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MEMOIRE

SUR

LA MARINE DES ANCIENS

ET SUR

LES NAVIRES A PLUSIEURS RANGS DE RAMES.

L= désir de faire une étude particuliére de tout ce qui pou-
vait avoir rapport a lascience dela construction, m’a porté
A faire des recherches sur la disposition de ces fameux na-
vires i plusieurs rangs de rames, dont il est parlé dans

‘ Plutarque et dans Athénée, et qui ont été le sujet de plu-

sieurs dissertations des savans et des commentateurs.

Rien ne m’a paru plus propre a donner une juste idée
des progrés que les anciens avaient faits dans les mécani-
ques et dans la science de la construction.

On peut croire que l'art de construire des navires a
été , comme tous les autres , le résultat du tempset de I'ex-
périence : il a fallu probablement un grand nombre de sié-
cles, avant de parvenir 4 former les premiéres barques
susceptibles d’aller avec des rames, a les diriger par le

moyen d’'un gouvernail, et enfin & naviguer avec des voiles:
1
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Il est probable que les premiers essais remontent a
des milliers d’années au dela des temps les plus reculés
dont il soit fait mention dans l'histoire ; peut-étre 'art de
la navigation a-t-il été trouvé, perdu et renouvelé a diffé-
rentes époques. Les grandes catastrophes que notre globe
parait avoir éprouvées, ont pu détruire successivement
plusieurs peuples navigateurs, tels que les Tyriens, les
Egyptiens et les Carthaginois. Les navires pétrifiés, qu'on
prétend avoir été trouvés dans les rochers de I'Apennin (1)
et les montagnes de la Suisse, viennent & I'appui de ces
conjectures, ainsi que d’autres débris découverts en diffé-
rentes contrées & des profondeurs considérables.

Les plus anciens historiens dont les ouvrages entiers
ou les fragmens soient parvenus jusqu’a nous, ne remon-
tent pas & quatre mille ans d’antiquité. Tout ce qu’ils ra-
content des temps antérieurs n’est fondé que sur des tradi-
tions vagues ou fabuleuses, qui perdent lenr probabilité
en raison de l'éloignement des temps et des pays oir I'on
prétend que les faits ont eu lieu, par rapport A ceux qui
les racontent et au merveilleux dont les poetes se sont plu
a les embellir.

Cependant plusieurs monumens del’ Afnque et de I'A-
sie prouvent qu’il y a eu de grands peuples, qui ont existé
a des époques trés—éloignées, qui avaient poussé lés arts et
les sciences a un certain dégré de perfection, et qui avaient
un langage et une maniére d’écrire dont on a perdu la con-
naissance , tels que les hiéroglyphes égyptiens et les carac-
téres gravés sur les monumens de Persépolis.

(1) Telliamed, tome I*. pages 17g et 180.
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L’histoire profane ne présente de faits certains et bien
circonstanciés, que depuis I'établissement des Olympia-
des, c'est-a-dire depuis 776 ans avant I'ére vulgaire.

Hérodote (1) qui est, aprés Moyse, le plus ancien histo-
rien dont les ouvrages entiers soient parvenus jusqu’a nous,
est le premier qui nous ait donné une idée de 'état de civi-
lisation des anciens peuples et de la puissance ou ils étaient
parvenus, ainsi que des arts, des sciences, de la navigation
et du commerce.

Cet auteur qui vivait environ cinq siécles avant J'ére
vulgaire, avait consulté les ouvrages des auteurs qui
I'avaient précédé, et dont il ne nous reste que les noms
et quelques fragmens contestés, tels que Darés (2), Dic-
tis de Créte (3), Denis de Milet (4), Hécatée (5), Hel-
lanicus (6) , Charron de Lampsaque (7), etc.

Relativement a I'art de construire des bitimens propres
a se soutenir sur l'ean, on peut dire que le plus ancien,
le plus grand et le plus extraordinaire, est I'arche de Noé,
décrite dans la Genése. D'ou I'on peut conclure que cet art

(1) Hérodote d'Halicarnasse, ville de Carie, vivait 469 ans avant I'ere vul-
gaire. '

(2 et 3) Darés et Dictis de Créte sont supposés avoir fait une histoire de la
. guerre de Troie , environ 1200 ans avant Pere vulgaire.

(4) Denis de Milet vivait 521 ans avant I’ere vulgaire.

(5) Hécatée, qui a fait une description de PAsie, vivait 549 ans avant Pere
wulgaire.

(6) Hellanicus de Mytilene, cité par les anciens auteurs, vivait 48€ ans avant

I’ere vulgaire, il avait fait une bistoire des anciens rois du monde ct des fon-
. dateurs des villes qui ne nous est pas parvenue.

(7) Charron de Lamps.que avait écrit une histoire de Perse,
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élait connu avantle déluge, que l'on place & 2348 ans
avant I'ére vulgaire. '

De la marine des anciens Egyptiens et des Grecs.

Parmi les plus anciens auteurs Grecs, les uns attri-
buent l'invention des premiers batimens propres a aller
sur I'eau, 4 Prométhée, 3 Neptune, & Janus, a Atlas, a
Hercule, les autres & Bacchus, & Minerve, a Danaiis, a
Minos, 4 Thésée et a Pirithous.

Pline le naturaliste (1), qui vivait dans un temps
ou il pouvait consulter plusieurs ouvrages qui n’existent
plus, rapporte que Danaiis fut le premier qui vint d’E-
gypte en Gréce sur un navire a cinquante rames, 1511 ans
avant l'ére vulgaire, snivant la chronique des marbres
de Paros. Il est certain qu'un navire & cinquante rames,
et la traversée d'une mer de plus de cent lieues de
largeur, ou une navigation de sept cent cinquante lieues
de cbte, prouve que les Egyptiens & cette époque avaient
déja fait de grands progrés dans cet art. Plusieurs auteurs
leur attribuent I'invention des rames, des voiles et du gou-
vernail.

Selon Philostéphanus, le premier vaissean long qui
fut employé a la navigation, fut célui de Jason om
des Argonautes, 219 ans aprés larrivée de Danaiis en
Gréce. Hégésias attribue cette invention & Paralus, Clésias
a Sémiramis, et Archimacus & Egéon. Damastés dit que
les premiers navires a deux rangs de rames furent ima-

ginés par les Erithréens; selon Thucydide, ceux a trois

(1) Pline, livre 7.
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rangs le furent par Aminoclés de Corinthe, 786 ans avant
I'ére vulgaire.

Les navires a quatre rangs de rames furent imaginés
par les Carthaginois; ceux & cinq par les habitans de Sala-
mine, aurapport de Mnéségiton; Xénagoras dit que ceux &
six rangsde rames furent imaginés parles Syracusains; les
navires depuis six jusqu’a dix, par Alexandre-le-Grand,
selon Muéségiton. Cependant Philostéphanus assure que
Ptolomée Soter fat le premier qui fit construire des na-
vires & douze rangs de rames.

Environ 300 ans avant D'ére vulgaire, Démétrius
Poliorcétes , fils &’ Antigone, I'un des successeurs d’Alexan-
dre-le-Grand, en fit construire a4 quinze et a seize rangs de
rames. Quelque temps aprés, Hiéron de Syracuse en fit
faire un a vingt rangs de rames. Ptolomée Philadelphe en
fit construire deux a trente rangs; et enfin Ptolomée Philo-
pator, qui régnait 221 ans avant l'ére vulgaire, voulant
surpasser ses prédécesseurs, en fit construire un i qua-
rante rangs de rames. Ce navire extraordinaire est le plus
grand qui ait été exécuté tant par les anciens que par les
modernes.

Avant d’entrer dans aucune discussion sur la possi-
bilité deces navires, contestde par plusieurs auteurs moder-
nes, nous allons rapporter la traduction littérale des pas-
sages des anciens auteurs qui ont’ parlé de ceux de quinze,

vingt, et quarante rangs de rames, ou files de rameurs.
J TN

~
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Des navires a quinze et & seize rangs de rames, de Dé-
métrius Poliorcétes. (Planche 11, fig. 2.)

Plutarque, dans la vie de ce prince, dit que son gofit
pour les arts avait quelque chose de grand et digne d'un
roi. On voyait briller dans tout ce qu’il entreprenait une
magpnificence qui faisait connaitre son habileté, son génie
et la grandeur de son courage. Les ouvrages qu'il entre-
prenait paraissaient étre le résultat de I'opulence et de la
magnanimité d'un grand roi. Leur grandeur, leur impor-
tance et leur somptuosité excitaient I'admiration de ses
amis et méme de ses ennemis ().

