc ou i la preflion du fluide 5 on formera
la Table qui fuit, laquelle n’eft autre chofe que la pré-
cédente ol nous avons {upprimé la colonne des tems,
& ou nous avons ajouté une colonne des réfiftances
calculées en ayant égard aux remous, Il y a dans cette
colonne, trois lacunes, faute de quelques obfervations
pour les remous.

Nous ne donnons les calculs dont il s’agic, & les
autres de méme nature, que comme hypothétiques.
Néanmoins les éléments fur lefquels ils font fondés,
ne doivent pas s’éloigner beaucoup de la vérité,

G
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I — v
Varsseavx|ExpiriEnc, [MARCS calcu-IMARCS cilcu-| pyapes
' p lés, fans égard| lés, eu egard| h
compares. COMPArees. | aux remous. | aunx remous. b ki
1 & 10 | 23,33 24,19 24
3 & 11 27,24 28,23 28
3 & 12 39,83 31,76 32
N".1&a, & 1 } 6
4 3 34,04 T 3
5 & 14 | 38,95 39,73 40
6 & 14 40,74 41,54 44
i 7 & 16 46,93 48
b AN 20,1§ 19,69 12
2 % & 37 24,12 23,77 15
N-:";‘fé 3 & 39 27,08 26,93 28
flotraifon, | 4 & 4° 3201 sl 39
s & 41 32,56 31,05 32
6 & 43 36,01 35,52 38

REirrexronw.

17. ON voit, par la premicre partie de la Table
précédente, qu'en évaluant le remou de la maniére
que nous avons propofée , les réfiftances calculées ap-
prochent beaucoup des réliftances trouvées par l'ex-
périence. L’accord feroit encore plus parfaic, {i lon
fuppofoit que P’abaiffement de I'eau derricre la proue,
eft les trois quarts de fon élévation au-devant de la
proue. La feconde partie de notre Table ne donne
pas tout-a-fait les mémes réfultats ; mais fi 'on fait
attention qu'il eft tres-facile de fe tromper de plufieurs
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lignes dans Pobfervation du remou, & que cette diffé-
rence de niveau varie par la forme des vaifleaux, la
vitelle étant d’aillears la méme, au moins fenfiblement
on fera porté 4 croire que les remous étant eftimés &
introduits dans le calcul, de la maniére convenable ,
les réfiftances peuvent étre cenfées proportionnelles
aux furfaces. Cette proportionnalité doit avoir lieu,
du moins 2 trés-peu de chofe pres , pour les corps en-
tierement {ubmergés. Mais il faut bien obferver que
les remous érant fur- tout dépendants des vitefles ,
la raifon des réfiftances séloignera de celle des fur-
faces, s'il y a entre les vitefles des différences un peu
confidérables.

On évaluera ci - defous l'effet de la réfiftance de
Iair,

II. Cas. Enfoncements inégaux dans le fluide.

18. LE vaiffeau Ne. 3, par fes trois lignes de flot-
taifon , nous donne trois furfaces qui ont la méme
largeur , & qui ne différent que par les profondeurs.
Ces trois furfaces enfoncées dans le fluide, font en-
tr'elles comme les nombres 940, 1495, 1900,
Nous avons calculé le rapport des réliltances qu’elles
éprouvent , comme on le voit dans la Table {ui-
vante , laquelle eft conftruite de la méme manicre que
celle du numero 13. Dans chaque comparaifon, les
deux viteffes différent peu I'une de lautre.

£
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RErFrrexions.

19. CETTE Table fait voir que les réfiflances des
furfaces inégalement enfoncées dans le fluide, fuivent
un ordre oppolé a celui des réliftances des furfaces
€galement enfoncées. Pour celles-ci, la vitefle érant
la méme, la réfiltance augmente en plus grande raifon
que la furface primitivement enfoncée dans le fAluide;
pour celles-li, il arrive tourt le contraire. D’ol nous
devons coaclure, qu'en ayant fimplement ézard 3 la
furface préfentée au choc du fluide , & tout éeant
dailleurs le méme, les corps entierement {fubmergés
doivent éprouver une réfiftance un peu moindre que
celles des corps qui ne le font qu'en partie.

20. ComME on a employé un méme batean dans
les Expériences de la Table précédente, & qu’on a
feulement fait varier fes enfoncements dans le fluide;
il paroit que fous méme vitelle , le remou doit érre le
méme , au moins fenfiblement 3 car la caule efficace &
prochaine du remou eft & la furface du fluide. Cleft
ce qui a €té en effer obfervé, Il y a cependant des
dificcences dans certaines Expériences correfpon-
dantes ; mais elles peuvent étre attribuées fans peine
aux erreurs des obfervations. Alors il faut prendre
un milieu entre les hauteurs des remous. Nous avons
fait une telle réduction dans la Table fuivante qui
n’eft autre chofe que celle du numero 18, ol Pon
a fupprimé la colonne des tems, & ot I’on a ajouté
les réfiftances calculées en ayant égard a élévation de
Peau au-devant de la proue, & a fon abaiflement
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derriére la proue. On fuppofe que I'abaiflement {oit
environ les deux tiers de Iélévation; & par-la on
eftime que la différence de niveau de Pavanta I'ar-
riere eft

pour les Expériences 17, 44,31+ ..o+ 26 lig.
pour les Expériences 18, 45, 32......- 30
pour les Expériences 19,46, 34+ ‘e 34
pour les Expériences 20 , 47, 36 e 8
pour les Expériences 21, 48,38. ...+ 43
pour les Expériences 22,49, 39+« - =+ =+ 498

-
-

pour les Expériences 23 , §0, 40« + -+ 53
pour les Expériences 24, §T, 4T+« 538
=
rvnssznux ExpfRIENCES |MARCS calcu-|MARcCs calcu-] MARCS
; 2 lés , fans égard|lés 4 eu égard’ . |
ﬂDmPﬂTI.'Eq CDmE"IETL‘CS- JUX Femots. aux remous. CProuves.
o e T —
17 & 44 11,15 19,94 Yo |
18 & 45 25,12 12,08 24
N°. i 1) 19 & 46 29,96 25,95 2
& 3° lignel 20 & 47 | 34,15 29,09 32
de flotail. | ,; & 48 go.47 23,21 16 q
12 & 49 | 43,37 35496 40
23 & 50 | 46,64 38,15 44
24 & g1 50,24 40,56 49
17 & 31 16,44 14,12 16
18 & 32 18,84 17.17 18
| N°.3,1%¢| 19 & 34| 21,69 19,55 20
& 2%ligne| 20 & 36 | 25,54 22,81 14
de Aoteail, | 21 & 38 | 27,89 24,64 16
22 & 39 30,10 26,41 28
13 & 40 3‘1‘:‘55 19,50 jo
x4 & 41 36,37 31,22 1
— = B — |
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21. ON voit dans cette Table, que la dernitre
colonne tient une efpcce de milieu entre les deux pré.
cedentes, & que par conféquent la confidération des
remous peut fervir encore 1ci a ramener les réfulcats de
Pexpérience a ceux de la théorie. La conformité entre
ces deux fortes de réfultats, pourroit devenir plus
grande par le choix d’un autre rapport entre Iélé-
vation de I'eau au-devant de la proue, & fon abaif-
fement derriere la poupe. Mais nous ne nous arréterons
pas davanrage a ces calculs, qui font extrémement hy-
pothétiques ; car il fera toujours trés-difficile, pour ne
pas dire impoflible, de fixer exactement , dans tous les

cas, le rapport dont il s’agit, par la voie des ob-
ervations.

Nous calculerons ci-deflous 'effer de 1a réfiftance

de l'air.
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BRSO RN

En quel rapport varient les Rdfiftances qui
proviennent des chocs obliques?

==

_—

E:ﬂ“_f-"": 22, So1T ADB (PL V, Fig. M.) un triangle
ifofcéle qui fe meut dans un fluide indéfini, felon la
direCtion de (a hauteur Q D. La face AD éprouve ,
{uivant la théorie, une impulfion perpendiculaire FE,
telle qu’en nommant 11 'impulfion perpendiculaire &
dirette que recevroit la demi-bafe 4Q, mue avec la
méme vitefle que le triangle , on a, Force FE =

ADx(fn.ADQY _ _ ~ ADx AQ

e ﬁQK(ﬁﬂ.IUE.}: y% o AQK:ﬂjl
A
I X —&% s & femblablement on a pour l'autre face
BO AQ -
— — =11 — -
BD, Force fe=11 X =D X e Décom

pofons chacune des deux Forces égales FE, fe, en
deux autres FH, FK. fh, fk; Pune perpendiculaire,
T'autre paralleled la bale 4B du triangle. Il eft clair que
Jes deux Forces égales, & direGtement oppolées FK,
fk, fe dérruifent, & que le triangle eft fimplement
tiré , felon la direction Q D, par une Force =FH-}
fh:.—*:FszFE % —A—?— — 21X i . Ainfi;

45 D

des
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en nommant p cette Force 2 FH, P I'impulfion per-
pendiculaire & directe que recevroit la bafe enticre

AB mue avec la méme vitefle que le triangle, on aura
i
AQ

L
.t

AD

9 o= P X

23. POUR pouvoir comparer facilement cette for-
mule avec I'expérience , nous prendrons ( Chap.II),
parmi les Expériences comprifes f{ous le titre général
de Refiflance direfle , & parmi celles qui font com-
prifes fous le titre général de Réfiftance obligue , deux
bateaux qui ayent méme largeur & méme flotaifon,
De plus, nous déterminerons les deux poids moteurs
des deux bateaux, pour une méme vitefle. L’un de ces
poids, par exemple, celui qui eft relatif a la réfiftance
direGe , eft donné immédiatement par P'expérience.
L’autre (s'il ne fe trouve pas dans la Table ) e calcule
au moyen des Expériences pour la réfiftanee oblique,
& de cette loi, que les réfiftances d'un méme bateau
font fenfiblement proportionnelles aux quarrés des
vitefles, lorfqu’il n’y a pas une grande différence entre
les vitefles.

24. ConrARONS donc, par exemple, le bateau
No, 2 fucceflivement avec chacun des bateaux N, 8,
9, 10, 11, I2, qui ont méme largeur & méme
flottaifon que lui,

D’abord, fuivant 'Expérience 10, le poids moteur
P étant 24 marcs, le bateau N°. 2 parcourt unifor-
mément 20 pieds en 17,32 demi - fecondes. On

L



16> RisisTANCE DEs FLUIDES;

trouvera par le moyen de I'Expérience 86, & de
la loi citée pour les vitefles, que le poids moteur p
du bareau N°. 8, doit étre 20,18 marcs , environ,
afin que ce bateau parcoure aufli uniformément 20
pieds en 17,32 demi-fecondes. Or la formule théo-

—_—

AQ

AD
En prenant toujours pour bafe Expérience 10,
relative au bareau N°. 2 ; & cherchant {uccellivement,
au moyen des Expériences 91, 97, 105, 113,
& de 1 loi des vitefles, les poids moteurs p des ba-
teaux N® ¢, 10, 11, 12, afin que ces bateaux
ayent la méme vitefle que le bateau N° 2, on

trouvera
N° 9 ....p=12,96 marcs, environ 3 felon la

tl’léﬂ[‘iﬂ y P= I2 marcs.

rique p=P X , donne p == 19,20 marcs.

N°. 10. ...p= 10,80 marcs , environ; felon la
théorie , p= 7,38 marcs, environ,

N° 1t....p= 8,39 marcs, environ ; felon la
théorie , p== 4,80 marcs.

N° 12....p= 8,32 marcs, environ; felon la

théorie , p== 3,31 marcs, environ.

Comparons encore les deux bateaux, N*. 1 & 7,
qui ont méme largeur & méme flottaifon. Suivant
Expérience 6, le poids moteur P étant 22 marcs,
le bateau N°. 1 parcourt uniformément 20 pieds en
12,75 demi-fecondes. On trouvera, par le moyen
de 'Expérience 75, & de la loi des vitefles, que
le poids moteur p du bateau N°. 7, devroit étre 8,68
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marcs, environ , afin que ce bateau parcour(it aufli
uniformément 20 pieds en 12,75 demi - fecondes.
La formule théorique donne p = 1,20 marcs ,
environ,

2. Sans muldplier davantage ces fortes de com-
paraifons, nous voyons que relativement a la loi du
quarré du finus de I'angle d'incidence du fluide fur
le plan, la théorie s'éloigne de plus en plus de Pex-
périence , a mefure que P'angle en queftion devient
plus petit. Les poids moteurs, relatifs aux chocs obli-
ques , font toujours plus grands , fuivant Pexpérience,
qu'ils ne devroient ’étre, fuivant la théorie. Lor(que
Pangle d’incidence eft un peu grand , comme, par
exemple , pour le bateau N° 8, ou il eft de¢ 63°
28/, & méme pour le bateau N, 9, ouil eft de 45°;
les réfultats de la théorie ne s’éloignent pas extréme-
ment de ceux de Pexpérience. Mais pour le bateau
N° 10, ou 'angle d’incidence eft de 33° 417 pour
le bateau N-. 11, ou il eft de 26° 34”5 pour le ba
teau N° 12, ot il eft de 21° 4¢’; pour le bateau
N°. 7, ot il eft de 14° 3’: la différence entre les
rélultats de V'expérience & ceux de la théorie , devient
tres-fenfible , & d’autant plus grande que Yangle d'in-
cidence eft plus petit. On ne peut donc pas alors em-
ployer , dans la pratique, la théorie pour déterminer
les réfiftances ou les percuflions qui proviennent des
choes obliques. Semblablement la théorie eft ablolu-
ment infuffifante pour la détermination des réfiftances
quéprouvent les {urfaces courbes, fi ce n'eft pour le
- L ij
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cas trés-limité ou les furfaces ne préfenteroient point
de petits angles d'incidence au choc du fluide.

