D -4l e +
290 THEORIE DU NAVIRE.

Hauteur métacentrique différentielle. — En remplacant,
dans la valeur de H, les rayons R, R,... par g, ¢,..., onob-
tiendra la hautewr métacentrique différentielle, qui est nécessaire
au calcul du bras de levier de la stabilité différentielle
(Théorie du navire, p. 141).

Extension du théoréme de M. Emile Leclert. — Relation
entre les rayons de courbure du méme ordre des courbes C et F.
On doit & M. Emile Leclert la relation suivante entre les
rayons du premier ordre g, et R, qui a été démontrée au cha-
pitre I de la Théorie du navire, p. 37 :

_dR,
p=R 4V =5
cette relation existe entre tous les rayous de courbure de
meéme ordre ; si l'on différentie en effet relalivement i ¢, en
supposant V constant, on anra :
do, dR, _ d'R,
I'IF'.J T fr':i_ _‘— H;f,i?.
¢'est-a-dire
B L
i v

et ainsi de suite.

% 4. — Regles et tableaux pour l'application de la méthode.

Tracé des lignes d’ean, mesure des ordonnées. — La mé-
thode que nous venons d’exposer exige l'emploi de lignes
d’ean équidistantes, réparties symétriquement par rapport a
la flottaison FL (fig. 6), en nombre d’autant plus grand que
1’on désire une approximation plus élevée; ainsi, la flottai-
son seule suffit a la délermination du rayon de courbure de
la courbe des centres de caréne; pour déterminer le rayon
de courbure de sa développée du deuxieme ordre, il faut une
ligne d’ean de part et d’autre de FL ; pour déterminer celui
de la développée du quatrieme ordre, il faut deux nouvelles
lignes d’eau; une approximalion supérieure exigerail l'em-
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ploi de trois lignes d’ean au-dessus et an-dessous de FL. On
sait que, par suite de la symétrie de la coque, les dévelop-
pées d’ordre impair présentent a 'origine un point de re-
broussement de premiére espéce el que, par conséquent, lears
rayons de courbure sont nuls.

On peut voir également par les formules que nous avons
données que, lorsqu’on emploie la flottaison seule, on n’'a
besoin que des sommes des cubes des ordonnées; si I'on
emploie deux lignes d’eau supplémentaires, on a besoin
des 5 puissances ; si I'on en emploie quatre, on aura besoin
des 7 puissances, el on aurait besoin enfin des 9% puissances
si 'on employait six lignes d’eau.

Pour obtenir le degré d’approximalion jusqu’auquel nous
avons poussé nos formnules, on lracera quatre lignes d’ean
supplémentaires équidistantes, réparties comme I'indique la
figure 6; comme les formu'es supposent que les murailles

sont continues, la région comprize enire les lignes d’eau
1 et 4 devra étre continue; sur les navires ordinaires, on peut
tracer la ligne d’ean supérienre a la hauteur de la partie

inférieure du plat-bord.
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Les formmles définitives ne devront, bien entendu,
utilisées que pour les flottaisons o ahqum qui couper
murailles entre les deux lignes d’eau extrémes.

Si, au lieu de chercher la forme e

étre
ont les

ntiere de la courhe C et
de la courbe F, on voulait se horner aux 1nclinaisons de 25°
a 30°, il y aurait (!Vd[]t‘]"'t,, au point de vue de la précision,
.11.11)1)1'0L her les divisions de maniére que les lignes d’eau
extrémes coupent les murailles aux environs de leurs inter-
sections avec les flottaisons inclinges de I’ angle considére,
Tableau 1. — Calcul des intsqrales 4.
poriera, pour chaque ligne d’eau, dans 1
a cet effet les valeurs des ordonnées,
leurs 5* et 7* puissances.