Ce que je dis, ajoute Plutarque, est dans la plus
exacte vérité, sans exagération ni flatterie. Ses navires A
quinze et seize rangs de rames causaient 'étonnement de
tous ceux qui les voyaient voguer le long des cotes. Leur
légéreté et la facilité avec laquelle ils manceuvraient atti-
raient encore plus Yadmiration que la beauté de leur
forme. :

Lysimachus, un des plus grands ennemis de Démé-
trius, était venu avec une grosse armee pour lui faire lever
le siége de la ville de Soles en Cilicie , et ayant désiré voir
ses navires et ses machines de guerre, d’aprés les récits
quil en entendait faire, il envoya proposer 4 Démétrius
une tréve pour les voir manceuvrer. Démétrius y consentit,
et Liysimachus fut si émerveillé de la manceuvre de ces na-
vires et de l'effet des machines de guerre, qu’il se récon-~
cilia avec lui, et s’en retourna avec ses troupes.

(1) Vie des grands hommes de Plutarque, tradaction de Dacier.
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Le temps ou ces navires furent construits, peut étre
regardé comme I'époque o la marine des Grecs et des
. Egyptiens était arrivée a son plus haut degré de perfection.
Hiéron, Ptolomée Philadelphe, et Ptolomée Philopator
firent dans la suite construire de plus grands navires, mais
ils étaient plutét d’ostentation que d'utilité, et on ne pouvait
les considérer que comme des citadelles et des palais flot-
tans.

Navire a vingt rangs de rames d Hiéron , tyran de
Syracuse.

Athénée, au livre V de son ouvrage intitulé le Ban-
quet des sophistes, dit que Hiéron, qui se montra dans
toutes les occasions lallié fidéle du peuple romain, se
distingua particuliérement par son amour pour les arts.
Magnitique et avide d’honneur et de gloire, il se plut  faire
construire des temples, des gymnases, et des navires de
toutes espéces, surtout de ceux propres a transporter des
blés. Mais le plus grand et le plus magnifique fut celui dont
Moschion fait la description.

On tira de I'Eitna, dit cet auteur, une si grande quantité
de bois pour la construction de ce navire, quelle aurait
suffi pour soixante trirémes. Aprés que Hiéron eut fait ras-
sembler tous les matériaux nécessaires, tels que les piéces
de bois pour le fond et les cotés, les planches, les clous et
autres piéces, il fit venir des, peupliers d'ltalie pour les
rames, des cordages de I'Tbérie , des chanvres des bords du
Rhone, et le surplus de tous cotés.

Ayant rassemblé un grand nombre d'ouvriers, il mit
a leur téte Archias, architecte de Corinthe et lui recom-
manda de mettre la plus grande activité a ce travail. 11 ve-
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nait lui-méme tous les jours pour encourager les ouvriers
par sa présence. La moitié de ce navire c’est-a-dire la partie
inféricure, fut achevée en six mois, on la doubla delamesde
plomb a l'intérieur. Trois cents ouvriers furent occupés a
tailler les bois, sans compter les manceuvres. A peine cette
partie fut-elle terminée, que Hiéron voulut la faire trans-
porter 4 la mer afia de I'éprouver, tandis qu'on travaillait
a la partie supérieure. Mais voyant que les architectes u’é-
taient pas d’accord sur les moyens de la transporter, Hiéron
eut recours au fameux Archiméde, qui en vinta bout en
faisant creuser un canal qu’il remplit d’eau par le moyen
de plusieurs hélices, espéce de machine connue depuis sous
le nom e vis d’Archiméde, en sorte qu'avec peu de monde
il conduisit cette partie inférieure jusqu’a la mer.

L’autre partie du navire fut également achevée en
six mois, on employa pour réunir les piéces de bois, des
boulons de cuivre qui pesaient depuis dix mines (1) jusqu’a
quinze. Pour les placer on percait des trous de tarriére qui
traversaient les hordages et les piéces de bois du milieu, et,
afin d’empécherl'eau de pénétrer, on recouvrait lesendroits
ou étaient ces boulons par des lames de plomb et des
étoupes imbibées de poix.

Ce navire était a (1) vingt rangs de rames, l'intérienr
était divisé en trois étages au-dessus du fond de cale, avec
trois corridors ou coursiers pour le dégagement des piéces

(1) Depuis g livres 2 onces, jusqu’a 13 livres ; ou depuis quatre kilogrammes,
470 grammes , jusqu’a 6 kilogrammes 705 grammes. La mine attique vaut
8416 grains , ou 14 onces % ou 14 onces, 4 gros, 64 grains, répondant & 44y
g}ammes. ( Métrolog. de Paucton,. )

(2) Dans le texte grec ewogopog ( eicosoros ) dans la version latine, viginti re-

morum ordines.
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de chaque ¢tage; on y communiquait par un grand nom-
bre d'escaliers. L’étage du bas servait pour les provisions,
celui du milieu pour les appartemens, et celui du haut
pour les soldats et les armes. Le corridor de I'dtage du mi-
lieu conduisait d’'un c6té i trente chambres & quatre lits;
de l'autre 4 quinze chambres pour les matelots. Aux extré-
mités étaient trois salles & manger a trois lits et une cui-
sine du c6té de la poupe. Le pavé de ces salles était en
mosaique, représentant toute I'lliade d Homére. Les pla-
fonds, les portes et les lambris étaient travaillés avec beau~
coup d’art et de perfection. A l'étage supérieur était un °
gymnase avec des portiques proportionnés a la grandeur
du navire; autour étaient des jardins agréablement distri-
bués et garnis de toutes sortes de plantes. On y voyait des
berceauxet des cabinets detreillage couverts devignes et de
lierre blanc, dont les racines étaient dans des tonneaux
remplis de terre. A I'extrémité on admirait un édifice con-
sacré & Vénus, ot 'on voyait une chambre  trois lits, dont
le pavé était formé par un compartiment d'agates et des
plus belles pierres précieuses qu'on avait pu trouver en
Sicile ; les lambris et le plafond étaient en bois de cyprés,
les portes en cédre incrusté d'ivoire, et le surplus orné de
peintures, de vases et de statues du plus beau travail. On y
voyait encore un édifice appelé Scholastérion, contenant une
salle a cinq lits pour se reposer, une bibliothéque et un ap-
partement de bain. Les lambris et les portes étaient en buis.

. Au sommet du fronton, on avait placé une espéce de
cadran solaire appelé pole, a I'imitation de celui qui est a
I'Achradine (1). On voyait dans les hains trois chaudiéres

(1) La plus belle partie de la ville de Syracuse, située le long de la mer.

2
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d’airain, et une cuve d'une seule piéce en pierre (1) tauro-
ménite qui pouvait contenir cinq métrétés d'eau (2).

On avait aussi construit des logemens pour des ca-
valiers, leurs palefreniers et dix écuries, séparées et placées
de chaque cété des bords , avec des greniers pour les four-

rages, et des magasins pour les vivres des maitres et de
leurs valets. ‘

Du cété de la poupe, on avait construit un grand
réservoir qui contenait deux milles métrétés d’ean (3); ce
réservoir était formé avec des planches revétues de toiles
enduites de poix. Auprés de la était un vivier doublé de
tables de plomb et remplis d’eau de mer, dans lequel on
nourrissait beaucoup de poisssro. Les fours, les moulins,
les cuisines, les biichers et autres bitimens a I'usage de
ceux qui préparaient les vivres, étaient construits en de-
hors sur des pi¢ces de bois en saillie espacées a peu de dis-
tance les unes desautres.

L’extérieur de ce navire était décoré par des figures (4)

(1) Espece de marbre qui se tire des carrieres pres de Tauromenium , actuel-
lement Taormina.

(2) Le métrétes est une mesure grecque, qui répondait, selon Paucton & un
pied cube grec, on 1504 pouces § ou % de muid, ou 31 pintes §; et en nou-
velles mesures 0,02g97g1 de métre cube ou trente litres. Ainsi les cing métrétes
que contenait cette cuve répondaient & 4 pieds ;575 un peu plus d’'un demi-
mauid , ou quatre voies d’eau, répondant & 150 litres.

(3) 219 muids ou 59 métres ;1"% cubes ou 1752 pieds cubes ;.

(4) Le texte grec dit :

Avdaveeg e mopiskexoy ThY vady dxrdg Eamiysig, of ovrol oyxoug Umeddiiget o outol
ayTdte xat To Tpiylugoy.

Le texte latin :
Atlantes cubitorum sex molem summi tabulati et trigliforum suscipientes.

4
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d’Atlas de six coudées (1) de haut, placées & des distances
égales pour soutenir la saillie des planchers supérieurs. Les
espaces entre ces figures, formaient trois ouvertures pour
le passage des rames. Le surplus était orné de peintures
fort agréables qui attiraient les regards des spectateurs.

Le dessus était fortifié par huit tours proportionnées
a la grandeur du navire, savoir, deux & la poupe, deux a
la proue, et les autres dans l'intervalle. Elles étaient gar-
nies de créneaux et d’ouvertures pour jeter des pierres sur
les assiégeans. Chaque tour était défendue par quatre sol-
dats armés de toutes piéces et de deux archers. L'intérieur
de ces tours était rempli de pierres et de traits.

