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jo8 Nouveaux Principes

NOUVELLES

EXPÉRIENCES
FAITES A WOOLWICH,

Tour connoître les vitesses initiales des Boulets, rap¬
portées dans les Transactions philosophiques j
année 1778 , n°. m.

C es expériences ont été faites parM.Hutton,pendant Fété de 1775 , en présence de plu¬
sieurs Membres de la Société militaire . On y a
employé un pendule à l’imitation de celui de
M. Robins , mais plus long , plus pesant , & ca¬
pable de recevoir des balles d’un plus gros ca¬
libre . Deux pendules ont servi successivement à
ces expériences : le poids du premier étoit de
328 livres , & fa longueur totale de iOlj  pou¬
ces ; le second , long de 101 pouces , pesoit
5JZ livres.

On s’est servi d’un canon de bronze , dont
Pâme avoit 2,16 pouces de diamètre à la bou¬
che , & dans toute fa partie cylindrique , juf-
qu’au logement de la poudre , où ce diamètre
diminuoit , & n’étoit dans le fond que de 2,08
pouces ; de maniéré que le plus gros boulet de
fer que ce canon pouvoit recevoir , pesoit 19 £
onces avoir du poids.  On a quelquefois employé
des boulets de plomb du poids d’environ I f ib. &
d’autres fois des cylindres pesant près de trois
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livres. La longueur de l’ame étoit de 42,6 pou¬
ces , ou d’environ 10 ~ calibres.

La poudre étoit de l’espece que l’on fabrique
pour le service du gouvernement ; les charges
de deux , quatre & huit onces , renfermées dans
des gargouífes de flanelle , plus ou mois refou¬
lées , comme il est rapporté à chaque expérience,mais fans bourre au devant.

Quoique la théorie du pendule de M. Robins
soit suffisamment connue , nous ne laisserons pas
de rapporter celle de M. Hutton , parce qu’iien déduit une formule de la vitesse initiale du
boulet , qui n exige qu un calcul très-fimple.

Réglé pour calculer la vîtejse du Boulet.
Soit le poids du boulet. b

Le poids du pendule *entier. p
La distance de son centre de gravité

à Taxe de mouvement. g
La distance du centre d’oscillation au

même axe . : . . h
La distance du point frappé . . . . k
La vitesse de ce point après le choc £
La vitesse du boulet avant le choc . . y
La corde de Tare mesurée par le

ruban . c
Le rayon de cet arc , ou la longueur

du pendule . t

L’esset du choc par le boulet est comme .
ou bien kk \ gh \ \ p à - = au poids d un
corps qui , placé à l’endroit du choc , recevroit
la même vitesse par le choc que le point frappé
du pendule . Nous avons donc deux corps , b &
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j dont le premier , avec une vitesse v , cho¬

que le second en repos , ensorte qu’après le choc,
ces corps se meuvent uniformément avec la vi¬
tesse commune Or on fait que , dans ce cas ,
b : b + : : i : v ; on a donc i  =

"~b~kk+g& F~* ^ a*s poiâs du pendule étant
augmenté de celui du boulet , la place du centre
d’oscillation doit être changée , & par la pro¬
priété connue de ce centre , nous trouvons

— à fa distance de saxe . Nommons
bk + gp

H cette distance du centred’oscillation de la
masse composée du pendule & du boulet , alors
[  étant la vitesse du point dont la distance est
k , on aura cette proportion k : K : : £ :

- i-thv— ■, pour la vitesse de ce nouveau
PK + gP * r

centre d’oscillation.

D ’un autre côté , puisque ~~  est le sinus
verse de l’arc dont la corde est c & le rayon r,

H c c cc bkk+php: : -— : — x - * - - = au
ir zrr " bk + gp

sinus verse de l’arc décrit par le centre d’oscil¬
lation ; nommons -le V ; V est donc la hauteur
verticale de la descente du centre d’oscillation,
& la vitesse acquise de cette hauteur se trouve
aisément , en faisant \/ i 6 j / V : : 32 ■§ :

8,0:1c X j/ " - rr z ^ p- — à la vitesse du cen-r \/ 2 bk + gp
tre d’oscillation déduite de la corde de l’arc
actuellement décrit.