{4, 4,. — On
a colonne disposée
de leurs cubes et de
Des tables numériques donnant ces
quauntités seront publiées prochainement : Sl 01 ne possédail
pas de tables, il faudrait employer les lO“rilllJrHli‘Q. dans ce
cas, on dresserait un tableau spécial pour chay
ce tableau contie
au tablean 1,

ue ligne d'eau;
ndrait, en outre des colonnes mentionnces
trois L()IIJTH]P* kllpph mentaires pour les
rithmes et ]a‘m\ produits par 5 et par 7

Conformément a la réole usuelle h

s loga-

s nombres correspon-

dants aux ordonnées extrémes rluvrunt étre remplacés par

leurs moitiés.
Regles de précision. — Les regles que nous indiquons ci-
apres sont déduites d'une discussion complete

des erreurs
trop minutieuse pmu rouver place ici, les ré

sultats auxquels
on parviendra en s’y conformant seront encore d’
siou supérieure a celle que I'on |
que l'on possede :

On prendra done :

une préci-
eul obtenir avec les données

1° Les ordonnées en centimétros :
2° Les cubes an dixiéme pros ;
32 Lies 5% puissances en unités :

4° Les 7% puissauces en centaines,

Il sera inutile de metire des vir: gules ou des zdiros pour

Tahleau no 1.
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DEVELOPPEMENTS DE GEOMETRIE DU NAV IRE. 3

3 { tsaguuopdo sap

o \ *$33U00PI0 S

(*sauteyd
sapuessind saf

(*sauun)

saouessind sa¢

“(sanramnuag)
*S3guuopIQ

EAU No 4,

( sameinan))
*82pUUOPIO0 SAP
saaunssind 521

(-sprmuy)
*53guUuoPIn SIP
saauussind s,¢

(*sawarxi(y) \

"Soguuaplo sIp

saquy)

(-su1|r3|u51u-31))
"n *§aguuopi()

D'EAU Ne 3 (Flott.).

LIGNE

*Saguiopde sap
saougssimd saf

(-saureiuan) ‘

‘;‘l\dllllﬂll A0 §3 13
wnw-s(ud

( sgIu ]\ ‘

“SaguuopI0 3P
saquy)

53113 U] l,:
“saUUOPI()

’ *SaWAX)
\

. | seouessind s
i
(rsarmp)
=anuuop 10 5ap

3

(" wm-ﬂ\iq\ |
2 | -saguuopio sap
: saquy

(~sourzanag)
| 'saauuopio ié;'

| saouessmd sa¢

(-songmunua))
*saauuopag)

= \ UnopI0 $ap

'\ £ 4|IT\"'|U" lj

saauessind saz

(rsonup)
saguunpIe SIP

' sonaessind sa¢

(wiua))
*saQUuopi()

2he

530 b= 2T A3

T
| |

ao |- 3

= am=no-0aS | SAHUWoG

& |
| syumpoag |

ed




MR 2
360 THEORIE DU NAVIRE.

marquer la place des unités pour chaque nombre, cette rec-

tification sera faite plus loin.

Tableau 2. — (aleul des dérivées.
colonnes du tableau 2 les

— On inscrira dans les
. résultats du tableau 1, en recli-
liant les unités conformément aux indications inscrites en
téte des colonnes du présent tableau.

Tableau 2.

i
3
i
i
|
]
4

i oot

‘ ;——..‘
ERC : ;
séparer FORMULES
une do pour le calcal des différences fitsqu'h celles

| A

| séparer
denx

décima- |
les, |décimale. | du 4e ordre. ‘

Ll e |
| |

=) —2 X (39 + (2)

@—2x@+2x@)—®

2

P =(5)— 44X (1) +6 X (3)—4 X (2) + ).

A= }
! pour la Flott. (3).
Ay =) Log h — Log B =

Log A, = Log aAd;=

diff. Log Elri‘ =
dz

Nombre = Nombre =

Log A*A 3= Log A%A; =
2Log k —= Mog h =

diff. Log d®A 2
= 1__5 == diff. Log d_Aé —
az* c ds?

Nombre = ; Nombre =

Log &’A, = Log A*A,—
SLog h = dLog k —=

diff. Log ‘_1*
az®

Nombre — Nombre =
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Les différentielles ceront remyplacées par les différences
du méme ordre ; comme ces différences doivent correspondre

"4 la flottaison (3), il faudra, pour les différences d’ordre im-

pair, prendre les moyennes des différences correspondant
aux intervalles compris entre (2) et (3) et entre (3) et (4).
Ces quantités seront calculées d’apres les formules indiquées
sur le tableau 2; les chiffres entre parentheses représentent
les numéros des lignes d’eau auxquelles correspoudent les
quantités & employer; ainsi, pour le calcul de A’A, le sym-
bole (4) représente la quantilé A, de la 4° ligne d'eau.