Le long des bords du navire était une espéce de mur ou
rempart sur lequel on avait placé trois espéces de machines
inventées par Archiméde. Les unes pouvaient lancer des
pierres du poids de trois talens (2), les autres des dards de
douze coudées (3) de longueur, a la distance d'une (4) stade,
et enfin d’autres soutenaient de grosses poutres suspendues
avec des chafnes, qui sortaient par des trous pratiqués dans
cette espéce de rempart. Ce navire avait trois mats a cha-
cun desquels on avait ajusté des espéces d’échafauds char-

(1) Si c’étaient des coudées grecques, ces figures devaient avoir 8 pieds 9
pouces ;, ou 2 metres 7go millimetres.

(2) Le talent valait 60 mines de chacune 14 onces;j on 447 grammes , ce qu’i
donne pour le talent 54 livres 12 onces  ou 26 kilogrammes, 825 grammes.
Ainsi les pierres de trois talens répondaient a 164 livres 6 onces  ou & 80 ki-
logrammes , 475 grammes.

(3) La coudée grecque étant de 1 pouces ;5 ou 465 millimetres, ces dards
avaient 17 pieds 2 pouces ; ou 5 métres 58 centimetres.

(4) Le stade était de 600 pieds grecs ou 625 pieds romains, répondant 4 572
pieds 11 pouces ou g5 toises 3 pieds 11 pouces, ou & 186 métres justes.
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ges de pierres et de balles de plomb, pour les lancer contre
les aseaillans.

On avait encore ajouté en dehors un retranchement avec
des pointes de fer, pour empécher I'ennemi de venir & I'a-
bordage, et des corbeaux de méme métal pour étre lan-
cés sur les navires ennemis, les accrocher et les exposer au
jeu de toutes les machines.

H y avait sur chacun de ces remparts soixante jeunes
gens armés de toutes piéces, et autant autour des mits
pour fournir des pierres & ceux qui étaient placés sur les
plate-formes. On avait encore ajusté anx méts des hunes
en cuivre, ou l'on pouvait aussi placer des soldats; et des
petits garcons leur fournissaient des pierres et des traits
qu'ils faisaient monter dans des paniers avec des poulies.

On donna d’abord a ce navire le nom de Syracusain; il
avait quatre ancres de bois et huit de fer. Comme il ne se
trouva pas en Sicile de port ol ce navire piit étre en siireté,
Hiéron se détermina & en faire présent & Ptolomée Phila-
delphe, qui régnait alors en Egypte, et changea son nom
en celui d’Alexandrin. Il fit accompagner ce navire de plu-
sieurs autres de moindre grandeur. Le principal était un
Cercure qui n’allait qu’a rames, et dont la charge était de
trois mille talens (1). A ce navire étaient joints plusieurs
autres dont la charge n’était que de quinze cents talens (2).

Ptolomée Philadelphe, a qui ce navire fut envoyé, était
parvenu a se former une marine plus considérable que celle
de tous les autres souverains. Elle était composée de deux
navires A trente rangs de rames ; un a vingt; quatre  treize ;

(1) 1643go livres, C’est-a~dire plus de 82 tonneaux.
(2) 41 tonneaux. :
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deux & douze; quatorze A onze; trente & neuf; trente-sept A
sept; cinq a six; dix-sept & cinq; trente-quatre & trois et
quatre rangs, sans compter plus de quatre mille navires
ordinaires qu’il envoyait dans les fles et les villes mari-
times de sa domination.

Du navire a quarante rangs de rames de Ptolomée Phi-
lapator. (PL. 11 fig. 1, et pl. 1L fig. 1 et 2.) -

Callixéne, Plutarque et Athénée, s’accordent & dire que
ce navire avait 280 coudées égyptiennes (1) de longueur, sur
38 coudées de (2) largeur entre les parodons (3). '

La hauteur de I'acrostolion ou ornement de la proue était
de 48 coudées (4), et celle de I'aphlaston, ou ornement de
poupe de 53 coudées (5). '

Les plus grandes rames des Thranites avaient 38 cou-
dées (6); elles étaient cependant faciles & manceuvrer, parce
qu’on avait ajusté i I'extrémité de leur manche une masse
de plomb qui les mettait en équilibre sur leur point
d’appui. v

Ce navire avait quatre gouvernails de chacun 3o cou-
dées (7). Il avait deux poupes, et deux proues garnies de sept
éperons de différentes grandeurs; le plus grand de ces épe-

rons était au milieu; enfin ce navire dont la hauteur était di-

(1) La coudée Fgyptienne étant de 19 pouces £, les 280 coudées répondent a
462 pieds ou 150 metres.

(2) 62 pieds 8 pouces ;£ ou 20 métres 4o1 millimétres.

(3) Espéces d’appuis ou de dégagemens qui séparaient les rameurs.

(4) -9 pieds, 2-pouces ;%

(5)87 pieds 5 pouces %.

(6) 62 pieds 8 pouces X. -

(7) 49 pieds 6 pouces.
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visée par douze planchers, excitait 'admiration autant par
sa grandeur que par la beauté de sa forme et la richesse de
ses ornemens. .

La poupe et la proue étaient décorées de figures d’ani-
maux de 12 coudées (1); on y remarquait des parties
peintes a la cire en diverses cculeurs qui produisaient un
effet trés-agréable.

La partie extérieure des rames jusqu’a 'appui autour du-
quel elles se mouvaient , était ornée de branches et de feuil-
lages de lierre peints de l]a méme maniére, ainsi que tout
ce qui était a I'usage de ce navire.

Lorsque Ptolomée eut pourvu 4 I'équipement de ce na-
vire, et qu’il voulut I'éprouver sur la mer, il fallut plus de
quatre mille rameurs (2) et quatre cents matelots pour le
faire mouvoir; il contenait en outre trois mille huit cent
cinquante soldats pour garnir le tillac et les bords, et un
trés-grand nombre de personnes employées pour préparer
et distribuer les vivres et pour d’autres fonctions; elles
étaient placées a l'intérieur sur des bancs. '

Les préparations et les machines pour conduire ce na-
vire du chantier ou il avait été construit jusqu'a la mer,
employérent autant de bois qu'il en aurait fallu pour fabri-
quer cinquante navires a cinq rangs dé rames. Cette opé-
tion fut faite au milieu des acclamations du peuple et d'une
multitude d’hommes occupés i tralner ce navireausondes
trompettes. '

(1) 19 pieds g pouces % ou 6 metres 432 millimétres. .

(2) C'est-a—dirfe quarante files de cinquante rameurs de chaque cdté. (M. Le-
febvre de Villebrune ne porte ce nombre qu’a trois mille, mais le grec porte
tetra killon qui veut dire quatre mille. )
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Pour le mettre 4 'abri des grandes agitations de la mer,
un Phénicien trouva le moyen de creuser un bassin assez
grand pour le contenir. Surle fond solidement construit
en pierres de tailles, il établit dans le sens de la longueur
deux espéces de murs ou massifs paralléles de cinq cou-
dées (1) de hauteur, formant un canal dans le milieu, sur
lequel il posa en travers de grosses poutres & une certaine
distance les unes des autres, dont les extrémités étaient en-
taillées de leur épaisseur dans ces massifs, en sorte qu'il ne
restait que quatre coudées du dessous de ces poutres an
fond du canal. Ayant ensuite introduit I'ean de la mer dans
ce hassin elle en remplit touté la capacité, de maniére a
pouvoir y faire entrer le navire & flot au-dessus du plan-
cher, en le tirant 4 'aide d’un certain nomhre d’hommes.
Lorsqu'il fut introduit, il fit fermer l'ouverture, par
ou l'eau de la mer était entrée, et parvint avec des
pompes, & vider toute 'eau qu’il contenait, de maniére
que ce navire en descendant doucement se trouva posé
- sans secougsse sur les poutres ou il restait a sec et a I'abri de

tout danger. Il ne s’agissait pourle faire sortir, que de le-

ver les portes d’écluses qui fermaient I'entrée du bassin du
c6té de la mer, laquelle en rentrant dans le bassin, le re-
mettait & flot. : g

Ptolomée Philopator fit construire un autre bitiment
pour naviguer sur le Nil, qu’il appela Thalamégue. 1l avait
uneé demi-stade ou 400 coudées (2) de longueur, sur 3o
coudées (3) dans sa plus grande largeur. Sa hauteur au-des~

N | 33

(1) 8 pieds 3 pouces.
(2) 660 pieds ou 110 toises, ou 214 métres 394 millimetres.
(3) 49 pieds 6 pouces , ou 10 metres 79 millimétres.