26, DaNs la néceffité oir nous fommes d’aban-
donner en général la loi du quarré du finus de 'angle
d’incidence, voyons {i on ne pourroit pas fubftituer
la feconde puiflance de ce finus. quelqu’autre puil-
fance qui fatisfit aux phénomenes. Je fuppofe donc
(N° 22) ciﬁ’au lieu de I’équation, Force FE =

AD x (fin. ADQ)*

I % 0 it e énéral ,
AQ x (fin, tor.)* B AR

AD x (fin. ADQY

F II = IE
orce FE =11 x AT G haseor X

AD xAQ i 40

4Qx4D AD

; & par conféquent

p=P x 4Q -, Cette dernicre €équation donne
AD

e I:;g A;:l-j;g AP 0 Or , par le réfultat moyen

de cinq applications fucceflives de cette formule 3

cing expériences faites avec chacun des fix bateaux

N. 8, 9, 10,11, 12,7, & comparées a des ex-

périences faites avec les buteaux N® 2 & 1 ; nous

trouvons,
pour le bateau N°% 8. . i veun=179
pour le bateau N% 97w ot .. o EZY,59

pour le bateau N°% 10w i veves n==1529
pour le bateau N% Ir .. biweasnn n==1,08
pour le batean N" 12, .. A 5 4 e BaESG 02
pour le bateau N° 7 eocveevsnn. n =0,60.
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V.

le poids moteur ; & par conféquent en retranchant le
premier poids du {econd, le refte fera la valeur des
réliftances de 'eau & de l'air.

Le raion de la poulie, augmenté de celul du cor-
don , eft au raion du tourillon, a-peu-prés dans le
rapport de 31 @ 2. D'ou Yon verra, par la Table
fuivante, que le frottement eft environ la cinquicme
partie de la preflion. Cette détermination du frotte-
ment eft pour Iétar d’équilibre ; dans érac de mou-
vement , le frottement doit ¢tre un peu moindre,

CHAPITRE 167

Table pour la détermination du frottement.

Ir AR 1
| SOMME Somme des poids, | Poips ajoutes
des deux poids {en y comprenant| pour vaincre
fufpendus. celui du cordon. le frottement,
Marcs. Marcs. Onces. Onces. Gros,
16 17 4 X5
20 21 4 2 ‘o
24 25 4 2 4
23 29 4 3V
32 5 S e
36 37 4 R
40 s R ; BN |
4+ 45 4 4 O
48 499 4 S
52 A § Gee§
56 AR 6l o
L iv
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T “1
SomMmeE Sommedes poids , | Porps ajourés
des deux poids [en y comprenapt| pour vaincre
fufpendus. | celuidu cordon. | le frotrement,
Mares. Marcs.  Ounces, Onces. Gros
6o 61 4 O
64 65" & 6 6
68 69 4 ¢ e !
72 73 4 i
76 77 4 5 2
8o SX. o By 6
84 85 4 9 2
83 89 4 ¢ )
92 93 4 10 1
96 97 4 10 4
100 161" 4 G i

RErrrexrow.

29. Il n’eft queftion dans cette Table que du frot-
tement pour la poulie fupérieure ; nous devons encore
avoir €gard au frottement de la poulic inférieure;
mais celui-ci eft un peu moindre que lautre, parce que
les deux cordons, pour la poulie inférieure , forment
entr’eux un angle droit. Tout confidéré , nous efti-
mons que s'il n’y avoit point du tout de frottement,
les poids moteurs de nos Expériences devroient étre
réduits comme il fuic:

Pour 6 muarcs. ...ou 48 onces. . mettez 4.6 ; onc.

DOUEI 8 . vty Traimiene 64+ v vns s B2
POULESXQ. aio 0 ¢ ¢ ia s = 80 eusassons 72
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pour 12 marcs. ..ou 96 onces..mettez 93 onc.
pour I4. e v e v Ti2 Isase sl
pour 16. ... .. et 280 e o « srae 2104
pour 18...... cesdddeoconnenns 1393
pour 20. ...« a s Z60 o nais sis e 155
Pour 22. .+ s . 176- ... ‘ 1705
POUr 24+ cecveessI920ccnenve-e 186
pour 26 e e ens LUt it e S I T ey £
pour 28. .4 .00 2240 000 . 217
pour 30...cue s 2400 caas s 2323
pour 32...... SRS Oy o e ey 248
POUE 34« vsnoosns 2T20 a0 08 v 2033
pour 36 ... . .288. % Theip @ 279
pour 38......... 304 cceans can204i=
pour 40. <+« « o .+ 320 iisiais JA0
pour 42. . oot 340 viataia v e L
Pour 4ge o v e v e o 35200 sen S 4
pour 46. ... 368.. SRR 1 A
pourt 48......00. 384is o0 e vaen el 372
pour §O.. 6+04400. 0.0 WS
&c.

20. AYANT ainfi déterminé 3-peu-pres les effets
du frottement , on déterminera aufli a-peu-pres la re-
fiftance de P'air pour chaque bateau, en mefurant la
furface que ce bateau préfente au choc de I'air, & en
partant de ce principe , que fous méme vitefle, les
chocs de eau & de l'air, contre des plans différents,
font en raifon compofée des furfaces choquées & des
denfités ou pefanteurs fpécifiques des deux fluides.
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Appliquons ceci a quelques exemples, pris d’ailleurs au
hafard, parmiles réfiftances perpendiculaires & directes.

31. SOTENT propolées les Expériences 1, 12,
20, 34, 48, (Chap. Il ); & 6 ( Chap. IV ); Ex-
périences dans lefquelles nous confidérons toujours
le mouvement fur les 20 derniers pieds de Iefpace
parcouru, Nommons en général, pour chaque bateau,
Q le poids moteur diminué de la quantité relative au
frottement 3 R & r les réliftances de I'eau & de Pair.

Cela pofé, 1° pour I'Expérience 1, ou l'on em-
ploye le bateau Ne. 1, les deux plans choqués par
'eau & par lair, font entr’eux dans le rapport de
12 pouces a 6 pouces, oude 2 & 1. Ainfi, en fup-
pofant que les denfités de ces deux fluides foient
entr’elles dans le rapport de 850 a 1, on aura R:r:
2;{8;0- 1::1700:1, Or R4-r=Q. Donc r=

1700
Q e 1701 , & R= QX 1701

2° Pour 'Expérience 12, ou l'on employe le
bateau N°. 2, les deux plans choqués par I'eau & par
Pair font encore entr’eux dans le rapport de 2 a 1.

Donc r=0Q x y & BR=10Q % L

1701 I?QI
3°. Pour PExpérience 20 , ot I'on employe le
bateau No. 3, 1™ flottaifon , les deux plans chogués
par 'eau & par l'air, font entr’eux dans le rapport de’
7 pouces 10 lignes & 11 pouces 10 lignes , ou de 47

a 71. Donc R:r::S}'Dx 4771 :: 39950 71,
Donc r=Q x , & R=Qx 2,

40021 40011
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4°. Pour I'Expérience 34, ou Pon employe le
bateau N°, 3, 2° flottaifon, les deux plans choqués
par Peau & par l'air, font entr'eux dans le rapport de
12 pouces 5+ lignesd 7 pouces 2 lignes, ou de 299
3 173. Ainfi R:r::850x299:1x173::254150:
173

254150
254323 254323

§°. Pour I'Expérience 48, ou 'on employe le
bateau N°. 3, 3° flottaifon, les deux plans choqués
par I'eau & par Vair, font entr’eux dans le rapport de
15 pouces 10 lignes & 3 pouces 10 lignes, ou de
95 2 23. Donc R:r::850x95:23::80750:23.

173. Donc r=0Q x

= 23 8o750
Ainfi r= Qx e & R=0Qx s

Enfin pour Expérience 6 ( Chap. IV ), ou l'on
employe le bateau Ne, 21, les deux plans choqués par
Peau & par Vair, font entr’eux dans le rapport de
12 pouces § ! lignes a 7 pouces 2} lignes, ou de 299
2173. Aini R:r:: 850x 299:1x 173::254150:

173
173. Donc r = Q x Sl & R=0Q %
294150
254323
Il eft clair que dans tous les cas, on aura les va-
leurs de r & de R, en merttant pour Q fa valeur
déterminée an moyen de Particle précédent. Ces cal-
culs font voir que la réfiftance de l'air eft extremement
petite par rapport a celle de I'eau. Contentons-nous

de mettre ici les expreflions numériques de R.
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onces onces.
Si (Exp. 1), Q= 93..onauraR= 92,94
flolExp 12 Q=24825. .0 v R=247.85 |
i  CExp. 20), QE=12400 105 R=123730
i (Exp. PP & o SRS L e
fi (Exp. 48), Q=279...:... R= 278,92
i (Exp. 6 Ch.IV), Q=465 .:4.... R —=464.69.

32. ExAmMINoNs maintenant la valeur du poids
R , relativement a la furface que le bateau préfente au
choc de Peau, & a la vitefle de ce choc.

On fait qu’un pied cube d’eau douce pefe 7o livres
environ. Nommons en général M le volume d’un pied
cube de cette eau; N, le volume d’une quantité d'eau
du méme poids que R exprimé en livres; ss, la furface
préfentée au choc du fluide; & h, une hauteur telle
qu’on ait hss=N; I/, la hauteur due i la vitefle avec

laquelle fe meutle bateau.On auraN=»x : 3 & par
O
. R M
conféquent hss=Mx , ou fi=—=— x o 3
70 55 70

On cherchera la valeur de &/, pour la comparer avec
celle de k. Nous exprimerons ces deux lignes en
pouces. En exécutant ces calculs pour les Expériences
de l'article précédent, on trouvera

pouces. pouces.
DR et ca s B==0,00 = 4 0 . b = 1,08
3o Ry (L P A, s BRSSP RT e oA s h=1,39
£xp. 2O e 180 St h=1,19
Bxp, 34 S35 S soh=1,01¢.0....H =103
XD 48 o5 n i s A=1Xid3 s es el =1.47
Exp. 6 (ChpIV). . .h= Togdeo oo 0o s «h'=0,84.
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33. ON voit par ces calculs que les valeurs de h &
de /' ne différent jamais beaucoup entr’elles. Leurs
différences peuvent étre attribuées , ou aux erreurs
inévitables dans les obfervations ou aux détermina-
tions , toujours un peu hypothétiques ou incertaines,
du frottement & de la réfiftance de l'air. Ainfi dans la
pratique , on peut fuppofer , fans craindre d'erreur
fenfible , que la réfiflance perpendiculaire & direcle
dune furface plane, qui fe meut parailélement a elle-
méme dans un fluide indéfini , eft égale au poids d’une
colonne du méme fluide , laquelle auroit pour bafe la
[furface chogiée ; & pour hauteur, celle qui eft due a la
vitefJe avec laquelle [e fait la percuffion.

La réfiftance ou la percuflion des fluides dans des
canaux étroits ou dans des courfiers, eft plus grande
que dans les fluides indéfinis , comme nous le verrons

ci-deflous ( Chap. VI). :

34, IL. ne nous refte plus ici qua dire quelque chofe
de la tenacité des fluides , & du frortement qu'un
bateau éprouve dans la direction de fa longueur, de la
part de l'eau.

Nous avons voulu déterminer la tenacité de l'eau,
en mefurant , par un poids, la force qu'il faut em=
ployer pour mettre en mouvement un corps en
repos , flottant fur le fluide; & nous avons obfervé
que du moment que le frottement eft vaincu, la plus
Mgére force met le bateau en mouvement. D’ou nous
avons conclu que la tenacité de Jeau elt extrémement
petite, & que cette réfiftance doit étre regardée com-
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me abfolument nulle par rapport a celle qui provient
de linertie.

35.IL en eft de méme du frotrement de 'eau le long

des parois & du fond d'un bateau. Ce frottement eft
trés-léger, & fon effet ne peut pas étre démélé d'avec
celui du frottement des poulies , ou de la réfiftance de
I’air, 3 moins que le bateau n’efit une trés-grande lon-
gueur. On peut {e convaincre de la juftefle de cetre re-
marque , en comparant refpectivement les Expériences

§2, §3, 54, 55, avec les Expériences 31, 34,

36,39
Il'y a plus. Par la comparaifon que nous venons

d'indiquer , on voit que le bateau des Expériences
§2, §35 54+ 55, éprouve un peu plus de ré-
fitance que celui des Expériences 31, 34, 36,
39, quoique le premier bateau foit plus court que
le fecond auquel il eft d’ailleurs égal pour toutes
les autres dimenfions. Il y a donc ici un effer con-
traire 3 celui qu’on devroit attendre du frotrement
de Peau. La raifon de cet effet eft qu'un corps en
mouvement fur un fluide doit avoir une certaine lon-
gueur, pour que le creux qui fe forme dans le fluide,
vers fa partie poftérieure, puifle étre rempli ou di-
minué par le fluide latéral , & que par le refoulement
de 'eau, la différence de fon niveau, de Tavant a
Parri¢re du corps flottant , foit moins grande.