On donnera aux dérivées les signes des différences.

Tableau 3. — Courbe des flottaisons. — Les calculs se feront
désormais sans logarithmes; on calculera les valeurs de A g,
A, doi Ton déduira ensuite p, et ¢;; ¢, sera exprimé en
centimétres, ¢, en décimetres; on déterminera enfin les coef-
ficients de la formule qui donne d en fonction de ¢ ; on pourra
ainsi (racer une flottaison, isocaréne avec la flottaison droite,
inclinée d’un angle quelconque sur celle-ci.

Tablean 3.

.
Equation de la courbe des flottaisons.
sy = en centimétres.

dA
Ay = 34 5y + 87—

— Bt —— L 21 = en déeiméires.
(voir fig. 3).

Bras de levier du couple de stabilité.
VS T ORI ] Lok SO M AT Y b LN I 0 R, = en centimétres.

VR, = 3VR, — 8:,*A, +'{T)‘— s e e+ o wss 2. . Ry— endécimétres.

P : SdA, | ay
VR, =20VR,— 43VR, — 155 — 2208 158 ! + —IR,= cnmétres.
az = H

R T \ S E
sinc(H—a)=sinz .(ﬁ r¢+]{,+—3 g2 4 —A =24} (voirfig. 5).
! } A\ g : )

st d

Bras de levier du couple de stabilits. — On calculera de la
méme maniére les valeurs de R,, R,, R;, et les coefficients

B
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de la formule définitive qui donne la valeur du bras de
levier de la stabilité ; on prendra R, en centimetres, R, en
décimetres et R; en metres. Le résultat de la formule défini-
tive sera exact au centiméire pres.

Remarque. — Si V'on désirait vérifier les résultats de notre
méthode par comparaison avec les méthodes usuelles, il ne
faudrait pas perdre de vue que certains éléments peuvent
varier dans de grandes limites sans que le résultat final
soit affecleé sensiblement; ainsi, pour les pelites valeurs
de o, la valeur de 3 peut varier notablement sans que la
flotlaison correspondante soit déplacée sensiblement ; de
meéme (H — a) peat varier beaucoup dans les mémes con-
ditions sans que la longueur du bras de levier, (H — a) sin 0,
soit sensiblement altérée.

I1 faudra donc ne considérer comme divergences que la
distance normale des flottaisons ou les longueurs des hras de
levier obtenus par les deux méthodes de calcul.,

NOTE

Relative a la démonstration de M. Simart, lieutenant de vaisseais.

Llextréme simplicité des formules qui précedent résulte de cette
propriété que les coeflicients du développement de 77 sont des fone-
tions lincaires des coefficients des développements des puissances de
y en fonction de z; cette propriété: fondamentale ne m'a été réyvélée
que par l'esamen attentif des résnltats teés compliqués anxquels
m’avait conduit la mnéthode directe qui précede ; elle était ainsi restée
sans démonstration générale; M. Simart a comblé cette lacune par
une application heureuse de la formule de Lagrange. Un nouveau
mémoire relatif au méme sujet, mais plus complet et établi en colla-
boration, a été soumis & Iexamen de I'Académie des sciences qui,
dans sa séance du 14 mars 1887. en a déeidé l'insertion dans le
Recueil des Mémoires des savants étrangers,

Je me bornerai & donner ci-aprés un apercu de la méthode de
M. Simart; le mémoire entier sera publié¢ ultéricurement,

NOTE DE M. SIMART.

Extension de la formule de Lagrange.

z élant une fonction de i définie par I'équation
=0 () +1f(2) (1)
il s"agit de trowver le développement d’une fonction jh-o!omorphe
de 5, 11 (z), suivant les puissances de t; on suppose, bien enlendu,
que les fonctions @ (t) et [(%) sont des ,Farwtir'n;-_«‘- holomarphes.