————- PR —————
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sus del'eau était de prés de 4o coudées (1), en y comprenant
celle de la tente ou pavillon qu’on dressait sur le tillac. Mais
ce batiment était plutét un palais flottant qu'un navire; on
y voyait des galeries, des portiques, des temples, des appar-
temens et des salles de la plus grande magnificence dansle
geure de.ceux du navire de Hiéron, dont nous avons donné
la description, et qui avait peut-étre servi de modéle aux
grands navires de Ptolomée Philadelphe et de Ptolomée
Philopator. :

De la marine des Romains et des Carthaginos.

Les Romains ne cornmencdérent & avoir une marine que
vers le temps de la premiére guerre punique, environ 264
ans avant I'ére vulgaire. Celle des Carthaginois était alors
cousidérable, mais leurs navires n’approchaient pas de la
grandeur et de la magnificence de ceux des Egyptiens et

 des Grecs. L’expérience leur avait fait préférer des dimen- |
sions moins grandes et des formes plus simples comme 5
étant plus propres a la navigation. Leurs plus grands na-- -
vires de guerre n’avaient que cing rangs de rames. Ceux des .
Romains furent d'abord grossiérement construits et diffi- |
ciles 2 manceuvrer; mais dans la suite ils parvinrent en I
adoptant la forme des navires carthaginois, & leur donner la;
beauté et 1'élégance de ceux des Grecs.

Les plus grands navires qu'ils construisirent furent des
sextirémes , ¢’est-a~dire, & six rangs de rames.

La derniére bataille navale ou1 l'on ait fait usage de na-

(1) 66 pieds ou 21 métres 439 millimétres.
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vires 4 plus de six rangs de rames est celle d’Actium, qui
fut gagnée par Auguste, I'an 31 avant I'ére vulgaire. On kit
dans la vie de Marc-Antoine par Plutarque, qu’il avait
rassemblé plus de cinq cents navires, parmi lesquels il s’en
trouvait de huit i dix rangs de rames. Auguste n'avait que
deux cent cinquante navires, dont les plus grands étaient
des sextirémes, mais ils étaient bien armés et garnis d'un
nombre suffisant de rameurs exercés; tandis qu'Antoine
qui en manquait, fut obligé de prendre toutes sortes de gens
peu accoutumeés cet exercice (1), tels que des voyageurs,
des muletiers, des moissonneurs et des jeunes garcons.
Dans cet état de déntiment, il se trouva forcé d’user d’'un
~ stratagéme qui lui réussit, pour empécher Auguste de s'em-
parer de sa flotte, qui était & 'ancre dans le fond du golfe
d’Arta. 1l placa sur les ponts supérieurs tous les gens.qu'il
avait pu rassembler pour servir de rameurs, et fit élever
les rames des deux c6tés, comme si elles étaient prétes a
manceuvrer. Cette disposition apercue de loin par Auguste
le trompa et fut cause qu'il se retira. '

Mais quand il fallut réellement combattre , Antoine ne
trouva de rameurs que pour deux cents navires qu’il choi-
sit entre les plus grands et les plus forts, et fit braler les au-
tres, a la réserve de soixante qu'il laissa a Cléopétre.

Florus parlant pour Auguste, dit: Nous n’avions pas

(1) Les Grecs et les Romains exergaient leurs rameurs avec beaucoup de soin
pour parvenir & les faire manceuvrer ensemble d’une maniere uniforme sans
s’embarrasser ; ils avaient un cri pour plonger la rame tous en méme temps, et
pour aller plus vite ou plus lentement; souvent cela se faisait en chantant, quel-
quefois au son de la flite ou de quelque autre instrument. (Antig. de Montf.
tome VIII, page 271.)

' 3
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moins de quatre cents vaisseaux; les ennemis n’en avaient

pas plus de deux cents, mais la grandeur de ces vaisseaux
compensait le nombre.

1ls étaient de six & neuf rangs de rames, munis de tours
a plusieurs étages; on les aurait pris pour des chiteaux ou
des especes de villes flottantes. La mer gémissait sous leur
poids, et les vents avaient de la peine & les faire mouvoir :
I'énormité de leur masse fut la cause de leur perte.

Ceux d’Auguste plus légers étaient plus propres a toutes
les évolutions nécessaires pour attaquer, se retirer et éviter
I'abordage; en se réunissant plusieurs contre une de ces
lourdes masses inhabiles A toute manceuvre, ils venaient a
bout de les détruire et de les disperser, en brisant les rames
et les gouvernails, et a les incendier en y jetant des ma-
titres inflammables.

Antoine, plus habile pour les combats de terre que pour
les combats de mer, avait pensé que ses soldats en combat-
tant de dessus ces grands navires, comme de dessus les
murs d'une citadelle, viendraient facilement i bout des ba-
timens de César; en effet ils avaient 'avantage toutes les fois
qu’ils pouvaient les accrocher; et si ces navires construits
de grosses poutres carrées réunies par de forts liens de fer,
et dontles prouesétaient garnies d’éperons d’airain trés-forts,
n’eussent pas été dérangés et dispersés, d’abord pour suivre
la flotte d’Auguste qui feignit de fuir afin de les attirerau
large, et ensuite pour donner passage aux soixante navires
de Cléopitre, lorsqu’elle se retira, César n’aurait peut-étre
pu obtenir la victoire. . _

~ Végece prétend que les navires. qui contribuérent le plus
au gain de la bataille d’Actium , furent ceux des Liburiens,

~
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peuples dela Dalmatie, sur les bords de la mer Adriatique,
ou golfe de Venise; ce peuple exercait la piraterie avec des
navires trés-légers. Ce succés fut cause que les Romains
adoptérent dans la suiteleur forme, comme ils avaient au-
paravant imité celle des navires carthaginois; ces batimens
perfectionnés furent désignés sous le nom de liburnes.
Végéce dit qu'ils étaient de différentes dimensions, les
moindres n'avaient quun seul rang de rames, et ceux
an-dessus avaient depuis trois jusqu'a quatre et cing
rangs de rameurs ou de gradins, en raison de leur gran-
deur. (Pl Ifig. 3.)

Par la maniére dont s’exprime Végéce (1), il paraft que
de son temps, c’est-a-dire, sous I'empire de Justinien, vers
Ian 375, on n’avait déja plus d’idée des navires & cinq rangs
de rames; car en parlant de ces derniers, il dit quon ne
doit pas étre étonné de ce nombre, puisqu’a la bataille
d’Actium, il y en avait 2 six rangs et au-dessus.

Zozime, historien grec, qui vivaitsurla fin du cinqui¢me
si¢cle, en parlant de Fravita, général des empereurs Arca-
dius et Honorius, dit qu’il eut soin de rassembler plusieurs
liburnes, et a ce sujet il remarque qu’elles allaient aussi
vite quelesnavires 4 cinquante rames, mais beaucoup moins
vite que les triéres dont il y avait déja long-temps qu’on ne
faisait plus usage.

Ces liburnes étaient probablement des navires a deux et

(1) Texte de Végece : .

Quod ad magnitudinem pertinet, minimz liburnz remorum habent sin-
gulos ordines, pauld majores binos ; idonex mensure ternos vel quaternos, inter
dum quinos sortiuntur remigum gradus.
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trois rangs de rames, de_ méme genre que ceux que l'em-
perewr Léon désigne sous les noms de triéres et de dro-
mones dans la dix-neuviéme de ses institutions militaires
(tomell, page 138), ot il s’exprime ainsi : «<Chaque dromone
doit avoir une largeur proportionnée a sa longueur, avec
deux rangs de rames, I'un en haut et I'autre en bas , et pour
chaque banc vingt-cinq rameurs de chaque c6té, ce qui fait
en tout cent rameurs. .

» Chaque dromone aura son préfet, un lieutenant, un
porte-enseigne et deux pilotes pour gouverner. Les deux
rameurs les plus prés de la proue seront de plus chargés,
Pun de la pompe, et T'autre de jeter 'ancre. Le pilote qui
gouvernera la proue doit étre assis dans I'endroit le plus
élevé et bien couvert d’armes défensives. Le siége du préfet
sera vers la poupe, dans un lieu isolé et a l'abri des traits,
d’ou il puisse tout voir et donner ses ordres.

» On pourra faire des dromones plus grandes, c’est-a-dire,
a trois rangs, qui tiennent deux cents hommes et méme plus
s'il est nécessaire. Cinquante seront pour lesbancs d’en
bas, et cent cinquante pour les bancs d’en haut. Ces der-
niers seront tous armés pour combattre. »

D’aprés cette description, il parait que ces dromones
étaient des espéces de trirémes, dont I'usage s’était conservé
sous un nom différent.