ConcLvsroNn GENER#LE pE CE CHAPITRE,

Ir réfulte, de tout ce qui a éeé dit dans le cours
du préfent Chapitre : ]
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1°, Que les réfiftances qu’éprouve un méme corps
de figure quelconque, mu avec différentes vitefles dans
un fluide indéfini , font fenfiblement proportionnelles
aux quarrés des vitefes. La reftriction fenfiblement a
été expliquée. On a vu que les réhftances croifloient
dans une raifon un peu plus grande que celle des
quarrés des vitefles. L’expérience eft donc a-peu-prés
d’accord fur ce point avec la théorie.

20, Que les réfiftances perpendiculaires & directes,
de plufieurs furfaces planes , mues avec la méme vi-
tefle, font fenfiblement proportionnelles aux érendues
de ces furfaces. Les deux rapports peuvent étre
beaucoup rapprochés de Pégalité , en ayant égard
convenablement aux différents remous que les bateaux
éprouvent en divifant le fluide. Ainfi Pexpérience
peut étre cenfée encore d’accord fur ce fecond point
avec la théorie,

39, Que les réfiftances qui proviennent des mou-
vements obliques, ne diminuent pas, 2 beaucoup pres,
toutes chofes d'ailleurs égales, dans la raifon des quar-
rés des finus des angles d'incidence 3 que par confé-
quent fur ce troifitme point, la théorie ordinaire de
la réfiftance des fluides doit étre entiérement aban-
donnée , lorfque les angles d’incidence font pertits ,
puifqu’alors elle donneroit néceflairement des réfultats
trés-fautifs. On voic aufli qu’elle ne peut pas étre em-
ployée pour trouver le folide de la moindre réfiftance,
ni en général pour déterminer aucune courbe propre a
remplir un objet propofé ; puilque dans ces fortes de
Problémes, la loi de la courbure eft un élément in-
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connu. Mais pour les cas ot les angles d’incidence fe-
roient grands , comme dans l'intervalle de §o a 9o
degrés , on peut , en attendant mieux, fe fervir de la
théorie ordinaire pour déterminer les réfiftances, en
obfervant néanmoins qu’elle donnera pour ces réfil-
tances, des quantités un peu moindres qu'on ne les
trouveroit par I'expérience, & d’autant moindres que
les angles d'incidence s’éloigneront davantage de 9O
degrés.

4°. Que la réfiftance perpendiculaire & directe d’un
plan , dans un fluide indéfini, eft fenfiblement égale
au poids d’une colonne de ce fluide, laquelle auroit
pour bafe la furface choquée, & pour hauteur, celle
qui eft due 3 la vitelle avec laquelle fe fait le
choc.

s°. Que la tenacité de P'eau eft une force que
Pon doit regarder comme infiniment petite par rap-
port 2 la réfiftance qui provient de I'inertie. La méme
chofe doit sentendre du frottement de I'ean le long
des parois du corps flottant, Ce frottement ne pourroic
devenir fenfible que dans le cas extraordinaire ou le
bateau auroit une longueur exceflive par rapport a fa

largeur.

CHAPITRE
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N A B o e I o N R PR O T L T e

CHASE 1. BRE: NL
Comparaifon de la Réfiftance des

Fluides , dans des canaux érroits ,
avec celle des Fluides indéfinis.

s UN corps en repos, flottant fur un fluide, eft
foulevé verticalement avec la méme force, quelles que
foient les dimenfions du fluide. D’aprés ce principe
d’Hydroftatique, quelques perfonnes pourroient croire
qu’il eft indifiérent , quant a l'effet de la réfiftance ,
qu'un bateau (e meuve dans un fluide plus ou moins
étendu. On fent que la différence ne peut étre en effet
que légére, lorfque la vitefle du bateau eft extréme-
ment petite. Mais on fent aufli que fi la vitefle du
bateau eft un peu grande dans un canal érroit, le
fluide que ce corps poufle devant lui, n’ayant pas une
entiére liberté de fe répandre par les c6tés , ni méme
par le bas, fi le canal eft pen profond, doit oppo-
fer naturellement au bateau plus de réliftance , qu’il
ne lui en oppoferoit, il n’éroit pas contenu par le
fond & par les parois du canal, L’expérience va bien-
tot décider {1 ce raifonnement eft folide.

2. AvaNT de rapporter ( Chap, III ) nos Expé-
riences fur la réfiftance des fluides dans des canaux

LN
AR
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étroits , nous avons indiqué la mani¢re dont elles ont
été faites. Nous ajouterons ici, fur ce dernier point,
que les parois verticales du canal étroit n’arrivent pas

o 1, jufqu’a la face 4K du baflin (PL III, Fig.I) ; que

leurs extwémités en font diftantes d’'une quantité y &
qui eft d’environ 4 pieds; d’oit retranchant un peu
moins de 1 pied pour I'épaiffeur de la paillafle appli-
quée contre AK, & deltinée a empécher que les ba-
teaux ne {e brifent en arrivant, refte de part & d’autre
plus de 3 pieds pour la communication de T'eau du
canal avec le refte du baflin. Le canal étant donc fup-
polé ouvert par les deux bouts, le fluide que le bateau
poufle devant lui a la liberté de fuir & de s'échapper
par les ouvertures y #; tandis que le fluide du bailin
a la liberté d’entrer par l'autre bout du canal, & de
fuivre le bateau. Ainfi ce cas eft entierement ana-
logue & celui d’un bateau qui fe meut dans un canal
érroit , de longueur indéfinie. Aprés avoir examiné
amplement ce cas, nous avons aufli déterminé la ré-
fiftance , lorfque le canal elt fermé par les deux
bouts.

3. Ex comparant entr’elles les réfiftances qu'éprou-
ve un méme batean, mu avec différentes vitefles dans
des canaux de différentes largeurs ou profondeurs,
nous avons trouvé que pour chaque canal, les réfif-
tandes éroient fenfiblement proportionnelles aux quar-
rés des vitefles, comme dans les fluides indéhinis, Ceft
ce quon voit dans la Table fuivante , qui a été conf-
truite de la méme maniére que celle du N° 8

( Chap. précéd. )



Cailrd e VI, 179

La premi¢re colonne contient les dimenfions tranf:
verfales du canal depuis le fond julgu’a la furface de
eau ; avec les noms des bateaux qui ont couru,

La feconde colonne , les N* des Expériences.

La troifieme, les tems ( en demi -fecondes ) des
mouvements {ur les 20 derniers pieds, qu’on fuppofe
parcourus uniformément.

La quatrieme, les poids (en marcs) calculés d’aprés
un poids donné par Expérience, & d’aprés Phypo-
thefe , que les réfiftances font dans chaque cas propor-
tionnelles aux quarrés des vitefles,

Enfin la cinquitme colonne contient les poids
donnés par I'Expérience.

On n’a pas compris dans cette Table, les Expé-
riences 73, 74, 75 , parce quelles fe rapportent a
d’autres qui y font contenues, & quelles ont fimple-
ment pour objet d’éclaircir la queftion propofée dans
la remarque qui les précede. Ajoutons i cette remar-
que, quoique cela y foit déja dit implicitement , que
les trois Expériences dont on vient de parler, ont été
faites dans un canal ouvert par les deux bouts.
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Rapport de la Reéfiftance théorique a la
R éfiflance effedtive , pour une méme furface
mue avec differentes witeffes , dans des
canaux €trots

CANAL OUVERT PAR LES DEUX BOUTS.

L L
PROFOKD. & 2 TEMS en demi- I
larg. du canal, EXPERIENC. |fecon, furles 20 h -“_RIF 5 -}T“_”?C.;
VAISSEAUX. derniers pieds. caicules, eprouves.
Te : 1 19,04 16.,.bale. 16
I'rn Prof. & 2 1729 19,49 20
1 l{ug. du : e i 8 .
cana
sz 14,60 17,21 8
Vaill N°.1. 54 4 1? 2
5 14,40 27,98 32
G IR et B il
Nu H.:Il.f:l-u g 19,92 4;160 48
] 9 18,50 50,54 56
i T e o e o T T T P Y L T T Wy
(id. ) = 23,90 244..bale. 14
- I 2 TLD 0,50 32
i : 30,50
N-Vi_ ean 12 I9,1¢ 3;.*,_:;!:. 40
HEE 13 17,50 44,76 48
(id.) 2 23,85 aquobale.| 24
Vaiflean IZ Ié’;ﬁ 30,53 jz
PID. '5'. 1 1 5 6 3911[ 40
17 I7,13% 46;41 J 43
4
X i -_:l_ll—ﬂ-c—.-—-l:-‘
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r_ — —iy—
PROFOND. & ] TEMS en demi- M a
larg. du canal.| EXPERIENC. {facon, furles 20 o el
Ry deralers ohedn. calculés, EpTouYes,
T | I — | T AT A | S ———
(id.) 18 t;%i z4...bafe,d 24
i 19 Ta, 00 30,95 jt
\I:Ji'[{rﬂu s 6 50 3830 o
o Ao 2l 15,56 45,18 438
1" Prof, & 22 17,20 16...bale. 16
2 Jarg, du 23 14,74 19,08 10
can:.:.}, 24 14,40 21,32 24
VaillN° 1. 15 13,10 27,58 32 i
i
= T L el F e
(id.) 26 21,80 32..bafe.] - 32
Vaifleau 17 19,70 39,19 40
N% 2, 23 18,10 46,43 48
e i o o T N e e b e Al T ik e i o A Mt WL
; 19 22,62 24...bale. 2
‘f’.‘]ﬁ.} 30 19,35 5?,15 32
N° allieau 31 17,30 331?5 40
a3 1 16,30 46,22 4
5 3 6,3 6 8
]
1 (id.) 13 19,81 24..bafe. | 14 Ii
Vaiflcau 34 17,24 31,69 3
Ne. 6. \ 35 15,85 37,49 40
= T T ——T T T T T
=3 »
e 'Er?f' f‘\ 16 ] 1¢,2§ 16...0ales 16
A i T 13,75 19,68 20
ﬂraiﬁ—Nn*]__ 33 !3}50 ILFDI }-'}
PR —
(id.) 319 18,00 jz.abafe, | 32
Vaifleau 40 16,60 3762 40
N°% % \ 4¥ 14,39 44,19 43
42 s
I IR v S e W

M i}
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-I_ F——r— —t
PROFOND. & TEMS en demi-
larg. du canal, EXPERIENC, iy furle:;;, Man c 5 HnHCI!
VAISSEAUX. Sevninks plsds calcules. EPTouvEs.
—— T, T S —— o e — T ST A | S m—
(il) 42 10,07 24...bafe.] 24
Vaillo: 43 17,50 31,57 32
njo 1‘;. s ) [ 1 16,00 37,76 40
= 45 | et 42,97 48
(id.) 46 17,70 2 4..bale, 24
"failﬁrau 47 15,50 31,19 32
N, 6. 48 I 13,90 38,92 49
- -
3: I_’mF. & 49 16,41 3 2...bale, 32
4° larg, do ’
Eadal. §O 14,80 39,34 45
Vil N®. 4 51 13,75 45,58 48
! !
(id.) 52 15.94 3 2...bafe. 33
Vailleau §3 14,50 18,67 40
N° 5. 54 13,38 45542 48
e ' L
]1“ Pr'e-d..ffit 55 16,00 3 2...bale, 32
g, indéfi, 5o
P S 56 14,50 38,9 40
Vail N°.s. 57 13,50 44,95 48
(id.) 58 15,13 3z...bafe, 32
Vaillean 59 13,60 39,60 40
N% ¥e 60 12,58 46,29 48
E .
et B 1600 | 16ubafe] 16
i o* 62 14,25 18,50 10
VailN%.7.| 3 14,45 20,61 24
(id.) 64 12,96 z...baﬁ-.i 32
Vaifleau 65 21,13 37,78 40
N%.9." 4 66 19,10 46,24 48
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CANAL FERME PAR LES DEUX BOUTS,

w - | _“
FHHFN{E' &lExpiR1ENC, :r["'{s bl e T Tk MARCS
larg. du canal. fecon. fur les 2o alenld SRS
VAISSEAUX. derniers pieds. Tk sk
T ———— TS TR TN TE o oe——— e i s

c ¥ i #
g Prof. & 67 19,00 16...bale. 16
1™ larg, do 68 17,2 19,41 20
,::lnal_ ?:Il i 1""1'
Vai!‘.N“.l,l 69 16,13 12,20 [ x5
(id.) 70 26,40 32 .bale. I 3
VaifTeau 71 14,40 37,46 40
T &c;
Ne, 2. 2 22,95 #2354 48
i
L 1 |
RErrLEX7TO0WNS. ‘

