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Remarque générale sur les formules (14), (15), (16). — On
voit que, ainsi que nous l'avons annonce, les expressions trou-
vées sont linéaires relativement aux dérivées des puissances
de y; on voit méme que, si I'on prend les moitics des dé-
rivées des carrés et les tiers de celles des cubes de r, les coef-

: : O (g
ficients numériques des quanlités -~ — — sont des nombres

: v ds
enliers; nous avons mis partout ces quantilés en évidence,
parce que ce sont elles qui se présenteront dans la suite.

% 2. — Volume des carénes obligques correspondantes a des
flottaisons dont I'enveloppe est donnde. Equation de la
courbe des flottaisons isocarénes.

Volume des carénes obliques. — Soit actuellement (fig, 2)
OA une courbe dont I'équation est donnée sous la forme -
1
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soient en outre GD et C'D’, deux courbes dont les équalions
sont supposées ramendes a la forme :
r=f(g), r =f" ().

Désignant par S 1'aire ECC'E, ona:
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Pour obtenir les valeurs de ces dérivées pour ¢ = 0, il
suffirait d’appliquer les formules (15), mais a la condition
que, pour les deux courbes, on prenne pour axes.des coor-
données positives les mémes axes OZ et OY; si, pour lla
courbe de gauche, on convient de compter les abscisses posi-
tivement dans le sens OY’, il faudra, en appliquant les for-
mules (13) & cette courbe, changer le signe de y’ et de ses
puissances impaires.

Posons pour simplifier les écrifures :

1 n i
“=y+y, =5—y".. ;[y —-(—y)]

on obtiendra :
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Si nous supposons maintenant que CD et G'D’ soient les
sections déterminées dans deux surfaces par un plan perpen-
diculaire 4 un axe mené par le point O et que 1ous prendrons
pour axe des X, qu’en outre OA soit la section droite d’un
cylindre parallele a cet axe, et enfin que BB’ soit la trace
d’'un plan tangent & ce cylindre, on obtiendra les dérivées
successives du volume limité par ce plan en multipliant par
dz les deux membres des formules (17) et en intégrant rela-
tivement & cette variable; on aura ainsi, en posant d’une
manieére générale

1 w e =
Ar: 2 /‘art'i‘[b 5 ;_/l ]:_i; =% :| az, (18)

les expressions suivantes :
(n’\'\)
dA,

da, d*A, H
= — A, —6p, et U

o dA, A,
Sy iy (19)

Cas particulers ot les plans obliques passent tous par U'aze 0X.
— Les formules deviennent trés simples dans ce cas parti-
culier, car tous les rayons ¢ sont nuls; on a:
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d*V / A,
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(E')U =0y + dz (20)

Cas particulier ou les murailles ainsi que I'enveloppe du plan
mobile sont symétriques. — Dans ce cas, toutes les quan-
tités A; @indice pair sont nulles ainsi que leurs dérivées,
et on obtient :
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Enfin, pour le cas o les plans obliques passent tous par
laxe OX, on aura :

AV dA,
(fff>ﬂ_' dz’

(rri\'\ _gdh T @2)

de* /77 = dz dz?

Formule générale. s(19) et (20) donnent, pour
le cas o les murailes du solide sont dissymétriques, les coef:
ficients des quatre premiers termes du développement de V
suivant les puissances de g :

o Ay
Y=Y, (d»)‘*+1 .;(,;,.> +1za(T t7934\dp )t

Y - . 58 nrdTe nres
et fournissent une approximation aux termes duo ordre pres.
Les formules (21) et (22) donnent les mémes quantiiés

. e ‘ =l Al s o
pour le cas ou les murailles sont syméiriques; alors les

termes d’ordre impair sent nuls, et on a une approximation
aux termes du 6° ordre pres.
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Courbe des flottaisons isocarénes. — Pour que les {lottai-
sons obliques soient isocarenes avec la flottaison droile, ¢'est-
a-dire pour que le volume détaché par le plan mobile BB’
soit constant, il faut et il suffit que les dérivées successives
de V soient nulles ; on obtiendra donc¢ les ravons de cour-
hure des divers ordres de la courbe qui satisfera i cette
condition en égalant a zéro les deuxiémes membres des
relations (19); on aura ainsi, pour le cas des murailles dissy-
métriques : :

A — 0
dA,

A.nr =— >
o 2 W

dz

P dA; |, @A,
S R S

dA, et d*A, dA, dA. diA.

‘\i;c.!: — -llai Tz_ — UplAl —_ b.“l oy == c}]cl- T i 8 !L_ - ?[H‘,
les deux derniéres se réduisent en tenant compte des deux
premieres et 'on a finalement :

A, =0,

: A dA, d*A, A,
Oy ——1— 3.‘9!‘&1 -+ D ey T—F}IG, —“,—; = ) .

o
dz \&2)

Dans le cas des murailles symétriques, les termes qui con-
tiennent les quantités A; d'indice pair disparaissent et il
vient :
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Tracé dune flotiaison isocaréne inclinée d'un angle donné . —

Nous, avons vo comment, a 'aide des rayons de courbure
successifs, on pouvait tracer Ja
gourbe, mais on peut se pro-
poser de tracer une flottaison
isocarene d’une inclinaison don-
née sans tracer la courbe enticre.
Pour résoudre ce probleme, il
suffit de calculer la valeur de
OD (fig. 3) en fonction des
rayons de courbure successifs de
la courhe OA.