Plus de 400 ans apreés le régne de Léon, vers Fan 1534,
sous 'empire du jeune Andronic, Jean Cantacuzéne , son
principal ministre, homme d’un génie supérieur, forma
une flotte de cent cinq navires, parmi lesquels.il s’en trou-
vait & deux ettrois rangs de rames. C'est la derni¢re époque
ou il soit fait mention de navires & plusieurs rangs de rames.
Depuis ce temps on a cherché a remplacer ces navires par
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les galéres 4 un seul rang de rames, & chacune desquelles
on appliquait plusieurs rameurs. On attribue cette idée
au fameux André Doria, amiral de Charles-Quint; il
passe pour le premier qui ait mis quatre hommes a chaque
rame.

Dans les galéres de France, on appliquait six hommes
A chacune des rames, placées en arriére du grand mit, et
cing hommes i celles placées en avant. La galére dite réale
avait un homme de plus a chaque rame.

De la disposition des rames dans les navires des anciens
a plusieurs rangs.

Aprés avoir rapporté ce qui se trouve de plus intéres-
sant dans les anciens auteurs sur les navires, nous allons
examiner quelle pouvait étre leur disposition: Cet objet a
occasioné de trés-grandes discussions entre les savans et
les auteurs modernes qui ont écrit sur la marine des an-
ciens. Les uns se sont occupés a rassembler tout ce qui se
trouve dans les écrits des auteurs de I'antiquité; les autres
ont profité du travail des premiers pour hasarder des ex-
plications et des conjectures sur la. disposition des rangs de
rames, surtout dans les fameux navires de Démétrius, de
Hiéron, et des Ptolomées.

Comme il ne nous est parvenu aucun dessin ni aucune
représentation de ces navires extraordinaires, rien ne serait
si difficile que de se faire une idée exacte de leurs disposi-
tions et de former des ‘conjectures probables & cet égard,
d’aprés ce que disent les historiens et les: littérateurs, si on
n’avait pas trouvé des restes de peintures, des bas-reliefs, et
des médailles antiques qui, en représentant I'extérieur de



22 MEMOIRE

quelques navires, donnent des renseignemens précieux surla
maniére dont étaient placés les rangs de rames, les uns au-
dessus des autres. (Pl I, fig. 1,2 et 4;et pl. 1V,fig. 1, 2,3
et 4). Ces représentations, surtout celles des has-reliefs,
qui sont sur une échelle plus grande, sont plus propres a
donner une idée de la forme des navires que des volumes
de commentaires.

Cependant on convient que dans ces représentations les
figures dhommes sont beaucoup trop grandes relativement
aux navires ou elles se trouvent ; mais il est bon d’observer
que tous les objets représentés dans les bas-reliefs antiques
sont composés de maniére a pouvoir étre distingués, sans
confusion 4 une certaine distance. Ainsi, dans la colonne
Trajane, quoique les différens objets qui y sont représentés
soient beaucoup trop grands ou trop petits les uns par rap-
port aux autres, chacun pris séparément parait avoir la
proportion qui lui convient.

Les figures dhommes et de chevaux ayant toutes leurs
parties en proportion, on peut croire qu’il en est de méme
des navires considérés seuls, relativement aux parties dont
ils se composent, telles que les poupes et les proues, ainsi
que les divisions de hauteur, qui marquent les rangs de
rames, les cordons om précintes, les appuis qui régnaient
autour du tillac, ou pont supérieur. Quand a la longueur de
¢es mavires, comme le milieu se compose de parties qui se
répétent, on apuse contenterd indiquer quelques-unesde ces
* parties, sans dénaturer la forme générale. Sens cet accord de
convenance, Ces représentations auraient choqué la vue des
contemporains qui avaient les originaux sous les yeux, ou
pouvaient en avoir vu de semblables; d'ob il résulte qu'elles
peuvent servir & donner une idée des navires des aneiens.
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Je pense que les navires représentés dans les bas-reliefs
de la colonne Trajane sont de ceux que les Romains dési-
gnaiert sous le nom de liburnes, et qu'ils avaient adoptés
depuis la bataille navale d’Actium. 1 est essentiel de remar-
quer que dans ces bas-reliefs il n’y a qu’'un rameur a cha-
que rame, et que la maniére dont il la tient, une main
tournée en dessus et I'autreen dessous (pl. IV, fig. 3 et 4),
prouve que linclinaison des rames approchait plus de la
ligne verticale que de la ligne horizontale. ‘

Ce qui a induit en erreur les auteurs modernes et les
commentateurs qui ont écrit sur les vaisseaux a plusieurs
rangs de rames des anciens , c¢’est qu'ils ont voulu les com~
parer aux galéres modernes, ou I'on applique plusieurs ra-
meurs & une méme rame, ce qui exige une inclinaison qui
approche plus de la ligne horizontale que de la verticale.

Les navires des anciens considérés par rapport i leur
forme, sedistinguent en trois classes. Ceux de la premiére
étaient appelés navires ronds, parce que leur caréne était
renflée et que la longueur de leurs cOtés était en ligne
courbe. Ces navires servaient pour le commerce, et allaient
plus souvent 2 la voile qu’a la rame. La seconde classe com~
prenait les navireslongs, qui ne servaient que pourla guerre.
Leur fond étatt plat, leur caréne peu renflée, et la longueur
de leurs ctés en ligne droite. Ils étaient plutét faits pour
aller 4 1a rame qu’a la voile.

- Les navires de la troisiéme classe avatent une forme
mixte, qui tenait des deux auntres; ils servaient particulié-
rement pour le transport des bagages, des hommes et des
chevaux. Cest pourquoi il y en avait toujours i la suite des
armées de terre et de mer. .

~ Comme les navires de la premiére et de la troisiéme
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classe n'offrent aucune difficulté, soit par rapport a leurs
formes qui se trouvent représentées dans plusieurs pein-
tures et bas-reliefs antiques, soit par rapport i leurs usages
suffisamment expliqués dans les auteurs : mon objet dans ce
mémoire, n'est que d’examiner ceux de la seconde classe,
et surtout ceux a plusieurs rangs de rames. Leur disposition
est un probléme dont personne n’a donné jusqu’a présent de
solution satisfaisante.

Avant de proposer les moyens que j’ai imaginés pour ré-
soudre ce probléme, en indiquant une disposition qui prouve
la possibilité des navires a dix, douze, quinze, vingt, trente
et quarante rangs de rames, que les plus habiles commen-
tateurs ont regardés comme absurdes et impraticables;
je vais rapporter et discuter différens systémes imaginés
par les auteurs qui ont écrit sur cet objet.

Je fais remarquer que ladifficulté consiste & trouver de
quelle maniére pouvaient étre placés un si grand nombre
de rames, et les rameurs qui les faisaient agir ; et que pour
¥ parvenir il faut éclaircir les questions suivantes :

Les rangs de rames étaient-ils placés les ung au-dessus
des autres dans le sens de la hauteur, ou les uns a cté des
autres dans le sens de la longueur?

Les rameurs étaient-ils divisés par étages? Chacun de ces
étages comprenait-il plusieurs rangs de rameurs?

Quelle pouvait étre la distance entre chaque rang de
rames? N’y avait-il quun rameur a chaque rame, ou le
nombre des rameurs était-il proportionné & lalongueur des
rames?

Le plus grand nombre des savans et des commentateurs
qui se sont occupés de ces questions , pensent que les rangs
de rames étaient placés les uns au-dessus des autres, s
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citent & l'appui de leur opinion un grand nombre de pas-
sages d’anciens auteurs grecs, qui ne peuvent étre expli-
qués que par cette disposition, indépendamment des pein-
tures, des médailleset des bas-reliefs antiques, qui le prou-
vent d’'une maniére évidente, qui n’a pas besoin de com-
mentaire et qui doit prévaloir sur les raisonnemens les
plus subtils.

Les premiers navires longs ne furent d’abord que des
espéces de bateaux découverts qui avaient, vers la proue et
vers la poupe , des parties de planchers ot se placaient les
soldats pour combattre. Les plus petits avaient de chaque
cOté dix rames et les plus grands jusqu’a cinquante. Les
Grecs les distinguaient par des noms qui indiquaient le
nombre de rames. Ainsi ceux a dix rames de chaque cdté
étaient appelés deceiros; ceux & vingt, eicoros; ceux a
trente, triakontoros ; ceux a quarante, tessarakontoros.