On remarque d’abord que, pour une valear snfﬁs:.nnment
petite de ¢, 11 n’existe qu'une valeur de z voisine de @ (O)“sa—
tisfaisant i I'équation (1). En effet, autour du point z = @ (0),
ou peut en général tracer un contour tel que, pour une va-
leur suffisamment petite de ¢, le module de

t#(2)
z— @ (1)
soit plus petit que 1, le point ® (1) restant dans ce CD[lll;Oul':
Cela étant, on trouvera, en suivant une marche identique a
celle adoptée par M. Hermite pour démontrer la formule de
Lagrange, la formule suivante:

= tﬂ+l Y 141 :l
MO=116), L+ gy | 2O ]

d’ot, en faisant

n LR
P T E X ’__[1) 5 ‘“‘-’] ;
i;f)(:)—.:}j pr(:)];:-bfi}+ 1.0 g * atp _l=—ap

Application a la recherche du développement
des puissances de r.

6 Q ir nosant *+ to — 1.
Des formules (6) du § 1% on tire, en posant : {3 ¢
2= (¢ —=t) + 9L (3)

On peut considérer ¢ — ¢ comme une fonction @ (1), et
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WS L)
)

par conséquent développer'— =
jJ

, par la formule (2)
1 =
suivant les puissances de ¢; on a ainsi :

B, Py P n 1
¥ [ (c—ut) 3 g s ey
e [D 7 @) :
p D A Uy LA 2ot

¢’est-a-dire

P P 7 0
v oy — R EE
p p \ P dz /., 1.2.p \dz2/,
Uit fl: : ('—{yb‘ﬂ Co—ut fayf T
1] p+1 dz n_'_]f+| SaE o—l— R oo P e (L)

!
n r?\ryp +n ) Yot (”,n— 1373'14. n ‘l
e — ) —— ) +. ..
n P40 nti
B A 1 f e - J

. On conclut de celte formule (4), en supposant (z — 7 t)* et
1" remplacés par leurs développements suivant les puissances
de @, que les coefficients des puissances de ¢ dans le déve-
loppement de y? sont des fonctions linéaires de termes de la
forme

1 rfi_a,'j

ol

En outre, si I'on remarque que 7” est donné par la formule

P )
T Y—ru A

e R (?’\
b J
p P COSP:D
on voit aussi que les coefficients des diverses puissances
de ¢ dans le développement de 7” jouissent de la méme pro-
priété.

Cela établi, M. Simart donne, sous forme de déterminants
trés simples, les expressions des coefficients des différents
développements auxiliaires nécessaires au développement de
la formule (5).

TRAITE
DES

EVOLUTIONS ET ALLURES

par M. le contre-amiral MOTTEZ

Les considérations qui guident le manceuvrier dans une
évolution dépendent en majeure partie de I'état du temps;
quand le temps est beau et la mer peu houleuse, le maneu-
yrier tiche d’évoluer vite et sirement; quand le vent est
fort, la conservation des voiles tient une grande place dans
ses préoccupations; enfin, quand la mer est dangereuse, il a
en vue de préserver le navire du choc des lames.

Avant Qentrer dans le détail des évolutions, il est bon de
poser les principes sur lesquels toutes les évolutions s'ap-
puient, c’est-a-dire de faire connaitre les différentes impul-
sions évolutives que recoit le bitiment dans le cours d’'une
évolution. 1 y en a de deux sortes : celles imprimées par les
voiles et celles qui résultent des modifications des pressions
de la caréne de la parl de l'eau, suivant les mouvements
imprimés au bitiment. Les premiéres se voient; on sait que
I'effort dn vent sur une voile a pour direction la normale a‘la
voile; de facon qu’en voyant agir une voile, on voit par le fait
la force qui sollicile le bitiment; on la voit en direction par

1. Ce trailé fut publié pour la premicre fois en 1873, par M. Motlez, _;1‘.01%?
capitaine de vaisseau, aprés qu'il eut quittd le commandement de l‘l:]uf:]u.f
d’application des aspirants élablie sur le vaisseau le Jean-Bart. Il est rédige
sous la forme d’un exposé d'un mode ralionnel denseignement de la ma-
Neuvre.