<r
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Nous avons donc deux expressions indépen¬

dantes l’une de 1autre de la vitesse de ce centre ,
ce qui donne la relation entre les différentes
quantités qui entrent dans cette question , par
«V 'tóon  à = ^ rx [/ -ààbk + gp
d’où l'on tire v -

r /̂v
S, 02  C

bkry 2.

bk + gp 1

V (bk+ gp) (bkk
+ ghp ) pour Fexpression de la vitesse que
le boulet avoit , au mornesî qu’il a frappé le
pendule.

Cette formule peut être réduite à une forme
plus simple , plus propre à ia pratique, & suf¬
fisamment exacte. Pour cela tirons la racine du
facteur ( £&-j- gp ') (bkk + ghp ') , & faisons-
la égale à y/h x (/ >£ + bk x  ~ Á- ) , qui,
dans le cas présent , ne différé pas de de
la véritable racine. Mais puisque bk x  —
n’est ordinairement que la 300 me- ou 400 "°. par¬
tie de pg, & que bk  ne différé de bk x
que de sa 80 "'- ou ioo me- partie ; il s’ensuit
que pg + bk  n ’est qu’environ la 20000 me- ou
30000 me- partie de p g -f bk x ? on  peut
donc faire v = 8,02 c y ' ~ h x fans
erreur sensible. De plus , si l'on met F à la place
de k dans le dernier terme bk , on aura enfin
v = 8,02 cgy/ ^ hx -̂17 - = 5,672 cg /̂hx
4-r—. Cette formule estd’un calcul facile dansbkr

toutes les occasions , & suffisamment exacte,
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puisque Terreur qui en peut résulter ne va qíi’â
■y—j . II est à observer que les quantités c, g,k,r
peuvent être évaluées en quelle mesure on vou¬
dra , pourvu qu’elle soit la même pour chacune;
ruais h doit Têtre en pieds , parce que la for¬
mule est adaptée à des pieds.

Comme íes balles restent dans le pendule pen¬
dant le cours des expériences , leur poids ajouté
à chaque coup change le poids total du pen¬
dule , & la position des centres de gravité &
d’osdllation ; il est donc à propos que les quan¬
tités p,  g , h soient corrigées à chaque coup dans
]•) formule de la vitesse. Les valeurs successives
de p seront toujours p + b , c’est-à-dire que p
doit être corrigé par Taddition continuelle de b.
La distance g du centre de gravité fera corri¬

gée , en prenant toujours g + b , ou g +

b pour les valeurs successives de g ; c’est-

à-dire que g fera corrigé en ajoutant à chaque

coup b à la valeur de g du coup précé¬

dent . Enfin h fera corrigé en prenant successi¬

vement P0l1r  ^ es  nouvelles valeurs,

ou bien en ajoutant - y ~*k bk , ou b à la
valeur précédente de h : de maniéré que les
trois corrections à faire pour chaque coup d’é-
preuve , consistent à ajouter b à la valeur de p,

JïjJL b à celle de g,
~ ~ b à celle de h.

Avant de procéder aux expériences , il ne
fera
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ïe ra pas inutile de faire mention de trois causes
apparentes d’erreurs , qu’on n’a point fait entrer
dans la formule de la vitesse . Sc  d’examiner si elles
peuvent sensiblement influer fur les résultats .C’ell
la pénétration du boulet dans le bois dú pen¬
dule ; la résistance que l’air oppose à son mou¬
vement , &. le frottement des tourillons dé Taxe ;
chacune de ces causes semble devoir retarder le
mouvement du pendule . Le principe fur lequel
notre réglé est fondée , suppose que le mouve¬
ment du boulet est communiqué aú pendule dans
un instant indivisible , ce qui n’est pas exact daná
le cas présent , parce qué cette forcé est trans¬
mise pendant la durée du temps que le boulet
met à s’enfoncer dans le bois : mais comme cet
enfoncement fe fait avant que le pendule soit
écarté d’un de pouce de la situation verti¬
cale , & qu’il ne met ordinairement qu’un ~
de seconde pour monter de cette quantité , cet
effet peut être regardé comme imperceptible , Sc
négligé dans ces expériences.

La seconde force retardatrice , ou lá résistance
de f air contre lé bas du pendule , est évidem¬
ment prefqu’infensible , si l’on considéré quelle
n’agit que contre une vitesse d’environ trois
pieds par seconde , contre une surface de 20 à
24 pouces en quarré , & contre une masse ds
4 à 500 livres.