Parmi les navires a plusieurs rangs de rames, ceux dont

‘les anciens faisaient le plus d’usage, étaient les triéres ou
trirémes ; souvent par ce mot seul, ils désignaient un na-
vire de guerre, quelque fiit sa grandeur. Ce fréquent usage
des trirémes donna occasion de les perfectionner, en sorte
que depuis Animoclés, qui en fut l'inventeur, elles éprou-
vérent plusieurs changemens et des combinaisons diffé-
rentes. Ce n’était d’abord que des espéces de grands ba-
teaux, appelés par les Grecs aphractos qui n'étaient pontés
qu’a la poupe et a laproue, dans lesquels tous les rameurs
édtaient a découverts. :

Pline nous apprend que ce furent les Thasiens qui, les
premiers, les firent couvrir d'un pont, dans toute leur
étendue, afin de mettre les rameurs 4 l'abri, et de pouvoir -
combattre dessus de pied -ferme. Les Athéniens en adop-

) 4
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‘tant ces navires, les perfectionnérent encore aprés la ba-
taille de Salamine. Clest peut-étre i cette époque qu'on
distinguna, par des noms différens, les rangs de rameurs qut
les faisaient aller. Ceuxd’en bas furent nommés thalamites,
parce qu'ils étaient assis sur le plancher, ou des siéges tres-
bas, appelés thalamos; ceux du rang dn milieu placés sur
des bancs plus élevés appelés ziga, furent nommés zigites.
Enfin ceux placés sur le tillac, ou dans 'étage le plus élevé,

. furent désignés sous le nom de thranites. (Planche VII,
fig. 9.) 11 est probable qu'ils ramaient debout et qu'’ils
élaient en méme temps soldats. Cette conjecture est fon-
dée sur ce que, dans plusieurs médailles, bas-reliefs et
peintures antiques, on voit ces thranites au-dessus du -
bord du navire, et dans quelques-unes en remarque leurs
boucliers accrochés a I'appui qui régnait autour des bords
(plaache V, fig. 3); ce qui porte a croire que, lorsque
deux navires ennemis étaient prés I'un de l'autre, les thra-
nites quittaient leurs rames pour combattre. Cette expli-
cation a été placée ici pour faire juger de la valeur d'un
passage cité par ceux qui prétendent que les rangs de ra-
meurs étaient disposés smivant la longueur du navire. Ce
passage est du second scoliaste d’Aristophane qui parait
é&tre des bas siecles. Ce commentateur ou grammairien dit,
en parlant des trois rangs de rameurs, que les thranites
étaient placés vers la poupe , les thalamites vers la proue,
et les zigites dans lemilieu. Mais cette explication se trouve
contredite par un premier scoliaste du méme auteur, qui
s'accorde a dire, avec tous les aukeurs des anciens lexicons,
que dans les triéres, les rameurs placés a la partie la plus
basse-du navire étaient mommés thalamites ; ceux du haut
thranites, et ceux des rangs intermédiaires, zigides. Xl pa~
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rait que le second scoliaste n’avait aucune idée des tréeres,
ni des représentations qui se trouvent dans les médailles,
et les monumens antiques, car on ne trouve dans aucun
antre écrit, ni dans aucune représentation des rameurs i la
poupe ni a la proue.

Les partisans de ce systéme se fondent sur la difficulté
ou plutét sur 'impossibilité de placer, comme dans le na-
vire de Ptolomée Philopator, quarante rangs de rames et
méme quinze ou seize au-dessus les uns des autres comme
dans ceux de Démétrius Poliorcétes, mais cette difficultd
n’est fondée que sur la maniére dont ils imaginent qu’ils
étaient placés. On convient avec eux qu'en supposant 3 con-
dées entre chaque rang de rames placés les uns au-dessus
des autres et deux pour I'dlévation du premier rang au-
dessus de l'ean, le point d’appui du quarantiéme rang de
rames du navire de Ptolomée Philopator aurait été élevé
de 119 coudées , mesurées verticalement, et qu'en suppos
sant les rames inclinées de 45 degrés, leur partie extérieurs
aurait été de 168 couddes, sans y comprendre le manche
ni la partie qui trempait dans I'eau, ce qui aurait porté leur
longueur a plus de 180 coudées. Il est évident que, dans
cette supposition , un navire de quarante rangs de rames et
méme ceux de quinze et de vingt rangs seraient impossi-
bles.. Mais Fauteur qui donne la deseription du navire &
quarante rangs de rames de Ptolomée Philopator, dit for-
roellement que les plus longues rames des thranites na-
vaient que 38 coudées, ce qui prouve un autre arrange-
ment que celui dont nous venons® de parler; car, en ne
supposant quune coudée entre chaque rang de rames, il
était impossible d'en placer quarante: mais cette impossi-
bilité ne peut étre que relative et ne préjuge rien sur les
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autres dispositions qui pourraient s'accorder avec des ra-
mes de 38 couddes de longueur, combinées d’une autre
maniére. '

Ceux qui fondent leur systéme sur le passage du second
scoliaste d’Aristophane divisent la longueur du navire en
trois parties. Ils placent dans chaque division un nombre de
rames €gal a celui exprimé par le nom du navire. Ainsi,
pour un navire i deux rangs de rames, ils ne supposent
que deux rames 4 la poupe, deux  la proue et deux dans
le milieu, en tout douze rames pour les deux cétés, cest-
a-dire,; beaucoup moins que dans les navires & un seul
rang de rames, qui en avaient depuis vingt jusqu’a cin-
quante.

Pour les trirémes, ils ne supposent que trois rangs a la
poupe, trois a la proue et trois dans le milieu, ce qui fait
dix-huit rames pour les deux cétés; tandis que , d’aprés les
anciens auteurs, elles avaient de cent vingt a cent cinquante
rames.

Par ce systéme, les penthéres , ou navires a cinq rangs
de rames, qui, selon Polybe, avaient trois cents rameurs,
n’en auraient eu que trente. Et, enfin, le navire de Ptolo-
. mée Philopator, i quarante rangs de rames, n’aurait eu que
deux cent quarante rameurs au lieu de plus de quatre mille
qu'’il avait d’aprés les témoignages d’Athénée et de Plutar-
que. Ce systéme , soutenu par Baif, Stevechius et plusieurs
autres, a été modifié par M. Deslandes, qui place dix ra-
meurs au lieu de trois dans chaque partie des trirkmes di~
visées en trois suivant leurs longueurs. Il suppose chacune
de ces divisions élevée d'environ 3 ou 4 coudées les unes
au-dessus des autres. Quant aux npavires i plus de trois
rangs de rames, il présume quon pouvait partager chacune
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de ces divisions en deux, trois ou quatre parties disposées
en forme de gradins (Pl. V, fig. 1 et 2); mais M. Deslan-
des n’a pas fait attention que cet arrangement n’ajoute rien
pour le nombre des rames aux navires a un seul rang, et
quiil a le désavantage d’avoir des rames inutilement plus
longues les unes que les autres, et que cette quantité de
gradins qu’aurait formé le pont supérieur dans la longueur
du bitiment, en aurait rendu la communication et le ser-
vice plus difficiles, plus longs, et quelquefois dangereux, et
méme qu'il n’aurait pas eu la stabilité nécessaire pour se
soutenir sur I'eau. C’est pour obvier a tous ces inconvé- .
niens que M. Joly de Maizeroy, qui a aussi adopté ce sys-
téme (1), le combine avec celui des étages placés au-dessus
les uns des autres. Ainsi, pour former une zriréme (P1. VI,
fig. 3), il divise la longueur du navire en deux parties,
.dont celle du cbté de la poupe est plus élevée que celle du
c6té de la proue. Dans la premiére, il ne place qu'un seul
rang de rameurs et dans l'autre deux. Pour une quadri-
réeme (fig. 4), il place deux rangs vers la poupe et deux
rangs vers la proue, qui ne sont distingués qu'en ce que
ceux de la poupe sont plus élevés; mais il est aisé de voir
que ces prétendus quatre rangs n’équivalent qu'a deux rangs
qui régneraient dans toute la longueur, et qu’ils ont, comme
nous Yavons déja observé, le désavantage d’avoir inutile-
ment des rames plus longues les unes que les autres, et
méme de ne pouvoir se tenir sur I'ean.
11 forme une quinguiréme (fig. 5) en mettant trois rangs
a la poupe et deux & la proue.
Pour V'exére, ou sextiréme (fig. 6), il place trois rangs

(1) Institations militaires de I'empereur Léon, tome IT, planche 11.
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du c6té de la poupe et trois vers la proue, qui ne différent
que parce que chaque rang de la poupe est d'environ deux
coudees plus élevé que ceux de la proue.

Pour la septiréme ( fig. 7) il divise la longueur du navire
en trois parties; dans celle du cité de la poupe, il place
deux rangs de rames; dans celle du milieu, il en place
treis, et deux du cété de la proue. Les rangs du cté de la
poupe sont les plus élevés et ceux de la proue sont les plus
bes, en sorte que le rang inférieur de cette partie estau méme
niveau que le rang inférieur de la partie du milieu. 1l est
facile de voir que, par cet arrangement, la quinguiréme ne
forme réellement que deux rangs et demi, la sextiréeme
trois, et la prétendue septireme deux et un tiers. Pour
former un plus grand nombre de rangs, M. de Maizeroy
propose, comme M. Deslandes, de subdiviser chaque partie
en deux ou trois rangs disposés en gradins; mais alors il
retombe dans les mémes inconvéniens qu’il a reprochés a
M. Deslandes.