4. CeTTE Table , comparée avec la premiére de
I'article 8 ( Chap. V), offre un moyen facile de trou-
ver le rapport de la réfiftance dans un canal étroit,
avec la réfiftance dans un fluide indéfini. Car nous
n’avons qu’ prendre un méme bateau, qui ait couru
dans les deux cas ; chercher par la loi des réfiftances
proportionnelles aux quarrés des vitefles, le poids mo-
teur néceffaire pour que ce bateau fe meuve dans le
canal étroit , avec la méme vitefle qu'il s'eft mu dans
le fluide indéfini, au moyen d’un poids connu : alors
les deux poids moteurs correfpondants feront entr’eux,

du moins fenfiblement, dans le rapport cherché des
M iv

ie

-
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réfiftances. Nous allons appliquer cette méthode a plu-
{ieurs exemples que nous difcuterons {éparément, parce
que chacun d’eux fournira des remarques particulicres.
On nommera en général F la réliftance dans le canal
érroit , f la réliftance correfpondante ou relative 2 la
meme vitefle, dans le fluide indéfni. De plus, pour
abréger , nous diftinguerons plufieurs canaux étroits ,
a raifon de leurs différentes fections tran(verfales ou
perpendiculaires a la longueur conftante,

Réfiftance direfte ; canaux ouverts par les deux boutss

5. L. CANAL: Premi¢rement, foit le bateau N°. 1.
Suivant 'Expérience 1 ( Chap. V,N° 8, Tabl. I),
le poids moteur étant 12 marcs, ce bateau parcourt
20 pieds en 17,08 demi-fecondes, on 40 pieds en
17,08 , dans le fluide indéfini ; & fuivant la Table
précédente (Exp.2), la force motrice étant 20 marcs,
il parcourt 20 pieds en 17,25 demi-fecondes, ou 40
pieds en 177,25, dans le canal éroit. Donc, pour
qu'il y parcourit 20 pieds en 17,08 demi-fecondes,
il faudroit emplover un poids moteur de 20,40 marcs.
Ainfi, onaura F: f:: 20,40 : 12. Le dernier rapport
elt un peu trop grand, 2 raifon d’une petite différence
dans les frottements. Mais on peut fuppofer qu'on a
fenfiblement F:f::5: 3. D’ol I'on voit que le ba-
teau éprouve beaucoup plus de réfiftance dans le canal
étroit,, que dans le fluide indéfini.

Dans le canal étroit, la profondeur de 'eau fous le
bateau, ou la diftance du fond du bateau au fond du
canal, eft de 3 pouces 2 lignes ; & la diftance de cha-
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cune des parois latérales du bateau & chacune des
parois latérales du canal eft de 8 pouces ;. L’eau qui
a choqué le bateau, n"ayant pas une liberté fuffifante
pour s’échapper, foit par-deflous le bateau,, foitle long
de fes cotés, eft forcée de rétrograder , ou de fuir en
partic devant le bateau, du moins jufqua une cer-
taine diftance. Cleft ce qui produit Pexcts de F
fur f.

2° Soit le vaifleau N°, 2. L’Expérience 8 ( Ch. V,
N° 8, Tab.I) fait voir que le poids moteur €rant
16 marcs, notre bateau parcourt 40 pieds en 217,113
& on trouve , au moyen de I'Expérience 7 de la
Table précédente, qu'il aura la méme vitefle dans le
canal étroit, fi 'on employe un poids moteur de
40,54 marcs. On aura donc F:f::40,54:16; ou
bien (en diminuant un peu le fecond rapport), F:f::
§:2,a-peu-pres.

Dans le canal étroit, la profondeur de ’eau fous le
bateau eft de 3 pouces 2 lignes; & la diftance de cha-
cune des parois latérales du bateau, & chacune des
parois latérales du canal , eft feulement de 2 pouces 3.
D’otl 'on voit que exces de F {ur f doit étre ict plus
grand que dans le premier cas.

3° Soit le vaifftau N°. 4. L’Expérience §2
(Chap. V, &c.) fait voir que le poids moteur étant
16 marcs, le bateau parcourt 40 piedsen 19”,85 5 &
on trouve, au moyen de PExpérience 11 de la Ta-
ble précédente, qu'il aura la méme vitefle, dans le
canal étroit, fi Pon employe un poids moteur de
36,50 marcs, On aura donc F:f::36,50:16; ou

la
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(en diminuant un peu le fecond rapport), F:f::
9 : 4, A-peu-pres.

Dans le canal étroit , la hauteur de I'eau fous le
bateau , eft de 2 pouces 8+ lignes ; & la diftance de
chacune des parois latérales du bateau & chacune des
parois latérales du canal, eft de 4 pouces § lignes.
On voit que la diminution de la profondeur de I'eau
fous le bateau faic augmenter fenfiblement le rapport
de Fa f.

4°. Soit le bateau N°, 6, L’Expérience 6o ( Ch. V,
&c, ) fait voir que le poids moteur étant 16 marcs,
le bateau parcourt 4.0 pieds en 18,83, dans le fluide
indéfini; & on trouve au moyen de I'Expérience 19
de la Table précédente, qu'il aura la méme vitefle
dans le canal étroit, fi 'on employe un poids moteur
de 31,90 marcs. On aura donc F:f::31,90:16, ou
(en diminuant un peu le fecond rapport ), F: f::
33* 17, a-peu-pres.

Dans le canal étroit, la profondeur de 'eau, fous
la quille du bateau, eft de 2 ; pouces ; & la plus
courte diftance de chacune des parois latérales du ba-
teau a chacune des parois latérales du canal, eft de
4 pouces § lignes. L’eau a ici un peu plus de facilicé
@ s'échapper, que dans le cas précédent 5 de-la vient
que le rapport de Fa f eft un peu moindre que tout-
a-I'heure.

ir. canar, 6. II. CAnAL. Premi¢rement , foit le vaiffean
N°. 1. L’Expérience 1 (Chap. V, &c. ) fait voir que
le poids moteur étant 12 marcs, notre bateau par-
eourt 40 pieds en 17”,08, dans le fluide indéfini;
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& on trouve, au moyen de ’Experience 22 de la Ta-
ble précédente, qu'il aura la méme vitefle dans le canal
€troit, {1 'on employe un poids moteur de 16,22
marcs, Ainli on aura F:f::16,22:12; ou (en dimi-
nuant un peu le fecond rapport), F:f::4: 3.

Ici la profondeur de I’eau dans le canal , au-deffous
du bateau, eft de 3 pouces 2 lignes ; & la diftance de
chacune des parois latérales du bateau i chacune des
parois latérales du canal, eft de 14 pouces. En
comparant ce cas avec le premier de Particle précé-
dent, on voit que I'élargiffement du canal, ( la pro-
fondeur demeurant la méme ), fait diminuer fenfi-
blement la réfiftance.

2° Soit le vaifleau N°. 2. L’Expérience 8 (Ch. V,
&c. ) fait voir que le poids moteur érant 16 marcs,
notre bateau parcourt 40 pieds en 217,113 & on
trouve, au moyen de Expérience 26 de la Table
précédente, qu'il aura la méme vitefle dans le canal
étroit, {1 'on employe un poids moteur de 34,12
marcs, Ainfi ona F:f::34,12:16; ou (en diminuant
un peu le fecond rapport), F:f:: 19:9 , a-peu pres.

Dans le canal étroit , la profondeur de I'eau, fous
le bateau , eft de 3 pouces 2 lignes ; & la diftance de
chacune des parois latérales du bateau a chacune des
parois latérales du canal , eft de 8 pouces. Comparez
ce cas avec le fecond de larticle précédent : vous
verrez diminuer la réfiftance a mefure que le canal
sélargit,

3°. Soit le vaiffeau N°. 6, L’Expérience 6o (Ch.V,
&c.) fait voir que le poids moteur étant 16 marcs,

T
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&c.) fait voir que le poids moteur érant 24 marcs,
notre bateau parcourt 40 pieds en 177,32, dans le
fluide indéfini ; & on trouve, au moyen de PExpé-
rience 39 de la Table précédente , qu'il aura la méme
vitefle dans le canal, fi le poids moteur eft de 34,56
marcs. On aura donc F:f:: 34,56 : 24, ou (en dimi-
nuant un peu le fecond rapport), F:f::18: 13,
a-peu-prés,

La profondeur de I'eau du canal, fous le bateau ,
eftde 3 ; pouces ; & la diftance de chacune des parois
du bateau a chacune des parois du canal, eft de 25 &
pouces. On voit que I'eau eft génée, non-feulement
par-deflous le bateau, mais encore par les cotés.

8. IV. Cavar. Soit le bateau N°. 2. L’Expé-
rience 11 (Chap. V, &c.) fait voir que le poids mo-
teur €tant 28 marcs, notre bateau parcourt 4.0 pieds
en 16,12 , dars le fluide indéfini; & on trouve,
au moyen de 'Expérience 49 de la Table précédente,
qu’il aura la méme vitefle dans le canal, {i Pon em-
ploie un poids moteur de 33,16, On aura donc F:
f::33,16: 28, ou (en diminuant un peu le fecond
rapport) , F:f::9: 8, a-peu-pres,

La largeur du canal eft indéfinie ; mais la profon-
deur de I'eau fous le bateau , n’eft que de 3 * pouces,
& c’eft ce qui produit 'exces de F fur f,

9. V. CANAL. So1T encore le bateau N°. 2. L’Ex-
périence 11 ( Chap. V, &c.) fait voir que le poids
moteur ¢tant 28 marcs, notre bateau parcourt 40
pieds en 16”,12, dans le fluide indéfini ; & on trouve,

IV.CANAL,

V. CANAL,
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au moyen de I'Expérience g 5 de la Table précédente,
quil aura la méme vitefle dans le canal, {i 'on em-
ploye un poids moteur de 31,52 marcs. On aura
donc F: f::31,52: 28 ; ou ( en diminuant un peu le
fecond rapport), F:f:: 11:10, d-peu-pres.

La largeur du canal eft indéfinie. La profondeur de
Peau fous le bateau, eft de 15 ; pouces. Il paroit que
cette profondeur géne encore un peu le mouvement
du bateau, a raifon de I'étendue de fon fond : peut-
étre faut-il ateribuer 'exces de F fur f, aux erreurs des
obfervations.

Refiftance oblique ; canal ouvert par les deux bouts.

10. VI. CANAL, 1° SoiT le vaiffeau N°, 7. L'Ex-
périence 75 (Chap. V, &c.) fait voir que le poids mo-
teur érant 10 marcs, notre bateau parcourt 40 pieds
en 117,88, dans le fluide indéfini ; & on trouve , au
moyen de PExpérience 61 de la Table précédente,
qu’il aura la méme vitefle dans le canal, fi 'on em-
ploye un poids moteur de 30,49 marcs. On aura donc
F:f:: 30,49:10, ou (en diminuant un peu le fecond
rapport ), F:f:: 34:11, a-peu-pres.

La profondeur de eau du canal , fous le bateau,
eft de 31 pouces ; & la diftance de chacune des parois
latérales du bateau a chacune des parois latérales du
canal, eft de 83 pouces. En comparant ce cas avec
le premier de l'article ¢, on verra que toures chofes

- dailleurs égales, une proue angulaire & tranchante

fait diminuer corfidérablement moins la refiftance
dans un canal étroit que dans un fluide indéfini, La
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raifon s’en préfente d’elle-méme, Dans le canal étroit,
le fluide divifé par le tranchant de la proue eft fou-
tenu par les parois du canal , & réagit contre le ba-
teau ; au lieu que dans un fluide indéfini, 'eau divifée
par la proue fe répand de part & d’autre, fams obfta-
cle, dans le fluide environnant, On reconnoitra, d’une
maniere encore plus fenfible, la vérité de cette obfer-
vation, par l'exemple {uivant,

2°% Soit le wvaifleau N° 9. L’Expérience 91
( Chap. V, &c.) fait voir que le poids moteur étant
12 marcs, notre bateau parcourt 40 pieds en 18”,00,
dans I: fluide indéfini ; & on trouve, au moyen de
FExpérience 64 de la Table précédente , qu'il aura
méme vitelle dans le canal, {i I'on employe un poids
moteur de §2,06 marcs. Ainfi F:f::52,06:123
ou (en diminuant un peu le fecond rapport ), F: f::
TR

Réfiftance direle ; canal fermé par les deux bouts.

11. VL. CANAL. So1ENT les vaiffeaux N 1 & 2. VI. Canalg
Si, au moyen de la Table précédente, on compare
chacune a chacune, 1°. les Expériences 67, 68, 69
aux Expériences I, 2, 3 ; enfuite les Expériences 70,
71, 72 aux Expériences 6, 77, 8 : on verra que pour
le bateau N°. 1, la réfiftance eft &-peu-preés la méme,
lorfque le canal eft fermé, ou lorfqu’il eft ouvert, par
les deux bouts ; mais que pour le bateau N°, 2, elle
eft fenfiblement plus grande dans le canal fermé que
dans le canal ouvert. En effet, le fluide pouflé par

chaque bateau étant foutenu par la parei antérieure &
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tranfverfale du canal, a bien plus la liberté de refluer
par les cotés , pour le bateau Ne. 1, que pour le ba-
teau Ne, 2, qui eft deux fois plus large.

Les deux canaux comparés ont la méme largeur ;
feulement eelui dont il eft ici queftion , eft de 4 lignes
plus profond que le premier ; ce qui tend & diminuet
un peu la réfiftance.