La troisième cause ne mérite pas plus de con¬
sidération : car , outre qu’on a pris toutes leá
précautions pour rendre ce frottement le moins
sensible qu’il est possible , le peu d’effet qui est
peut résulter est à peu près contrebalancé paf
î’effet qu’il produit à la distance du centre d'of-

K.k
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cillation . Ce centre a été déterminé par des vi¬
brations actuelles du pendule , lesquelles ayant
été un peu ralenties par le frottement de Taxe,
ont dû augmenter la distance de ce centre , de
maniéré que les autres parties de notre formule
étant multipliées par */ h , ou la racine de cette
distance , qui est proportionnelle au temps dune
vibration , il est évident que l’efFet du frotte¬
ment dune part est contraire à celui qu’il pro¬
duit de l’autre , & que ce n est que la différence
de ces deux effets , qui est la feule cause effi¬
cace de la résistance , que , par cette raison,
on peut regarder comme nulle , ou presqu’in-
sensible.

On a donc cru pouvoir négliger ces causes
générales d’erreurs dans les principes de nos ex¬
périences , & porter toute notre attention fur
les erreurs accidentelles qui peuvent survenir
dans leurs différeras procédés.

Premiere suite, d 'expériences faites le /j Mai tyjf
le temps étant clair & sec.

Le poids du pendule étoit p = 3 28 sb ; la
distance du centre de gravité g = 72 pouces ;
la distance du centre d’oscillation h = 88 pou¬
ces = 7 j pieds , & la longueur totale du pen¬
dule r = 102 -t  pouces : le pendule étoit éloigné
de la bouche du canon de 29 pieds.
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Les vitesses rapportées daîis la derniere co¬

lonne de cette Table , ont été calculées d’après

îa formule v = 5,671 cg \/h  x -yrf.
Toutes ces vitesses s’accordent astez bien

entre elles , à l’exception de la premiere , qui
est d’environ un quart plus petite que les au¬
tres obtenues de la même charge : cette irré¬
gularité provient fans doute de quelqu ’accident
échappé à ^observation . Les valeurs de p & g
ont été corrigées comme il a été dit ci-dessus;
mais l’on n’a point changé celle de k ( de 7 |
pieds ) - parce que cette correctioh ne pouvoit
produire fur la vitesse qu’une différence d’un
ou deux pieds , & , pour cette raison , on l’a
aussi négligée dans les expériences suivantes.

La vitesse moyenne des 2,3,4,  5 & 6 me*
coups est 625 ; celle des deux derniers est 916;
donc la vitesse imprimée par deux onces de
poudre , est à celle qu’oht donné quatre onces
comthe 625 : 916 : : 1 : 1,46 . Mais le poids
moyen des cinq balles chassées par deux onces
est 17,3 onces , & celui des deux autres est
17,125 , le rapport des charges étant comme
I est à 2 ; ce qui donne I : 1,42 , peu diffé¬
rente de 1 : 1,46 pour îa raison composée de
la directe sous-doublée des charges , & de Tin-
verse sous-doublée des poids des boulets : les
vitesses font donc entre elles comme les racines
des charges , divisées par les racines des poids
des boulets . La charge n’a été pressée que d’un
coup de refouloir,



d ’Artillerie. 517

Seconde suite d'expériences faites le 3 Juin tyyS  ,
le temps étant clair , sec , mais venteux.

Plusieurs de ces expériences font douteuses ,
comme on le voit par leur peu d’unifòrmité : le
ruban indicateur de la premiere vibration du
pendule étojt agité par le vent , & glissoit trop
librement dans la petite machine de cuivre faite
pour raffujettir.

Les quatrième & cinquième coups ont été
tirés avec des boulets longs , d une forme fphé-
rico - cylindrique , ou composée d’un cylindre
terminé à chacune de ses bases par une demi-
sphere , la longueur étant double du diamètre.

Au quatrième coup , le . boulet long frappa
le pendule par son côté ; son entrée dans le
bois avoir la forme de fa section longitudinale,
Taxe étant placé verticalement.

Le dernier boulet entra obliquement dans le
bois : il y a apparence qu’en pénétrant dans le
bloc , son extrémité antérieure a rencontré un
boulet qui y étoit déjà logé , puiíque cette ex¬
trémité étoit un peu applatie par le côté : d’où
l'on peut conclure que les boulets longs ont
toujours un mouvement de rotation fort irré-
gulier.