Scheffer (1) et Paulmier, en latin Palmérius, ont pro-
posé un autre systéme dans lequel ils combinent la hauteur
avec la longueur. Ce systéme est fondé sur la représenta-
tion des liburnes a deux ou trois rangs de rames que l'on
voit dans plusieurs bas-reliefs antiques et princi ent
sur la colonne Trajane, oli I'on remarque que les rames
sont placées en échiquier, cest-i~dire, que les rames de
chaque rang répondent au milien de l'intervalle de celle

(1) Scheffer a publié son ouvrage sur les navires des anciens, en. . 165f.
Paalmier , nommé en latin Palmérius,en. . . . . . . . . . 1668.
Vossius,en. . . . . . . . . . . . . e ... e 1675
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des rangs inférieurs et supérieurs. Ceite dispesition appa-
-rente leur a fait imaginer que les rameurs étaieat placés
sur des gradins en forme d'escaliers placés les uns an-de-
vant des autres , dans le sens de la longueur; ils comptent
les rangs de rames par celui des rameurs assis sur chacun de
ces escaliers séparés. Chaque gradin devait aveir assez de
largeur pour asseoir le rameur et placer les pieds de celui
.assis sur le gradin supérieur , comme on le voit parla figure
premiére de la planche V1L Palmerius doone 1 pied ; de
hauteur & chaque gradin sur 1 pied ; de largeur; il doigne
ces espéces d’escaliers de maniére qu'il se trouve cing hau-
teurs de gradins ou 6 pieds ; entre les rameurs placés im-
médiatement les uns an-dessus des autres, et cing largewrs
de gradins, ou. 8 pieds ; entre les rameurs, placés a la
méme hauteur. .
D’apreés cette disposition, il ne faudrait, pour un navire
a neuf rangs de rames, que 11 pieds ; dehanteur perpendicur
laire , a laquelle ajoutant 2 pieds ; pour l'élévation dy
point d'appui des rames d’en has au-dessus de l'eau, on
trouve pour la hauteur perpendiculaire de I'appui des ra-
mes du plus haut rang, 14 pieds. Si I'on suppose les rames
inclindes de 45 degrés, la partie comprise depuis le point
d’appui jusqua l'eau aurait 19 pieds ; de longueur; a la-
quelle il convient d’ajouter au moins 2 pieds et ;, pour la
partie plongde dans I'eau, ce qui donne, pour la partie
- extérieure de larame, 22 pieds sans le manche; et, comme
il ne saurait tre moindre de 7 pieds, on anrait, pour la
longueur entiére du neuviéme rang de rames, ag pieds;
cest & peu prés la longueur de celles des galéres ordinaires
en supposant que le pied dont il s'agit est le pied du Rhin
(ce qui parait probable parce que I'ouvrage a été Imprimé
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a Leyde, et que l'auteur y demeurait). Fabretti, qui a
- adopté cette opinion, pensa avec raison que la largeur des
gradins ne serait pas assez grande pour permettre i un ra-
meur de s'asseoir au devant des pieds de celui du gradin
supérieur; il pense qu’il faut au moins 2 pieds 8 pouces en
conservant la méme hauteur de gradin (fig. 2).
- En faisant l'application de son' systéme au navire -de
seize rangs de rames de Démétrius Poliorcétes, il trouve
que lés plus élevées seraient a 26 pieds ; au-dessus de I'eau,
‘et qu'elles auraient cinquante pieds de longueur, y compris
le manche, auquel il ne donne que 8 pieds ;, c’est-a~dire,
environ le sixi¢tme de la longueur de larame. Mais, en adop-
tant cette disposition, il est certain qu'il faudrait donner
plus de hauteur et de largeur aux gradins, pour que les ra-
meurs pussent agir sans géne et développer toute leur force.
La moindre hauteur des gradins devrait étre de 17 pouces %,
ou d’'une coudée grecque, et leur largeur d’'une coudée et
demie; quant a lintervalle entre les rangs, il ne saurait
étre moindre de quatre coudées. 1l fandrait de plus, comme
Pa trés-hien observé Fossius, que cet espace fit plus
grand pour les rangs du haut, que pour ceux du bas, afin
de pouvoir manceuvrer les rames supérieures, dont le
manche devait augmenter en raison de leur longueur.
D’ailleurs, les figures que donnent ces auteurs sont insuffi-
santes pour faire connaitre I'arrangement qu'ils proposent,
lequel ne pourrait avoir lieu que le long d’'une face droite.
1l suffit du profil, figure 3, pour en montrer tous les in-
convéniens, tels que linsuffisance d’'un seul homme pour
les rames des rangs supérieurs et Yimpossibilité d’en met-
fre plusieurs,

Cenz qui, pour résoudre la question, ont imaginé que les
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rangs de ramenrs, étaient sur la largeur, supposent que lés
noms qui distinguent les différentes espoces de navires des
Grecs et des Romains doivent étre appliqués aux rameurs
et non aux rames. : :
Ainsi, selon eux, le mot triréme indiquait une galére
dont chaque rame était mue par trois hommes; quadrire-
mes, celles qui avaient quatre hommes par rame, penthe-
res ou quinquérémes , celles qui en avaient cinq; ainsj de
suite jusqu’au quarantiéme rang. Maisla difficulté de ce sys-
téme est de placer quinze, dix-huit, vingt et surtout quarante
rameurs sur une méme rame (pl. VILL fig. 3). Le manche
seraitdevenusilong, que ceuxplacésaubout, quelquesgrands
qu'ils eussent pu étre, n’auraient pas pu en suivre le mouve-
ment; et si Yon suppose que c€ mouvement n’était pas plus
grand que celuidontunhomme deboutestcapable, il n’aurait
pas été suffisant pour faire sortir ces rames hors de 'eau,
en ne donnant  la partie extérieure des rames qu’une lon-~
gueur égale au manche. Pour y placer quarante rameurs,
comme au pavire de Ptolomée Philopator, il aurait fallu
quil et eu jo coudées de longueur en supposant les
rameurs placés immeédiatement depuis le point d’appui, et
alors il est évident que les dix les plus prés n’auraient pro-
duit aucun effet, et n’auraient té que pour faire nom-
bre. Cest pour cette raison que dans les galéres modernes,
la partie ocoupée par les rameurs, n'est qu'environ les
deux tiers du manche. Mais en admettant que le manche
était enticrement garni, la longueur de la rame entiére au-
rait été au moins de8o couddes, tandis queles anciensauteurs
ne donment aux plus grandes rames que 38 coudées. De
plus, cette disposition aurait exigé une largeur de plus de

8o coudées , sans y comprendre intervalle ou coursier qui
| ‘ 5
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devait régner dans toute la longueur, entre les deux rangs
de rames; et quand on viendrait 4 bout de lever cette diffi-
culté, comment placer dans ce navire , qui n’aurait pu avoir
qu'une trés-petite élévation au-dessus de l'eau, les douze
rangs de planchers dont il est parlé dans Athénde.

M. Deslandes prétend, je ne sais d’aprés quelle autorité ,
que ce bitiment n’était qu'un édifice sur pilotis construit
en forme de navire. Mais il ne fait pas attention qu’il est
dit dans Athénée que, lorsque Ptolomée Philopator en
voulut faire l'essai, il fallut plus de quatre mille rameurs
pour le faire aller : donc il était mobile! Celui a vingt rangs
de rames de Hiéron , bati sous la direction d’Archimeéde,
qui vint de Sicile & Alexandrie, n'était certainement pas
un édifice sur pilotis.

Si I'on suppose d’aprés ce systéme, que c’étaient des ra-
meurs dont il s'agissait, apphques a un seul rang de rames,
il aurait fallu d'aprés les observations que nous venons de
faire , que les manches eussent eu au moins 24 coudées de
longueur, et les rames entiéres 48, c’est-d-dire, qu’elles
fussent de 10 coudées plus grandes que celles des thrani-
tes du navire de Ptolomée Philopator. En suivant la méme
hypothése , les naviresa seize rangs de rames de Démétrius
Poliorcétes auraient exigé une largeur de plusde 48 cou-
dées, c'est-a-dire, de plus de 8o pieds, et 480 pieds de lon-
gueur, en ne lui donnant que six fois sa largeur. Ainsi, il
aurait été plus grand que celui de quarante rangs de ramesde
Ptolomée Philopator, selon Plutarque et Callixéne ; suppo-
sition absurde qui est contredite par tous les auteurs.