Concrusron GENERALE DE CE CHAPITRE,

12, Ir réfulte des Expériences & des calculs que
nous venons d’expofer, que la réfiftance des fluides
contenus dans des canaux étroits ou peu profonds, eft
plus grande que celle des fluides indéhinisen tous {ens.
La différence peut aller trés-loin ; elle depend des di-
menfions tranfverfales du canal & de la forme des vaif:

feaux de :{}mparaifun.

13. Nous avons obfervé que dans un canal étroit,
le fluide pouffé par le bateau, fuir, du moins en
partie, devant lui, & forme un courant plus ou moins
rapide, felon que le bateau fe meut plus ou moins
vite. Ce courant doit avoir lieu, d’'une manicre plus
ou moins marquée , dans toutes fortes de canaux
étroics. Car fi le bateau remplifloit exattement le ca
nal, il poufferoit toute I'eau devant lui, a-peu-pres
de méme que le pifton d’'une feringue chaffe l'eau
qu'elle contient. Mais comme il y a toujours du vuide
par les cbtés & par-deffous le fond du bateau, une
partie du fluide s'écoule par ce vuide, l'autre partie eft
refoulée par le bateau 3 ce qui produit des courants

contraires
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contraires, lefquels font fufcepribles de pluficurs va-
riéeés, a raifon de la variété des caufes qui tendent 3}
les former, 8 de la longuer du canal dans lequel fe
fait le mouvement. Moins Peau a de facilité pour paf-
fer de I'avant i Parritre du bateau, plus le courant
contraire eit grand, & moins le bateau eft fouteny
vers fa partie poftérieure ; ot réfulee une augmen-~
tation de réfiftance.

14. ON voit par-13 combicn il eft effenciel de
donner aux canaux de navigazion, le plus de largeur
& de profondeur, qu'il eft poflible, fans fe jetter néan-
moins dans une dépenfe fuperflue. On doit donc éviv
t2r , 3 moins qu'on n'y foit forcé par des circonftances
locales , extrémement rares , de conftruire des canaux
fouterrains, Car fi 'on veut donner 3 ces fortes de
canaux, les dimenfions requifes pour y établir une
navigation fure & commode, ils coliteront fouvent des
{fommes énormes , tant pour extraction des terres, que
pour la conftruétion des votites , prefque toujours in-
difpenfablement néceffaires pour foutenir le ciel & les
parois de 'excavation. Il ne sagit pas ici de fe propo-
[er la gloire de vaincre des ditficultés. Un canal eft
un objet d’utilité,, & non pas un monument d’oftenta-
tion. Si les frais, pour fa conftruction & pour fon en-
tretien, 'emportent {ur les avantages qu’on en elpere,
aucune confidération ne peur déterminer 3 entre-
prendre. Les canaux 2 ciel ouvert méritent en général
toute préicrence fur les canaux fouterrains. Il eft vrai
quau moyen de ceux-ci, on peut quelquefois dimi-

N
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nuer beaucoup le trajet de la navigation; mais cet
avantage prétendu n’eft le plus fouvent qu'une illufion.
Car le but quon fe propofe dans le tranfport d'un
bateau, n'eft pas {implement d’abréger I'efpece quiil
parcourt, mais d'arriver d’un point a un autre dans le
moindre tems poflible. Or la navigation eft incom-
parablement plus facile & plus prompte dans un
canal i ciel ouvert, que dans un canal {outerrain.
Ajoutons que le premier, sil eft bien entendu, bien
adapté au terrein , cotitera ordinairement beaucoup
moins que le: fecond , malgré les difiérences qui peu-
vent fe trouver dans les longueurs des deux canaux.

F IMN.
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DDUNE METHODE

Pour trouver les loix des Phénoménes d’aprés
les Obfervations.

Par M. le Marquis bE CONDORCET.

M. DE LA GrANGE a donné , dans les Mémoires
de ’Académie , année 1772, une tres-belle Méthode
pour former des Tables des planétes par les feules
obfervations , ou plus généralement, pour déduire les
loix des phénomenes d'apres les obfervations.

Celle que je propofe ici, n’a d’autre avantage que
d’étre beaucoup moins favante ; mais comme il feroic
utile que tous les Savans qui s'occupent de Phyfique ,
puffent employer ces méthodes , & les appliquer 3
leurs expériences, j’al cru pouvoir propofer celle ci,
qui m’a paru d’un ufage tres-fimple, & n'exiger que

es connoiffances trés-élémentaires. D'ailletrs , lorf-
qu'il s'agit de méthodes, qui doivent devenir d’une
pratique générale, on ne fauroit trop les multiplier
parce qu’il n’y a guére que I'habitude qui puifle ap-
prendre quelle eft celle , qui dans Pulage , mérite
la préférence.

1L falloit toutes ces railons pour me déterminer 3
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waiter une maticre dont M. de la Grange sétoit
occupé,

L’avantage qu’ont les Méthodes algébriques de ré-
duire, 2 des opérations pour ainfi dire techniques, des
recherches qui demanderoient fans cela des connoif-
fances étendues , ou de la fagacité, fuffiroit peut-étre
pour faire préférer ces Méthodes dans les applications
des Mathématiques aux Sciences naturelles.

Ce Mémoire fera divilé en plufieurs articles, felon
les différentes maniéres de repréfenter les loix que 'on
cherche , & fuivant la marche des obfervarions d’apres
lefquelles on détermine ces loix.

o Casi

La quantité cherchée ¢ eflt exprimée par une fonc-
tion d’une feule quantité variable x. Cette fonction eft
compofée d’un nombre fini de termes Ax™e/™, ou
m eft un nombre entier pofitif ; & I'on connoit par
Pobfervation des valeurs particuli¢res de ¢,

V V.l' V‘ﬂ' VFH p".-"ﬁq
répondantes a x =r, r—=s, r—2s, r—}-—g:...r—l—-g.i,
ces valeurs de & étant en progreflion arithmétique.

I

Suppofons que l'on ait en général V - at” 4
bV, ... qP"=0, ¥ al" 4-b¥"
-—4-q V"' —o0; & ainli de fuite pour toutes

les valeurs de /. L’on pourra fuppofer que l'on ait
en général g+t ag(r—+Ax)+be(x424x). . .
%+t go(r+=ndx)=0,2x==5 Onaura donc,
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fi on fait g = 4 ¢, I'équation 1= a ¢ 4 fo2fc.
v v o= ge™= 0, qui fervira 3 déterminer les va-
leurs de ¢,

Appellons ¢f, ¢f', e, &c, les racines inégales ;
m, le nombre des racines ¢f; m’, celui des racines
¢/ ;5 m", celui des racines ¢"; on aura, pour valeur
générale de ¢, la foné&ion,

{ A a" T g Bipsteass i B e
o 5 T O b R i L
(Al R — | Lyer

Cette valeur contiendra m 4 m/ 4 m” — n termes,
& P'on déduira les valeurs des n quantités, 4, B. . .
AU R CRY par les conditions que fai-
fant fucceflivement dans cette valeur de Py X==r,
XxX=—r-3s , NE==F-=2y, XT3 S5eoeeasa
x=r—ns,on ait 9g=14", =107, g—F"_ .
g=¥""", Cette Théorie a été expofée dans plu-
fieurs Ouvrages.

Il en rélulte que fi Pon a par Pobfervation, une
fuite de valeurs V' de la fonétion @3 Ceft la méme
chofe de chercher fila fonction ¢ peut étre {uppofée
€gale @ un nombre n de termes de la forme 427 ;
ou {i 'on a continuellement entre les /7, les équations

Va4al?,. ... -+QVM,
V.u’__l__ay‘u_ e '+qVHm i,

II!lI"'Illti-I-il‘il-!'
5

I1I

Suppofons que Pon ait un nombre p 4~ 1 de va-
N 11

*i
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leurs obfervées de 77, depuis x==r julqu’a x=r-
ps, & que n 1 foit le nombre des /7 rentermé
dans chaque équation linéaire en /7; n ferale nombre
des quantités indéterminées; a, b,c,q, & p—n—-1,
celui des équations en #, Donc pourvu que

n = P-:' ou —Eilj—-, felon que p eft pair ou
impair , on pourra fatisfaire i toutes les valeurs de /7,
d’ott il réfilte qu'une fonétion en x, de n termes,
pourra toujours fatisfaire @ 2n obfervations. Mais fou-
venr une fonéion d’'un moindre nombre de termes
{arisfera, lors fur-tout que les quantités /7 étant données
par Poblervation, ne le font point avec une exacti-
tude rigoureufe , puifqu’il fuffic alors que la valeur
de la fonétion o fatisfafle aux valeurs obfervées, a des
quantités pres du méme ordre que Uerreur des obfer-
vations , ou qu'elle fatisfafle exactement aux valeurs

de /7, angmentées ou diminuées de Perreur des ob-

{ervations.

Si la valeur de la fonétion qui eft exactement d’ac-
ey

. . P
cord avec p~- 1 obfervations, contient ——— ou
b

P + 2 3 ,o»
termes, comme alors, quelles qu’euffent ¢té les
F-)

obfervarions, nne fon&ion de ce genre y eut fatisfair,
il n’y a aucune probabilité que les valeurs que d'autres
obfervations doivent faire connoitre , puiflent étre
repréfentées par la méme formule. Si on a au con-
traire, pour le méme nombre d'obfervations, une
fonction de n termes , il eft clair quelle auroit fauf-
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fait nécellairement @ 27 obfervations, il y en a donc
p=+1— 21, qui fe trouvent d’accord avec la valeur
de ¢, & qui auroient pu n’y pas étre.

Regardons les valeurs poflibles & inconnues de 77,
qui fe trouvent convenir avec la formule, comme des
boules blanches, & comme des boules noires , les va-
leurs de /7 qui différent de la formule, la probabilité
quune obfervation quelconqué conviendra avec la
formule , fera donc celle de tirer une boule blanche
d’un fac rempli de boules blanches & noires , ou I'on
ignore le rapport du nombre des unes a celui des
autres ; mais d’ou 'on a tité p <41 — 2n boules
blanches fans une noire, c’eft-a-dire, qu'elle fera

ptri1=—12n

P43 ——in
Mais fi I'on cherchoit la probabilité que la méme
formule fausfait a m obfervations, on I'auroit égale
- P+ 2

=N

a , d’ott 'on voit que dés que m >,

pt+ir—z3n-+m
p-t=2—2n, la probabilité devient contraire. Suppo-
fons n égal a 1, Celt-a-dire, la loi exprimée par un
{eul terme, ce qui eft la fuppofition la plus favorable
a la probabilité , on aura m=p; ceft-i-dire , que la
probabilité ceffe d’étre favorable a 'uniformité de la loi
pour un nombre d’obfervations €gal a celui qui a con-
firmé cette loi : & §'il eft queftion de phénoméenes qui
durent perpéruellement , elle ceffe d'étre favorable
pour un tems plus grand que celui pendant lequel ils
ont été obfervés,

Si maintenant nous {uppofons qu'il y ait une fuite

e
iy 1V
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de m, phénomenesdifférens, tels que chacun fe trouve
{fuivre une certaine loi, & que cette loi ait été con-
firmée par p, p’, p’, p"”, &c, obfervations, la pro-
babilité que cette loi fera confirmée par une nou-
velle obfervation dans chaque phénoméne , fera
p4p +pte..... -+ 1

pHp Pt mt1
ifolé, dont la loi feroit confirmée par p expériences

> pour un phénomene

- L + 1 ™
elle auroit été —E+— Comparons ces deux expref-
F L

fions pour connoitre les différens cas ot l'une de ces
probabilités eft plus grande que l'autre ; nous aurons,
pour le cas des phénomenes liés entr’eux , p—1.(p+
p=4ple. 1) Fpp/p’4 1, & pour
le cas du phénomene ifolé , p4+1(p=4p'=4p". ...
1) (p =+ 1) m; retranchant ce qui fe détruit,
il refte pour les phénomenes liés, p = p/4+p". . ..
— 1, & pour le phénomene ifolé, (p==1 )m; Celt-
a-dire , que pour avoir une plus grande probabilité a
confidérer les phénomeénes hés , il faut que p—-

pPP4peiiiii i1 >Sp41.m, ou p<

l_'_ n+ e ) 4 )
Al i s 1 ; c’eft-d-dire, que la fomme

=1
desm—1x,p',p"’,p'", lurpalle m —1.p plus que
m—1 unités.

Cette confidération eft néceflaire pour montrer
comment il arrive fouvent, dans les {ciences natu-
relles , que 'on regarde comme certaines , des loix
qui n"ont pu étre confirmées que par un petit nombre
d’ubfervations, Lorfque des phénomenes du méme
genre , aflujettis & des loix femblables, ont été ob-~
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fervés un treés-grand nombre de fois, & fe font trous
vés toujours d’accord avec ces loix 5 Pefprit lie en-
femble toute cetre claffe de phénoménes, & ne juge
plus d’apres la probabilicé que chacun en particulier
eft aflujetti a des loix certaines , mais d’aprés la pro-
babilité que le fyliéme entier y eft affujetti.

Un plus long détail fur cet objet feroit ici fuperflu.

e keal

Examinons maintenant ce qui doit arriver de la
formule Z’4-alV'+-bV". ... .4 qV""=o0, qui
doit avoir lieu continuellement entre les quantités
obfervées V/, lorfque la fonttion ¢ eft compoiée d'un
nombre n de termes.