Le poids , la longueur , les centres de gra¬
vité & d’oscillation , étoient les mêmes qu'aux
premieres expériences : on en avoit tiré tous
îes boulets , & bouché les trous avec des che¬
villes,

Kk 3
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La premiere vîteíse de cette Table est st pe- '

tite par rapport aux deux suivantes , que l’on
peut y soupçonner de l’irrégularité , & la né¬
gliger. La vitesse moyenne entre la seconde &
la troisième est 973 , & entre les deux dernie¬
res , 974 ; donc la vitesse des boulets de 19 2
onces est à celle des boulets longs pesant 46 ~
onces , comme 1,3 est à 1. Mais la raison in¬
verse sous- doublée des poids des boulets , est
comme 1,54 à 1 ; la vitesse des boulets plus
pesans est donc plus grande , qu’il ne résulte
du rapport inverse de la racine de leurs poids.
Mais ces expériences étoient trop douteuses,
comme on Ta observé , pour qu’on dût s’at-
tendre à une plus grande exactitude.

. Ce qu’il y a de plus remarquable , c’est que
ces dernieres expériences ont donné , avec deux
onces de poudre , une vitesse moyenne de 973
pieds ; tandis que la même charge n’avoit donné
précédemment qu’une vitesse de 625 pieds , quoi¬
que les boulets fussent plus pesans que ceux de
la premiere fuite d’épreuves dans le rapport de
19 à 17. Cette différence vient évidemment du
vent du boulet , moindre cette fois qu’il ne l’é-
toit le 13 Mai. Ce seroit donc un avantage réel
que le diamètre des boulets différât moins du
calibre des pieces , qu’il n’est prescrit par les
réglemens actuels . II est possible aussi que cette
différence vienne en partie de quelqu ’inpgalité
dans la poudre : celle qu’on a employée pour
cette fuite d’expériences , étoit le reste d’un fond
de barril . Enfin , une partie de cet effet peut
aussi être attibuée à ce que , dans ces dérnieres
expériences , les charges de poudre ont été plus
refoulées qu’aux premieres.

K k 4
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Ici le poids moyen des boulets est l8 la

vitesse moyenne avec la charge de deux onces
est 738 , & 1043 avec  stuatre onces : ces vi¬
tesses font dans le rapport de I à 1,414 , qui
est précisément le rapport sous-doublé des quan¬
tités de poudre.

Le pendule employé aux trois premieres fuites
d’expériences , ayant été fort endommagé par
le grand nombre de boulets qu il avoit reçus,
on en a substitué un autre pour les suivantes.

Ce second pendule étoit composé d’un cube
de bois d’orme bien sain :y ayant près de deux
pieds de côté , suspendu à une barre de fer pla¬
cée verticalement au dessus du centre de la face
supérieure du cube : de là cette barre étoit par¬
tagée en deux branches , qui enveloppoient le
cube en passant fur le milieu des deux faces la¬
térales , & venoient se joindre sur la face in¬
férieure ; ces deux branches étoient fixées en
différents endroits avec des pointes de fer . Deux
feuilles épaisses de plomb couvroient les faces
antérieures & postérieures contre lesquelles on
íiroit les boulets , tant pour empêcher le bois
d éclarer , que pour augmenter le poids du pen¬
dule ; elles étoient assujetties avec deux bandes
de fer , qui entouroient horizontalement le cube »
Tune vers le haut , & l’autre vers le bas.

Ce pendule étoit , à tous égards , si parfait,
& toutes les circonstances des épreuves suivan¬
tes ont été st scrupuleusement observées , que
l’on peut compter avec constance fur les résul¬
tats qu’elles ont donnés . Et comme on s’est servi
de boulets de plomb le premier jour , & de
boulets de fer le jour suivant , les autres cir-
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constances étant les mêmes , on est en état de
découvrir la loi du rapport des poids , relati¬
vement à celui des charges de deux , quatre &
huit onces.

Quatrième suite d.'expériences du 20 Juillet tyjó  ,
par un temps serein.