Or, en désignant OD par 3, puis AB et OB respectivement
par ¢ et v, on a, sur la figure:

§—=u —Leotgo,
avec
z

T-==, CO5 93
az

= p,sing;
/]
on en déduit, en différentiant la premiére relation et en te-
nant compte des deux autres,

— gin’g —n

de -

a2 d3
- sine—-2 —cose—oq, ,
dy? do ‘

_prenant les dérivées successives et faisant ¢ = 0 daus les

résultats, on obtient finalement:
(r?’ﬁ\ p f"‘g\ &1 B (dDy
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On aura donc finalement, dans le cas des murailles dissy-
métriques :
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. — Rquation de la courbe des centres de caréne,
bras de levier du couple de stabilite.

Equation de la courbe des centres de caréme. — Soient
BB et DD’ (fig. 4) deux flottaisons isocarénes infiniment
voisines, ¢ et g les pro-

jections, sur le plan de

la figure, des centres

des onglets infiniment

petits, G et G’ celles

des centres de caréne

infiniment voisins; on

sait que GG’ est paral-

lele a gg’ et que, si l'on

appelle V le volume de

la caréne et v celui de

I'un des onglets, on a:

VB

Or G€’ est un arc infiniment petit de la courbe C, et

v XX gg représente la somme des valeurs absolues des mo-
ments des onglets relativement au plan perpendiculaire a

gy’ menépar le point A; on aura done, en appelant ds 'arc
CC’ et dg 'inclinaison de DD’ sur BB/,

.r?ﬁ'*—# f(j j" nfga!’_«

Iintégrale étant prise par rapport i z; les limites de cetie
intégrale étant indépendantes de o, on déduit de 1a ;

E ds 1 : oy
Y r_f; ,:}.. (J — ) de,

Mais, les tangentes en G et G’ a la courbe des centres de
carene étant respectivement paralléles a BB et DD’, l'angle
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: u'.s‘
do représente 'angle de contingence et — le rayon de cour-

de

bure; en désignant ce rayon par R, on aura dong:

1
\'R:_—s /‘(r"‘ — ') da;

on déduit de 14, d’une maniére générale

R d (3) laEp
,?9 n’r

nous désignerons, par analogie, par R, R,, R, ... les va-
leurs de R et de ses dérivées successives pour ¢ = 0.

Les valears des dérivées de »® et r® se déduiront des for-
mules (16), en ayaut soin de changer, comme nous l'ayons
dit plus haut, le signe des puissances impaires de ' et de
Jeurs dérivées; on obtiendra ainsi, en se bornant an cas ol
les murailles sont symétriques, qui se présente seul dans
I'application que nous avons en vue:

puis :

YE/=A,
1 § CoEgAL A
VR, —3VR, +20,°A, — 85, ==+ 5

rf A, d*A
B e 7;-‘
213345

(?‘-

Simplificat:on des deuz derniéres expressions. — En rempla-

i T ; i His ;
cant dans VR, la dérivée ~ par sa valeur ¢, A, tirée de la

premiére des équations du systeme (24), on obtient la forme

plus simple

o : d*A,
VRJ =3VR, — :'J‘Pl-Al L )
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pour simplifier VR;, écrivons 'identité suivanle, résultant
de l'expression qui vient d'étre établie,

d*A

i dz* 2

0=} VR,—3VE, 435,74, —

et celle qu'on_ obtient en multipliant par ¢, la troisieme des
relations (24) et en faisant passer le premier membre dans
le second :

A3 a2 A
0 = T?]?:;AJ**‘F:-AI”' -_>‘:,1' T

en multipliant les deux membres de la premiére de ces iden-
tités par m, ceux de la deuxieme par ., et ajoutant membre a
membre avec la relation qui donne VR;, on reconnaif aisé-
ment qu’on fait disparailre trois termes en donnant aux indeé-
terminées m et n les systémes de valeurs

m— - 11, n——14,

m = 26, i

la valeur de VR, est ainsi réduite a six termes des deux ma-

niéres suivantes :

&:A dA, < dA, dA

T T Aa r o ARAS L 2 - S =4
VR, =11VR,— L19p,p:84, —45p, dz* + 30p, dz S e de

, _ @A
VR,—=26VR,—45VR,—15p, -

dz*

SN s TR SRR
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Formales définitives. — On a donc enfin, dans le cas des

carénes symétriques,
VB —A
,=53VR,—3;

% B s 1
—=26VR,— 45VR, — 15p, T
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Bras de levier du couple de stabilité. — Soit (fig.3) C, C,
la courbe des centres de carene, m,m sa développée, et v,

Fig. 5.

le point ol la normale G m, a la courbe C coupe I'ase du
plan transversal C,Z; si G est le centre de graviié, le bras
de levier du couple de stabilité est GA, et I'ona:

GA = Gp, sin 9 = (Cou, — C,G) sin g,

c’est-a -dire, en désignant par H la hauleur mélacentrique
C, p., et par a la distance C,G du centre de gravité au-dessus
du centre de careue initial,

GA —(H —a)sine.

Hauteur mélacentrique. — On a

H = Con, + mou; = Ry - mgy5

mais, en appliquant a la courbe mgm, le résultat représenté
par la formule (25), et en remarquant que le rayon de cour-

bure de cette courbe est R,, on voit que cette formule de-

vient :
H R L ‘:1 R? ’.42 1\:—1'——1:; gu" T[‘?s——:;R gl,‘
e S e e S M e s e U T ey

—

et comme pour les carénes symétriques les rayons de cour-
bure d’indice pair sont nuls, on obtient finalement:

R, + 3R,

H—a -_'—(l{I—ﬂ.)_%_IIA 1.9