1°. Si la valeur de ¢ ne contient qu’un feul terme ,
on aura V4aV'=o, V' 4 al"=o0, V' 4=
a l""" — 0 ; d’ou éliminant a on aura,

P:-pw.._f/?ff’? =D,} (A)
I/IV"'J"D‘_ VH VH= 5
Donc pour que ¢ puille étre repréfenté par un feul
terme , il faudra que tous les termes { A ) foient nuls,
& le nombre des 27 étant p -1, celui de ces condi-
tions {era p — 1.

2° Si la loi doit avoir deux termes, on formera
les fuites de quantités:

A V" — P — 4,

TP —FP" = 4,
P L Pa— 477,

# = @ g g ® = g ® ® & ® @

_‘ll
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II: vipn v =4, ,
FRLARY s U e A/,
e vipn—pimpr —4,,
g __pwpit gt

N2

& ainfi de fuite ; de manitre que 47 foit formé en
mettant , 1°, dans la valeur de 4, V7 pour 27,
Vit?* pour 7, Vi +2 pour ¥ ; & enfuite dans les
premiers produifans 27, & ¥, qui font devenus /7,
ViFr i1 gy liende ', Fi+ 9 —+1 gy lieude
V113 & I'on aura les équations de condition

A A A e DY

A 4) —A'A—o,

A'A,"— A4 V=0,

pour que la loi puifle étre exprimée par deux termes.
Ces conditions {eront au nombre de p— 3.

3°. Si ces équations ne peuvent avoir lieu, on for-
mera les quantités B=A44,)— A'A , B'=A4'A,/"—
A4,/ , & ainfi de fuite ; de maniére que BY foit ce
que devient B en y mettant d’abord , au lieu de 4,
A?; au lien de A’, A7+ ; au liende 4,,, 47; au
liende 4,,!, A'F" ; & enfuite au lieu des deux pre-
miers , produifants 4 & A devenus A7 & A7 ',
Al pour A7, & AL pour A2+ ; & l'on aura,
pour que la loi puifle étre exprimée par trois termes
p— 5 » équations de condition, BB, — BB, , = o,
BB,/!e=B"B ==0uv¢s4
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le nombre des termes étant m —4m' 4-m". .
==n; & on déterminera les coéfficients 4B. . ...
A'B'. ... parlacondition que lorfque x =r, r 4,
et S r+(n—1)si o=V, V', P",
G R ==

Sl n'y a que des racines réelles, il n’y aura aucune
difficulté ; s'il y a des racines imaginaires , foit ¢ une
de ces racines, & ¢ I'imaginaire correfpondante ; en
forte que m=m',

E'{'=G+HV-—-I . EF‘”=G——HV——I_
$t—o + kL] —1 e e P
PRz 2 BPA Ly g e
Donc 4 fera fucceflivement multiplié par G ==
H)/—1,G+H) —i1xg+h]/—1, G4
HY —1 xg'+=hk]/—1, &c, ou G+H]/ —1
Gg—Hh+(gH4-hG))/—1, Gg/ —HE 4=
(hG—+gH) 1/ — 1, &c. Tandis que A" fera mul-
tiplié fucceflivement par G—H]/— 1, G—H]/ —
1 xg—hl)/—1, G—H) —1xg—Kl/—1,
&, ou G—H|/—1, Gg — Hh ~—(hG +=
kG —1, Gg'—HK — ('G4+gHl —1,
&c, A+ A' fera donc fucceflivement 2G, 2 (Gg —
Hh), 2(Gg'—HI), & A— A4, 2H) —1,
2.(Gh—+Hg)l/—r, 2(GK 4+~Hg")|/ —1. &c.
Faifant donc A-}-A':H.A——A':R’V—-—Lce qu?
donne A= Al vie ,A’—-H-—RFV‘—I

i FY

3
on mettra cette partie de la valeur du ¢ fous la forme
(Ram—2=Bam—2 e, ) 1 (R 3™
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B x™2. .04 )e*—¢* ; & par confequent ,
comme par Phypothefe, ¢ —-¢/* eft réel, & que
¢f* — ¢ = et purement imaginaire ; on pourra avoir
lesR,B....R', B. .. par des équations linéaires
& toutes rézlles.

La folution de P’équation en ¢/ nous donne des
valeurs de e7. Si donc on appelie /=G , & /=g,
on aura Iéquation g*— G=0, fi ¢'=g , on aura

g':-—G =o0; i¢*=g, g_:'-—-—G—v_—o. Donc la quan-
tité g peut avoir plufieurs valeurs pour une méme
valeur de G.

Suppofons ici que r; s & x foient des nombres
rationnels, ou méme des nombres entiers, ce qui peut
toujours {e fuppofer lorfque les quantités » {ont don-
nées par des obfervations; on aura en général g'—

*— o0y & s valeurs de g répondant a chaque valeur
de G. Mais fi les valeurs.de » font renfermées dans la
formule r—-ns, n étant un nombre entier pofitif ou.
négatif , la valeur de ¢ n'aura réellement pas plus de
termes que G n’a de valeurs en effer {olent ¢, v, efu,
&c , les valeurs de ¢, lorfgue ¢ — G = 0. Au lieu
&un terme 4 ¢, on aura une fuite de termes A ¢* —4-
B ¢S o= C ¢fi* ; mais par l’h}rpmhéfe x=—=r—-ns,
donc ce terme deviendra A, e¢f €™ = Befrel™ 4=
C,e"'“" ¢ - &c, Or comme en général of % = plutt e
foms . ... ce terme (e réduira a A 4Bl ..
.« .ef® 5 & la fon&ion A"+ B &7 o= . demeu-
rant toujours la méme , peut étre confidérée comme
une feule conftante arbitraire.
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On auroit trouvé le méme réfultat par la feule ob-
fervation, que felon les principes du Calcul Intégral
aux différences finies; les quantités 4, B, C, &c, ne
font point des quantités abfolument conflantes : mais
feulement des quantités qui ne varient point, lor{que
x elt augmenté d’une quantité 5, 25, . . .ns.

11 réfulte de la remarque précédente que, {uppofons
que Pon ait trouvé une valeur générale de @ qui con-
vienne @ p obfervation, & que 'on fe propofe de
chercher i elle convient également & de nouvelles
obfervations , il faudra examiner d’abord fi ces nou-
velles obfervations répondent 3 une valeur de x qui
foit contenue dans la formule r, r=s, r-25...
*++T —=ns, n étant un nombre entier pofitif ou
negatif. Dans ce cas, il faut que la valeur de o , telle
quelle a €té trouvée , donne pour ¢ une valeur égale
a la valeur obfervée. Mais fi au contraire la valeur de
x ne fe trouve pas renfermée dans cetre fuite , chaque

coéflicient conftant 4, B,. . . . pourra éure fuppofé
fin. Tl x fini2 T2

de la forme 4,+B, ———-+C, ————. .. ...

) 5
F=1

fin. Mx
1 cof, TT x coll, 2 TTx

+Q, +B, ——— 4 C

5 i 5 . 5
=1

col. 1T x

-

~+Q, , [ s eft impair 5 fi s eft pair,

! i 5 :
in.—TIx cof —TITx
3 1

alw A,
les deux f{éries s'arréteront a - i .

11 éeant la circonférence du cercle , & comme i s eft

2
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g
fin. —Ilx
28 £l fin IT %
L 5 2

, eft toujours zero tant

que x eft entier, ce terme difparoit, & le nombre des

termes eft également s dans les deux cas ; & I'on aura
fin OIp fin 2 1Ir
e

en général Af+B:T“ -+ C, y GLC et
5

: 8 (21T

.B” co : r -i--Cﬂ E_-T:'-_L&C, == A,

Soit maintenant n—~ 1 le nombre des 7 qui font
entrés dans Péquation linéaire en &7, #7, &c ; rédui-
fant ¥, r & s au méme dénominateur, foit ¢ le nu-
mérateur de s 3 le nombre des racines ¢ étant n, la
quantité d’obfervations a laquelle la formule en ¢ peut
fatisfaire (t — 1)n.

Ainfi il faudra, lorfque 'on aura des obfervations
pour une fuite de valeurs de 2, non contenues dans
la férie r,r—~5. . . . .7=ns, déterminer d’abord
les coéfficients indéterminés par la condition que la
valeur de ¢ doit fatisfaire 3 ( ¢ — 1 ;n. de ces obfer-
vations ; & enfuite il faudra que la valeur de ¢. ainfi
déterminée , convienne au refte des valeurs oblervées.
Au refte, il faut obferver que les (¢— 1)n valeurs
données par 'obfervation, doivent répondre 2 des
valeurs de x, telles que la {érie en x qui multiplie &,
& les autres féries de cette efpece ne fe réduifent pas
3 un moindre nombre de termes; ou que dans les
équations qui fervent & déterminer les inconnues
A, B, C, &c, plufieurs de ces variables ne fe rédui-
fent pas 2 une feule.

VI
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Vil

Si nous voulons maintenant employer la méthode
précédente a déterminer la loi d’'un phénoméne ; foit
¥ une quantité fuppolée connue dans chaque cas par~
ticulier, & ¢ une autre quantité dont il faille con-
noitre la valeur en x pour avoir la loi du phé-
nomene.

1° On cherchera d’abord, par I'obfervation , les
valeurs de ¢ corrépondantes 3 1

X==T, =S, T=25,1}=3 544, r=ps,
& jappellerai ces}
valeurs de ¢ A R AR

fuppofant toujours que r & s font des nombres en-
tiers, ce qui ne limite en rien la queftion : parce que

je puis toujours prendre pour I'unité de la quantité x,
telle valeur que je voudrai.

2° On formera les quantités 4,4, A" ... ...
A'"?—2, art. 111, ci-deflus, jufqu’a ce qu’on trouve une
de ces quantités qui ne {oit ni zero, ni telle quon
puifle la regarder comme nulle. Si toutes {ont Zero,
ou peuvent ctre regardées comme nulles , alors on

v V'
aura I V{ef'_o,eﬁz—ﬁ;; &
A fin. 11
¢x= —— X A+ B u,
V i [l 5
collITx
-~ B 3

LI ;
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3=1
ﬂﬂ-——-—- n.ﬂ

fin, 2 TTx z

5 o s

. R 1
ol, —=—1II
coll, 2 TT cof. ¢

,..I_CFT-.---.r--Q" = ’

5

. y " fin.sTT 2
i s eft impair : ce terme fera terminé par IS
z

col, s T1 x

{15 eft pair,Six eft toujours de la forme r4-ns,
z

-
VtT
q V

terme ; {i parmi les valeurs de x non comprifes dans

la formule r 4-ns, il n’y en a moins de s—1, la

formule y fatisfera, il reftera des coéfficients indé-

terminés ; & il n’y aura de nouvelles conditions , que

lorfqu’il y aura plus de s— 1 valeurs obfervées de 4,

auxquelles il faudra que Pexpreflion de ¢ en x farif-
fafle.

3% Sion atrouvé une valeur de 4, 4’, 4. . .
qui ne {oit pas zero, on formera les valeurs B, B/, B"
e v e e e B4, Julqu'a ce qu'il s’en trouve une qui
ne foit pas zero ; {1 toutes font zero, alors jaurai
(art. IV) Péquation be* 4= aef 1,

le faGteur de , {e réduira évidemment 3 un feul

A
b R
Vb4V
g = .

VI
Tirant de cette équation les deux valeurs M & M/
de ¢/, on aura 9=
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» fin, IT » fin, 2 Iy
M+ x A, +B, +C—T &
X 5
col .11 % colL2ITx
B“ =

5 4 s &

+M"$—}1A‘_;+Bm fin, T L fin, 2 11 x

5 . ! 5 ’ &C'

coll Ilx cofll 2 IT
R S gt T

Iv

Les {éries fe réduifent chacune § un terme tant que
¥=r=ns, & la formule fatisfera néceflairement

a(s—1).2, valeurs quelconques de ¢ , répondant
a des valeurs de prifes hors de la férie.