La poudre étoit un mélange de plusieurs es-
peces , faites pour le service du gouvernement ;
les balles de plomb , les charges de deux , quatre
& huit onces , alternativement . Le poids du
pendule p — 552 fë ; r — 101 pouces ; g =
78 pouces , & 4 , comme au premier pendule,
= 7 j pieds.
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Les résultats de ces expériences font d’une

uniformité frappante : la vitesse moyenne de z
onces est de 613 pieds ; celle de 4 onces 873 ,
& celle de 8 onces iióz pieds : ces vitesses
moyennes font dans le rapport des nombres 1,
1,424 & 1,9 ; or , les racines quarrées de 2,
4 & 8 font entre elles comme I : 1,414 & 2;
la différence ne tombe donc principalement que
fur le dernier nombre , & doit être attribuée en
partie au poids moyen des boulets qu’on a tirés
avec la charge de huit onces ; cette moyenne
étant plus grande que celle du poids des. bou¬
lets tirés avec chacune des deux autres charges :
elle est de 28 f onces , au lieu que , pour les
autres , elle n’est que de 28 f . La raison inverse
fous - doublée de ces moyennes est comme 1 :
1,006 ; si l'on augmente dans le même rapport
le nombre 1,9 correspondant à la vitesse résul¬
tante de huit onces , on aura 1,91 , qui est
encore plus petit que 2 de 0,09 : il s'en faut
donc de qu’on ait la raison sous- doublée
des charges . Lette erreur de ~ vient évidem¬
ment de trois causes , savoir : í °. la moindre
longueur que ces boulets avoient à parcourir
dans le canon ; on voit par la quatrième co¬
lonne que le boulet avec la charge de huit on¬
ces , étoit placé de trois à quatre pouces plus
près de la bouche du canon , qu’avec les char¬
ges de deux & quatre onces ; 2°. le fluide élas¬
tique produit par l’inflammation de huit onces
de poudre , ayant plus de vitesse que celui qui
se développe d’une moindre charge , il doit s'en
échapper une plus grande quantité par le vent
du boulet avec la charge de huit onces , qu’avec
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celles de deux & quatre onces : 30. la troisième
cause est la quantité de poudre non enflammée
plus grande dans ce cas , que dans celui d’une
moindre vitesse : car puisque le boulet a plus
de vitesse & moins d’espace à parcourir dans le
canon , il en sortira plutôt ; & si l’inflammation
est successive , comme on ne peut en douter j
quoique le temps en soit très -court , il restera
une plus grande quantité de poudre non enflam¬
mée ,  que si la vitesse étoit moindre ; & cette
quantité non enflammée fera d’autant plus gran¬
de , que le volume de poudre enflammée au
premier instant est plus considérable . Quoi qu’il
en soit , c’est principalement à la premiere & à
la troisième cause qu’il faut attribuer la diffé¬
rence dont il s’agit ; la seconde y a peu de part *
parce que l’effet résultant de la plus grande vi¬
tesse avec laquelle le fluide s’échappe par la lu¬
mière & le vent du boulet , est en partie com¬
pensé par la moindre durée de son action.

On voit aussi , d’après ces réflexions , com¬
bien est petite la quantité de poudre qui est
chassée , fans avoir pris feu dans quelques cas
de nos expériences , & dans tons , la prodigieuse
vitesse de l’inflammation : car quoique le temps
que le boulet met à parcourir lame du canon,
lorsque la charge est de huit onces , différé très-
peu de la moitié du temps pendant lequel il est
pouffé par la charge de deux onces , il est évi¬
dent que , durant cette moitié , il doit s’enflam-
mer près de quatre fois autant de poudre*
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Cinquième suite d'expériences du 21 Septembre
tyyS , faites par un temps clair , mais un
peu venteux.

Les boulets étoíent de fer ; la poudre de la même
qualité qu’aux dernieres épreuves ; le poids du
pendule p = 553 livres ; r r = 101 pouces;
g — 78 | ; h ■= . 7,065 pieds , le pendule fai¬
sant 68 vibrations en 100 secondes.
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jzS * Nouveaux Principes
La moyenne des vitesses résultantes de la char*

ge de deux onces , est 701 ? de 4 onces , 993 *
& de huit onces , 1397. Ces vitesses font entre
elles comme les nombres I ; 1,416 ; & 1,993 >
qui approchent beaucoup de la raison sous-dou-
blée des charges , ou de I ; 1,414 * & r . On
volt que la plus grande différence tombe encore
fur le dernier nombre qui répond à la plus
grande vitesse. Cette différence deviendra un peu
plus grande , si l’on compare les poids des bou¬
lets : le poids moyen des boulets tirés aux
charges de deux & de quatre onces est 1,174;
& avec huit onces , la moyenne est 1,162 ; di¬
minuant donc le nombre 1,993 dans ra PP ort
inverse sous-doublé de ces poids moyens , il
deviendra 1,985 , qui est plus petit que 2 de
0,015 , ou de fa 133 me- partie . Ce défaut doit
être attribué áux mêmes caufeS qu’on a exami¬
nées à l’occasion des expériences précédentes.

Comparons maintenant les vitesses correspon¬
dantes des deux dernieres fuites d'épreuves.

Celles de la derniere fuite font:
710 , 993 , 1397.

Celles de la précédente font:
613 , 873 , 1162.

Les deux premiers nombres , c’est-à-dire , les
vitesses obtenues avec la charge de deux onces,
font dans le rapport de I à 1,436 ; le rapport
des deux suivantes est de 1 à 1,1375 » & dés
deux dernieres comme I à 1,2022 . Le poids
moyen des boulets de plomb tirés à deux &
quatre onces , est 1,773 > & celui des boulets
de fer tirés aux mêmes charges , est 1,174 : à
la charge de huit onces , le poids moyen des
boulets de plomb est 1,792 , & des boulets dé
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fer , I,l6r : donc la raison inverse sous-doublée
de ces poids moyens est comme i à 1,224 pourles boulets tirés à deux & quatre onces , &
comme 1 à 1,241 pour ceux tirés à huit onces;ce qui différé très -peu des rapports trouvés ci-dessus. Les vitesses actuelles de ces dernieres ex¬
périences s’écartent de la loi de la pesanteur desboulets , dans le même sens que celles de la se¬
conde fuite d’épreuves.

Récapitulons les résultats de toutes ces expé¬riences , & concluons -en les principes suivans.1°. II est évident que rinflammation de la
poudre est presqu ’instantanée , puisqu une charges enflamme presqu’entiérement dans un tempsîrès -court.

2°. Les vitesses communiquées à des boulets
de même pesanteur , avec différentes chargesde poudre , sont en raison sous-doublée de ces
charges à peu près ; une petite différence en
moins a lieu , lorsque les charges sont plusfortes ( *) .

30. Lorsque des boulets de différens poidsfont chassés avec des charges égales, ! les vi¬tesses communiquées sont à peu près en raisoninverse sous-doublée des poids des boulets.4°. Donc , en général , des boulets de diffé¬
rens poids , chassés avec différentes charges de
poudre , reçoivent des vitesses qui sont en rai-

( *) La différence devient si considérable pour les fortescharges dans les gros calibres, que l’on risqueroit de setromper beaucoup , si l’on vouloit employer cette réglépour déduire la vitesse communiquée par une forte charge,de celle qui résulte d’une petite ; & réciproquement.
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son composée de la directe sous - doublée des
charges , & de l’inverse sous-doublée des poids
des boulets , à peu près.

5°. Il y auroit donc de l’avantage à faire usage
de boulets dune forme alongée , ou d’une ma¬
tière plus pesante : car , à charges égales , la
force des boulets augmente , comme la racine
quarrée de leur pesanteur.

6°. Ce seroit auffi un avantage-de diminuer
Je vent du boulet : il en pourroit résulter une
économie dun tiers au moins dans la consom¬

mation de la poudre.
7°. En réunissant les avantages mentionnés

aux deux derniers articles , il est évident qu’on
pourroit épargner environ la moitié de la pou¬
dre , ce qui fait un objet très -considérable . Mais
qnelqu ’importante que soit cette économie -, il
paroît quelle pourroit encore être surpassée par
celle qui tomberoit sur la fonte & la fabrica¬
tion des pieces de canon : car avec des boulets
plus pesans , íoit qu’on îes alonge , soit qu’on
les fasse d’une matière plus dense , on pourroit
employer des pieces plus courtes & plus légè¬
res que celles qui font actuellement en usage,
& qui produiroient le même effet ; de façon que
dans le service de la Marine , les petits bâti-
mens pourroient tirer des boulets auffi pesons
qu ’on en tire dans les plus gros vaisseaux.

Enfin , futilité de nos expériences n est point
bornée à indiquer le rapport des boulets & des
charges employés avec la même piece d’artil-
lerie ; on en peut faire de pareilles avec des
pieces de différentes longueurs , afin de décou¬
vrir la loi que suivent les effets des chargés,
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relativement aux longueurs des canoris. En un
mot , les principes fur lesquels ces expériences
ibnt fondées , font si fertiles en conséquences,
qu ’en y ajoutant les effets de la résistance dn
milieu , ils mettent en état d’éclaircir tout ce
qui concerne la théorie & la pratique de l'Ar-ztilierie.
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