ExeEMprLE

Suppofons que pour les valeurs de x,

ST A et s o RS | i -
onait) — 1 —1 =41 11 49 179 G6or,
. } POy i e ST e
On formera la fuite des 4,4’. . .. & comme ils ne
font pas zero , celle des 4.4, 8c,

A

= — 2
A =— 13 s
44"=— T2 A: = 72,

7 By Ui g
AY —=—2508 A "= 4 2208;
d’ou Pen tirera celles des B,

Bi=0,
H:D,
B”=G:
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A

on aura donc be* 4=aef 4= 1=0, b:—-—ﬁ-;==
V'h =V
Sy B =i § &leP—sel

6—o0, ou e =3, ¢f*=2, On aura donc 9=

£= i 2 :
Aes 4=Bes; (oic x=0, ¢ = A~ B=—1; foit
x=—3.,0=3A+2B=—1. On auna donc

A=—1, B=—2; & la valeur générale de ¢, tirée
A L

de ces fept obfervations, fera 9= 37 — 2. 2%,
Suppofons maintenant que nous ayons la fuite
d’obfervations {uivantes pour ¥,
= 2 5 18,
y 3 —1 =1 -~ T
comme r =0 , nous aurons 4, =A4A=1, A =
B=— — 2; & par conféquent les quatre équations

(1B, fin, 120 4B, ,col 120 )3+ (—24
B fin. 120 B, col. 120) 2V =13,

¢ 1 4+ B, fin. 240 = B, cof. 240) 3* +(—2+
B fin.240 4 B, col. 240) 2} =—2,

5

( 1+ B, fin, 240 + B, col. 240) 3’ +(—2+
B fin.240-B,, col.240) 2V =1,

(14 B, {in, 1204 B, col. 120) g$+(-—-g.+.
B fin. 240+ B, col.240) 27 =7

nous pouvons regarder ici les fonétions
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1+ B, fin.120-+ B, col. 120=D,
—2+4-B,, {in. 120+ B,, cof, 120=D’,

1B, fin.240-+ B, col. 240 =D",
— 24 B,,, fin. 240 + B, col. 240 = D"/,
comme étant chacune une inconnue , nNous aurons

donc 1°% les deux équations D3 —4-D'2i=3,

D_;i; - Blat 7 3 d’ou 'on tirera

§wiBd w02
D_ 10 1 to a1 1
23 .33 —37 23
3.3 —7.33
|
g
2833 =23 33

D.I"H "

La valeur de ¢ fera donc en général , lors x =13 n,
9=13"—2,2"; lorfque *x= 3n'4=1, ¢ =
D3"+?+ D’ 2“+?; lorfque *xr=3n==2, 9=

B

:
D":z"+?+D"'23”+?; & il faudra que toutes leg
nouvelles obfervations foient d’accord avec ces ftor-
mules.

3°. Si les fonétions B ne font pas toutes zero, on
formera les fonétions,

O iij
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C=BB —BB |,

C=BB —B"E ;

I L]
® P s 5 4 & B & 3 o8 @ F ¥ E

jufqu’a C*7—¢. Sitoutes font zero, on aura ce**/~
&e”f-i-aff—l-r-—-o.
3l B
ﬁ—'—E';
A, c+ A

6'—"—" s

A,
(F'e+V"b+V)

a= v ’
& le refle comme ci-deflus. St tous les C ne font pas
zero , on formera des fonctions D, & ainfi de {uite.

VIL
Fai confidéré jufqu’ici la formule o= Ax™—"* 4=
Bar—i. i o dadlaBEs o BT Ol
ef*........=0, en fuppofant les racines quel-

conques.
Suppofons maintenant que 'on veuille avoir cette

formule en finus & colinus, ce qui ne fait aucun autre
changement que de fuppofer toutes les racines ¢¥ , de
la forme ef¥~', avec une racine correfpondante

e —FV—1; Péquation en Er.f=:|_- aura donc également

pour racines y—G , y — a— & par conféquent les fac.

teurs du fecond degré de la forme y* 4 G’y 4= 1.
En général , 'équation en y fera donc de la forme

Py T e my T i eyt =y =1,

nous aurons donc V4aV/ =4=bF" . ciunn.
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bV =gV V" =0, (V4= ) 4=
(V') g (V' A= V"""2)b.....=03
faifant donc pour cette formule les mémes raifonne-
ments que ci-deflus , nous aurons , pour que I’équation
ne foit que du fecond degré, les équations

F+VW —V' V" )W'=o0,
V'V \VV'—=(P ' 4= "=0;
{i Péquation eft du quatrieme degré, & caufe de 774«
VY gV 4V 4 bV =0, V' 4=V '+ a(V '+
V") b V" =0, &c, nous formerons les féries
des termes
V4 PP (P PP = A,
(V=) P e (V"= ") =45
V)=V VY =4,
F ')V — V") V"=A4;

& nous aurons les équations de conditionen 4. . . .,
comme dans l'art. ILL

Si Péquarion eft du fixieme degré, nous formerons
la férie des 4,
V-V (P ) P = A,
=0T — (P =45 ]

1a {érie des 4,,,

{£;'+va)' VI?_‘:V"__i_VvIJ. V'”:A“,
{V!t_i_VvlJ'V?__[:I/’”r_id V”l,]- phf:ﬁ“;;

2 & ®% % 9 8 5 g w8 & 0 ®F BB P& 88 & B " 8 FW L BN B
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celle des 4

PR '
(—Vﬂ = yw:}_ Vnr_ (V!If+ ;,wJ‘ I/IH= ”f;l
(p’ﬂf__l__ I/ur} T S, oML (ynr e V‘L’!J. Vv — 4/ .-

1?2

TR EFEFS RS E AT A R s R R R S B B S e R e

L’on formera les B & les C comme ci-deflus, &
I'on aura les conditions en C.

Il fera trés-facile de continuer ces formules ; toute
la différence fe borne 3 trouver les {éries en 4. . . .-
or 1l eflt clair, en confidérant les termes précédents ,
que pour degré 2n, la valeur de 4 fera (¥ 4-F2")
Vbt — (P4 =2 1), 75 celle de 42, en aug-
mentant de p unités, le nombre qui défigne le rang
des Z7 dans toute la valeur de 4, & en mettant en
fuite au lieu de V-2, & V7 4-V*» +1 devenus
I,’P+VH +r & e+ 4 J2m tp 1 [ g1 =
J 2n —tp—g 1 WY 2 B RN A T LT B

Solent maintenant confervées les mémes dénomi-
nations que dans Part, V, nous aurons également
E‘insf_}_ 1 -+ :‘I.EM-'F. +P (‘En +:|5f+ Erx—”fj _]__
n(e""'“#-{-e"_"’"f)—[—m(fz“‘ bt 3/ E{ﬂ—ﬂﬂf)” .
&lesp,n, me...... feront donnés en P, N,
M......... comme ci-deflus, julqud a =—

(Vr+rop Pr—t)pp (Vrt sy Ya—ayy, | - Pragp V7
: pre

VL,

Comme fouvent on pourroit préférer une mé-
thode de conftruétion par les lignes , 4 une méthode
qui exige des calculs, & que , malgré la forme
technique donnée aux opérations de la méthode pré-
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cédente , elle pourroit encore étre regardée comme
trop compliquée, j’ai cru devoir propofer ici la mé-
thode fuivante ; foit une fuite de termes

X="r, IS, 25, r+3§,r1+45. . - -
& lesvalensl W I8 B L VEAE s s

données par obfervation.
ProsrLeme L

Trouver 1°. fi la valeur generale de ¢ peut ltre ex-
primée par un feul terme de la forme déterminée au
commencement de ce Mémoire ¢

2° Quelle eft la valeur de o ?

1°. Soient fur la ligne AC, (Fig. X, PL g ) prifesles
deux quantités AB=J", AC— I"7, & menées les parzal-
leles indéfinies BB™, CC'™ ; {oient menées enfuite les
lignes 4B/ =F", AB, = I, AB,, =— V"' , &c,
& que ces lignes {oient pmlon des , julqu’a ce qu’elles
coupent la ligne CC™ en C/, C", C". . . . décrivons
enfuite du point A& des raions AC, AC AC'. . ..
des arcs de cercle, ils couperont la ligne B 5™ aux
points B/, B/, B"/. ... . toutes les fois que la lot
poite étre exprimét, par un feul terme.

2°. Pour avoir la valeur de ¢, foit pris 4C=1,
AC=V, AB'= V", 4B = —, &Q_uf’f:’-’ﬂ?;
mais fi x=r, 0=V = {—AB_‘;E. Donc A=—
¥V

= Soit donc x =r 4+ ns, o= ;V.{-—AB}" 3
(—AB )5
n étant (art. IV ) un nombre entier,
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Remarour,

La difiérence de figne ne doit faire aucune diffi-
culté dans la premi¢re partie du Probléme. On voit
quil faut que tous les 7 /7, V7P, pHp, .. ..
{oient toujours ou tous deux du méme figne, ou tous
deux de fignes différents ; toutes les fois que cela a
lieu, on peut au commencement regarder les termes
comme érant tous un nombre pofitif.

Quant a {a feconde partice, {i /& #7 font de méme
figne, A B eft politif & — 4 B négatif ; finon 4B eft
négatif & — A B pofitif.

Proarnrme 1L

Trouver fi la loi peut étre exprimée par deux termes ;
& dans ce cas , trouver en lignes les coéfficients de
Péquation en e ?

Soit (Fig. X) AC=1, CC'=V.Ab=V",
CC'=V", AB=VF, on aura BB/ — b}’ =4, on
formera les quantités A,,, 4,,, Ayye oo o & par des
conftruétions femblables en faifant fucceflivement
AB=V", V' Vv, 4b=F", F*; formant en-
fuite des féries de 4/, 4,/, A,/ v+ .+« de A7, A/,
A,/ &c, en faifant, dans des fuites de conftructions
femblables a la premiére, fucceflivement CC, Ab=}",
Vot s COl== P P .. AB=V, P, Celapolé;
foit fait AB=24A; A=A, AB"=A4",4AC=4,;
& foient prolongés les AB/, AB”, &c, julquia la
ligne CC™, il faudraque AC'=A4,, AC"=4,/", &
ainfi de fuite.
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29, La wvaleur du coéfficient de e*# étant

Flia V
—a, & celle de ¢ étant
ﬁh V‘i V' 4

on n'aura aucune difficulté a les conftruire.

]

Remxmarov e,

Il n’y aura aucune difficulté pour les fignes des
quantités A d’apres ce qui a été dit ci-deflus.

Quant a la recherche de ces quantités, fi b}’ &
BB", au lieu d’étre de méme figne, font de fignes dif-
férents, il faudra prendre leur fomme au lieu de leur
difference ; c’eft-a - dire, quau lieu que bk & BB" foient
du méme coté de AC, elles fe trouveront de deux

cotés oppolés.
I Cas,

Les valeurs de » ne font plus fuppofées en pro-
greflion arithmétique.

Suppofons que nous ayons des valeurs de ¢ pour les
VRIBAYS e oy o P e S s & que toutes les
valeurs foient repréfentées par des nombres entiers;
fuppofons méme que & foit égal fucceflivementir,,, ,
el oo, Squelafuite desr, r, s 7, 0o
reprélente les valeurs négatives, lesr, v, r'/, /", ..
les valeurs pofitives, que r<<r'<<r//<r"'.....
r'<r,<r,i-. .. en failant abftraction des fignes,
il eft clair que toutes ces fuppofitions ne nuifent pas
a la généralicé de la queftion. Cela pofé, fi les diffé-
rences de deux termes fucceflifs dans la {érie ci-deflus,
n’ont pas de divifeur commun, on pourra regarder x
comme un terme d’une férie a laquelle répondent les
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valeurs de ¢, comme dans la formule fuivante , ot
chaque valeur de ¢ eft au-deffous de la valeur de »
qui y répond ,

TN o sT=MNp==F o f==R s T2 F=—1 ¥ ¥ ==X

IR o D el

it i

e e 50N, r+n+1....1r=n-tm;
RIS o o AR Ak S M R Lk
mais ot 'on connoit feulement les valeurs de 77, de
Fo, de it Emde Fag 08 7y pimeivieis RUppo=
fons donc toujours & ¢ la méme forme & les me¢mes
équations en /7,
V 4alV! 4=bF! Fc¥F.,.=0,
Flda Vil dup Pl e P . .=0,
FlUlodn a N 3= b Yo b e B e on =0,
Il faut non-feulement pour avoir 'équation de con-
dition en ¥, faire difparoitre les a, b, ¢, &c; mais
aufliles ' ™. ... quif{ont inconnues, & ne laifler
queles /», F»** . ....,.. qui font donnés par
I'obfervation. _
Suppofons donc que la loi ne doit avoir qu’un
terme , alors on aura
V4al' =o,
Vidua V=0,
Vremt gl *=.0;
d’ol en général F 4 a"V""= 0, oil le premier figne
a lieu fi n eft impair, & le fecond i n eft pair; on
aura donc, par la méme raifon, ¥ 4= a"F =0,
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" "
L'on aura donc P (F"*m)"(Pryr+a oy
(P (Fmm ey o2 ()" +*, ol le premier figne
a lieu, fi n & m font tous deux pairs ou impairs 3 &
le fecond , fi Pun eft pair & autre impair. Ainfi 'on
aura facilement en /” toutes les équations de con-
dition,

Si la loi doit avoir deux termes , alors on aura

V d=al” bV =0 .

VtaV" b V" =o0,

Vil a V" 4= b " =0,
On en tirera donc une équation de la forme # -
AF"~4=BV" ™', & comme par la méme raifon , on
a une €équation linéaire en F2, P +1 Jn+z2 ep
FEER ARy (P, PR Pata s on éElimie
nera fucceflivement P#~+t ) a2 pa-+s |,
& 'on aura une équation linéaire en ¥, ¥, /2 +m,
qui contiendra 2 & b. Si donc le nombre des valeurs
obfervées de /7 eft p—- 1, on aurap — 1 équations
femblables , & éliminant 2 & b, p—3 équation de
condition entre les /7,

On trouvera de méme , pour que la loi foit expri-
mée par trois termes , une équation entre /7, 7,
prtm, prtm=te¢, p—2 équations femblables , &
P — § équations de condition.

Mais il y a ici une différence effentielle & obferver,
entre ce cas & celul que nous avons traité plus haut;
les équations en a, b, &c, n'étant plus linéaires , il
y a des cas ol plufieurs des coéfficients en /” des
équations en a ou b érant nuls a la fois, ces quamtités
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a ou b ont plufieurs valeurs , de maniére que I'équation
en ¢, qui eft de la forme 1-4-ae¥4be*¥, &c,
repréfente autant d’équations femblables que ces quan-
tités @ ou b omt de valeurs ; ce ne fera donc pas feu-
lement le nombre des #7, mais le nombre des racines
de certe équation en e¥ qui décidera véritablement du
nombre des termes de la loi.

La voie que donne cette Méthode pour parvenir a
trouver la valeur de o, demanderoit, comme on le
voit, des calculs trés-longs ; d’ailleurs comme ce n’eft
plus ici une hypothefe particuliere comme celle des
obfervations en progreflion arithmétique , mais une
hypothefe générale, on ne peut donner de formes
techniques.

I1 faut donc avoir recours a d’autres moyens.

D’abord combinant deux a deux les obfervations,
& fuppofant que ’on ait, parexemple, /' 4-a/""*—=o0,
VgV rtn—=0, FrdabF"*t"=0, & /=

il 7 o 1 "= m
P , ou bien ¢/ = V;:,._ , e JVV , On aura
a caufe du coéfficient en a qu’il faut donner a ¢, une
valeur de ¢ qui répondra néceflairementan,a m, ou a
m—n, valeurs de #” obfervées. Ainli pourvu que I'on
combine deux obfervations V', /™" aflez éloignées
pour que m foit auffi grand que le nombre des ob-
fervations , on pourra fuppofer ¢ de cette forme, fans
qu’il y ait d’équationsde condition, ni par conféquent
de probabilité que la valeur hypothétique de ¢ foit
la vraie valeur. Soit donc p41 le nombre des termes,
la probabilité qu’une nouvelle expérience foit com-




=
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. +i2—m
prife dans la formule de ¢ fera —7
P+3 —m
Silorfqu’on a choifi deux termes /7, ¥ =mpour
: CE .
f— ?
faire 72 1y a dautres termes tels que

#7725, q éant un nombre entier pofitif; il eft clai

fx
que pour ce terme, la valeur de 9= A¢* fera ré.

duite @ un terme. Mais ce cas eft celui ol 'on a une
partic des termes en progreflion arithmétique ; &
alors 1l faut procéder comme dans I'article dy cas pré-
cédent. Dans ce cas, foit m la différence , g le nom-=
bre des termes de la progreflion arithmétique , p -1
le nombre total des termes, Ia probabilité fera

P—2g—m— 2

P—32q—m—+3
probabilicé, il faut que les p 4 1 obfervations fojent
en plus grand nombre que 2 g4 m.

Il n'eft pas néceflaire que les obfervations fojent
en progreflion arithmétique pour que la méthode dé-
veloppée ci-deflus , puifle leur étre appliquée ; en effet
le principe fur lequel elle eft fondée , c’eft qu’on puifle
avoir une fuite d'équations linéaires en a, b. . . . s
Ces quantités étant les coéfficients de I'équation en
¢”. ... dont chaque racine doit fournir un termede
la valeur de 4.

Soit donc une fuite d’obfervations

Pr pase puis paewe
o pmi—m' m—pw' prmpmv
Vol tukrm [muien P
P o= gt P, 4w,

s ainfl pour qu'il y ait quelque
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ainfi de fuite; 'on aura également
0= g g V"™ bV e P

Uil

o=V" 4 a VEF B G N e PRy
ou F" AdP® WP P,
Vm—i—m’__i__ H'Vm' —+m, +5'Vm'—1~m“+ E.I"Vm'—-’,-mm;

en effet, en faifant V"= Aef*, Fm=A'e", &c;
toutes les équations de la premicre fuite donneront
équation 1-=ae™ 4 be™ F4-ce™ .. ... &en
faifant Pm== Aef*, Pm= Aef . . . toutes celles de
la feconde donneront également I - a'e¥™ "™
bpﬂs_ﬂm”—m_i_cferﬁm”,—m' R

La loi générale des oblervations eftici facile 2 faifir,
Soient en effet deux fuites de termes quelconques
L7 Pt Pondat PR L O R GE m e
il faut que trois de ces termes ¢tant pris deux dans
une férie , & un dans autre, la valeur de ¢ qui ré-
pond A un expofant égal 2 une quatriéme proportion-
nelle aux expofants de ces trois termes, {oit connue
par Pobfervation.

I . Ca's,

o eft toujours fuppofé fonction de x , mais la fonc-
tion n’eft plus compofée de puillances de x & d’expo-
nentielles fimples.

Quelle que foit la forme de la fon&ion de x qui eft
ézale & 4 5 ou méme quelle que {oir ’équation entre ¢ &
x , pourvu que cette forme foit telle qu'on puifle, par
des différentiations fucceflives aux différences finies,

faire
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faire évanouir x & les tranfcendantes, en {orte que & &
les coéificients des fon@ions de x & de g puillent étre
€liminés, on pourra appliquer la méthode précédente
a rechercher la forme de Péquation en ¢ & x ;
ainfl toutes les fois que la valeur de ¢ pourra €étre
exprimée en termes finis par une €quation aux dif-
férences finies qui foir intégrable, la méthode précé-
dente pourra fervir i découvrir Ia loi des phénomenes.

Le nombre des obfervations étant toujours p—4~1,
fuppofons ici que I'équation en ¢ & fesdifférences foient
du fecond degré; fielle contient o & 9429, lenombre
des coéfficients indéterminés fera, comme Pon fair,
de 5 ; {i elle contient de Plus ¢ 4249 4 Az,
il fera de neuf ; de quatorze, fi elle contient
93894 30% 4%, & en général, i elle

. b - nN-1.n-412 i
contient n, ¢ confécutifs de — 1, il

Z

n'y avra que n— 1 conftantes arbitraires dont cha-
cune pour route la fuite des x, fe réduira & un feul

terme. Le nombre total des indéterminées fera done
M= 1 7 =2

=7 —2. Ainfi on pourra toujours

z

fatisfaire aux p—4- 1 obfervations , pourvu que
"R .0+

tn—2—p—1 {oit un nombre pofitif,
r

Si donc n eft le nombre des ¥~ contenus dans
Péquation , le rapport de probabilité fera

N4+1.N4+1
Py kg
— 5 appellant n’ le nombre de

N=+=1I.n+z

P s e 1 orf

¥
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termes quil auroit fallu prendre, en fuppofant I'équa-

(]
" §eie : e p Pl 2
inéaire, on auroit eu la probabilité :
tion linéaire, on auroiteu la p sy T
Ainfi pour qu'il y ait de I'avantage a choifir une équa-
N+t N+
P n-+4
i 2, il faut :
tion du fecond degré, il faut que ———- =
P =%
L
P32 n-f1.1--12
: ; +n—2 < 2n. Sup-

— '3 2
}fuﬁ:ms maintenant que I'équation foit du troificme
degré, le nombre des coéfficients indéterminés fera
tovjours le nombre des termes qui entre dans 'équa-
Re~TFs=t=2.01T3
243
clair qu’on fatisfera toujours & I'équation, en prenant
TP +1‘H+;—~+n-—~2>p+1 ; & en conti-
2.3
nuant le méme raifonnement, il faudra, pour que la
nouvelle hypothefe donne une loi plus probable , que
les loix précédentes, fi n", n' défignent le nombre
des termes qui entrent dans 'équationlinéaire , & dans
celle du fecond degré , il faudra, dis-je, que
n-=1.n-—1.1—3 n' == r1.0 <2, .

o — 2 < —+=n

23 2
— 2<T 21", &ainfi de fuite. Soit enfin m en général
le degré de Péquation ; {i on n’employe que deux ter-
mes, alors le nombre des coéfficients indéterminés fera
M= 1.0 ==1 m=1.m=-1

1. Donc {1 —~I>>p,
= 2

laloi repréfentera toujours les p=t=1 obfervations, D'ou

tnn—2 3 il eft

tion étant 7.
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Yon voit que, {oit pour le nombre des ¢ qui entrent
dans lexpreflion de la loi, foit pour le desré de
Péquation entre les termes, le nombre des formules 3
éprouver eft néceflairement fini & déterminé deés que
le nombre p~+ 1 des oblervations eft fini & douné.

Ainfi on trouvera par ce moyen les équations les
plus fimplesen o, & fes différences finies qui puiflent
repréfenter la loi d’un phénoméne obfervé.

Cette expreflion de la loides phénomenes, par une
€quation en ui certain nombre de 9, eft aufli commode
pour faire des tables , que {i Pon avoit expreflion de
¢ en x, & les deux expreffions dépendent d’'un méme
nombre de valeurs obfervées.

On peut également en tirer une valeur des ¢ pour
les termes intermédiaires , & 'on trouvera encore
qu'elle dépendra d’un méme nombre de termes.

Si cependant on cherche la valeur de s enx ; comme
on n’a point de méthode générale de réfoudre toutes
ces équations; puifque plufieurs ne font pas fulcep-
tibles d'intégrales finies, qu'il n’y a point de moyen de
les diftinguer des autres , & qu’ainfi une méthode qui
feroit générale pour les trouver dans le cas ot elles
{ont poflibles en termes finis, ne donneroit qu’en féries
celles qui n’en font pas fufceptibles : au lieu de cher-
cher les formes d’équations aux différences finies ,
les plus fimples qui puiflent repréfenter la loi des quan-
tités oblervées, il fera plus commode de chercher les
formes d'intégrales finies les plus fimples.

Nous n’entrerons pas ici dans le dérail de celles

qui peuvent convenir a tous les ordres ; il fuffic de
P ijj
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favoir que m érant un nombre pofitif qui défigne 'or™
dre de I'équation , & par conféquent le nombre des
arbitraires , & n le nombre des coéfficients indéter-
minés de la formule intégrale, il faut que m=-n_>
p —+ 1p o ur avoir quelque probabihté,

Il fera facile d’apreés cela, & les principes établis
dans les Mémoires de I'’Académie , année 1770, de
claffer toutes les formules qu'il faudra effayer pour
trouver laloi la plus fimple ; mais comme nous nous
fommes propofés de donner une méthode élémentaire,
& immédiatement applicable a des obfervations done
nées , il faudroit des dérails trop ¢érendus pour y rap-
peller ces nouvelles recherches,

RO A

¢ eft fon&ion de » & de y. On a un nombre p de
valeurs de @ obfervées, que l'on appelle

v V Vl VI I/: ;:fu
rr rsr rars rb2sr rsares rbr=-2,
V'” V‘;' V:F

35,1} r425r-s r-bsr—2s rr+35 &c,

répondantes aux valeursdex, r, r=t-s, r=~2s5 .. .
& aux valeurs de y, r'=s, r' -5, &c.
I. Nous chercherons , comme ci-deffus, {i 'on peut

avoir la [érie d’équations

V A-aV 4 bV ,

Ve a V' bV,

Vid-aV 4=bV ;
ce quidonnerala fon&tionde V/, 77, V., V', B0, 7,
qui devra étre o, & autant de fonétions femblables en
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mettant {ucceffivement au lieu de 775 ', ¥, V7,
V', V', &c, & femblablement pour les autres 27 {i
ces conditions n’ont pas lieu, on cherchera pour les
fuites d’équations
Vatal" bV, eV el =gV =0,
Vi aV"' bV 4= V" 4= eV =gl =o,
VA=aV 4=bV, 4=tV eV 4= gV" =0,
les équations dz condition , & ainfi de fuite.

II. Lotfque I'on aura toutes ces équations de condi-
tions égales a zero, ce qui arrive toujours 3 un certain
point, on aura la valeur de a , b, ¢, &5 Figs 8¢,
on fera —-a(o+20)4b(o4A'9)4c(o-
Adg)te(g-2470)4-g(go+a0'0g)=0, 0O
les & marquent les différences de ¢ par rapport i x, &
A’ les différences par rapport & y ; & faifant ¢ ==
Ae™57 . ... on aura 4 arbitraire, & Péquation
I4aef4bef” '-}-'Cﬂ:ﬁ-i—ﬂtﬁ_i—fjr—i-gf::"“l- S
&c. Suppolons donc que les valeurs ¢/* en ¢ foient

fx ¥

appellées ¥, ¥Y',Y". ... on aura ¢ = ET(AYS' o

y y
BI" 4 CY"™, &c ) , plus une infinité de termes fem-
blables répondants a toutes les valeurs poflibles de ¢,

Pour déterminer ces fonctions , fuppofons gue y==0,
. o £x
nous aurons ¢ = A’e* ~4=A"¢°, &c. Recherchant

douc la valeur de ¢ par les obfervations répondantes
ﬁr:r,x:r—]-—-s,x:r—{—'n.. ...... s oM
trouvera les valeurs de ¢, ¢, <7, &c; d’oi 'on
tirera le nombre des termes qui doivent entrer dans
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la valeur de ¢ en x & y, & il ne reftera que les coéf-
ficients conftans & déterminer.

Les bornes que nous nous fommes prefcrites dans
ce Mémoire, ne nous permettent pas d’entrer dans de
plus longues recherches fur cet objet, il fuffic d'avoir
donné les principes d’aprés lefquels on peut donner par
le cas de o fonétion, de » & de y,une méthode rech-
nique , comme celle qui a été expofée ci-deflus pour
le premier cas.

F IN.
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