Presque tous les commentateurs et les gens instruits qui
ont examiné cette question ont reconnu que ce systéme
présente , par rapport & la largeur des navires, les mémes
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difficultés et les mémes inconvéniens que celui des rangs
de rameurs placés les uns au-dessus des autres. Aussi iln’y
a que Thomas Rivius, Henri Savilius et le pére Dechalles
qui l'aient soutenu i la rigueur. Les autres, qui l'ont adopté,
le combinent avec celui des rangs placés les uns au-dessus
des autres. '

Le systétme de Méibonius est une combinaison des dif-
férentes maniéres d’arranger les rameurs, selon la lon-
gueur, la largeur etla hauteur. Il a cherché, en les rappro-
chant le plus qu'’il était possible , arésoudrela question des
grands navires a plusieurs rangs de rames. Il adopte les
rangs obliques de Paulmier, dit Palmérius, et réduit I'in-
tervalle entre les rameurs placés & une méme hauteur
moitié, parce qu'il observe qu'en admettant cet intervalle
qui est de 8 pieds ;, il dennerait pour les quinquérémes
dont parle Polybe, qui avaient 30 rames & chaque rang,
252 pieds, sans y comprendre la poupe et la proue. On
convient que cette longueur extraordinaire détruit toute
la probabilité de la dispesition proposée par Palmérius et
adoptée par Fabretti, qui donne encore plus d'intervalle
entre les rames d'un méme rang.

La disposition de Méibonius, qui réduit cette distance 3
4 pieds t, ne peut avoir d’autres motifs que de dimi-
nuer la trop grande longueur qui résulte de celles de Pal-
meérius et de Fabretti. Il réduit de méme l'intervalle en-
tre les rames qui forment les rangs obliques, & = de
pied au lien dun pied % quexige larrangement de
Palmérius, c’est-d-dire, & moins de moitié. Il opére cette
réduction considérable, qui parait rendre possibles les
plus grands navires dont il est question dans les anciens
auteurs, en placant & l'intérienr des doubles rangs de ra~ -
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mears, dont les uns sont assis sur des espéces de sellettes
attachées aux bordages, et les autres sur des bancs isolés
rangés parallelement aux bordages, eomme on ke voit re-
présenté par la figure 4 de la planche VIL

H mous reste actuellement i examiner si cet arrangement
est praticable d’aprés les figures qu’il en donne, qui ne sont
que des indications idéales et sans proportion. Cette possi-
bilité apparente fait dire & Fauteur qu’il est venw a bout de
résowdre complétement une grande question: dont s'étaient
eccupés, pendant plusde deux siécles, des milliersdesavans.
Et, pour faire ressortir davantage som systéme, il le com-
pare & celui des rangs de rameurs placés dans des étages
dlevés les uns au-dessus. des autres, adopté par Joseph Sca-
kiger, qui suppese 3 coudées, eu 4 pieds : d’élévation.
Ainsi, dit Méibonius, dans l'octére de Memnon & huit
rangs de rames. ( pl. 1, fig. 6), la hauteur depuis le dessus
de la téte des ramewrs du plus haut rang, jusque sur le
plancher sur lequel les rameurs du plus bas rang posent
les pieds., qui, selon. le systéme de Scaliger, devait avoir
36 pieds, se trouve réduit par mon moyeén i 11 pieds,
Cest-d-dire, & moins du tiers.

Dans Vexére ; au lien:de 27 pieds, je n’ai que g pieds;
et dans les penthéres, ou navires a cinq rangs de rames, au
Keu de 22 pieds i il me-me faut que 7 pieds- :.

Quel' serait, ajoute-t-il , I'étonnement de Scaliger sl
revenait au monde, en lisant l¢e moyen quej’ai trouvé pour
Eexplication de deux choses quil déclare avoir toujours
admirées sans-avorr pu les comprendre : la-premiére, com-
ment an seul iomme pouvait faire agir les rames supé-
rieures.du navire de Memmon, et la deuxiéme, comment
il aureit été: possible de trouver des: arbres: assez grands
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pour lés rames supérieures des navires, depuis quinze jus-

qu’a quarante ¢t cinquante rangs-de rames dont parlent les

anciensauteurs, et qaelle devait étre lagrandeur prodlgxeme
~ de ces navires.

Voilk enfin, poursuit Méibonius, qu’aprés tant de sie-
cles, } expose aux yeux de tout le monde un moyen qui,
d’aprés le rapport de tous les savans, était perdu et oublié.

~ Ce moyen si vanté est représenté par les figures 4, 5, Get
7 delaplanche V1I, faites d’aprés cellesqu'ildonne lui-méme:
et les dimensions qu’il prescrit. La figure 4 est une coupe
qui indique la maniére donf les' déux rangs de rameurs
étarent placés, l¢ long des bordages du navire sur des bancs
qui y sontattachés; P, Q,-et G, B, indiquent la: coupe des
petits bancs sur lesquels sont assis les thranites, ou rameurs
supérieurs. Lin largeur de cesbhancs estd’un pied :; les lignes.
C,D, et Q, P (fig. 5), indiquent le dos des rameurs assis
dessus, et E, E, les planches sur lesquelles ils posent
les pieds; la° hauteyr, €, D, qui est de 3 piods, est
celle comprise entre le dessas' des bancs et le dessus de la
téte des rameurs: La hauteur des bancs P, E, et C, E,
au-dessus des planches E, E, sur lesquelles ils posent:
les pieds, est d'un pied :, en sorte que la hauteur entiére ,
occupée par ces remeunrs assis; est de 4 pieds : ou- de 3
coudées grecques, qui valent 4. pieds 4 pouces ; de Paris:
L’intervalle entre les lignes C, D, et P, Q, qui représen~
tent les dos des thrarnites , est aussi de 4 pieds : grecs oude
4 pieds 4 pounees ;de Paris. Ladistance P, N, extre leslignes
Q; P, et N, M, qui indiquent le des du ramenr supérieur,
et cetui du rameur inférieur est de 2 Pledb La planche
E, sur laquelle le ramreur supérieur pose les pieds, est
éloignée d'un demi-pied de la ligne N, M, qui représente
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le dos du rameur inférieur, entre les lignes N, M, et D, C.
11 reste un espace de 2 pieds grecs ou 22 pouces 11 lignes
qui lui parait assez grand pour placer au milieu un rameur
dont le dos est exprimé par la ligne G, H, éloignée de 11
pouces 5 lignes : de G, D; mais il reste a savoir comment
ce rameur enclavé entre les autres pourrait agir.

11 parait par la coupe figure 4 que les rameurs auraient
été rangés par files isolées les unes des autres, epsorte que
ceux d'une méme file seraient & une distance suffisante ; il
faut cependant remarquer que par cette disposition le man-
che des rames de ceux placés 4e long des bordages, ou Yon
ne peut placer qu'un seul rameur, étant le méme pour tous
les rangs, tandis que la partie extérieure des rames aug-
- mente en raison de I'élévation du point d’appui au dessus de
de V'eau, il serait impossible 4 un seul homme de manceu-
vrer les rames du quatriéme rang et a plus forte raison celles
des rangs supérieurs. Il faut encore remarquer que, par
cette combinaison absurde, le manche des rames des autres
files de rameurs assis sur des espéces de tabourets isolés,
serait d’autant plus grand que la partie'extérieure serait plus
courte, en sorte qu’il serait impossible aux rameurs de la
quatriéme file de faire sortir de I'eau le bout de leurs rames,
parce que étant assis, le mouvement en hanteur du hout du
manche ne peut étre de plus de 2 pieds :; et comme le
mouvement des extrémités d'une rame est en raison de
leur distance au point d’appui, ainsi la distance du bout du
manche des rames de cette quatriéme file au point d’appui
étant quatre fois plus grande que celle de ce point au bout
extérieur de ces rames, il ne pourrait s’élever que du quart
de ce que peut s'élever le bout du manche ou se trouve
placé le rameur, Clest-a-dire,, de 7 pouces 3 d’ou il ré~
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sulte que cette disposition si vantée est absolument I'inverse
de ce que le bon sens indique qu’elle devrait étre. -

Isaac Vossius pense que le navire de Ptolomée Philopa-
tor, qui était le plus grand de tous ceux construits par les
anciens,, n'avait que sept rangs de rames, et que le mot
grec tessarakontoros , par lequel il est désigné, indique le
nombre des files de rameurs. ( Pl. VIII, fig. 1.)

Pour former le nombre de quarante avec sept rangs de
rames, il suppose que le premier rang, en commencant
par le bas, n'avait qu'un seul rameur par rame, quau se-
cond il y en avait deux; quatre au troisiéme; six au qua-
triéme ; huit au cinquiéme ; neuf au sixi¢éme; et dix au sep-
tiéme rang, ce qui fait en tout quarante rangs de rameurs.

Vossius adopte le systéme de Rglmérius pour la disposi-
tion des rangs de rames , mais il donne 4 la hauteur des bancs
un pied ; au lien d'un pied ; et 2 pieds ; de largeur ( plan-
che VII, fig. 8), en sorte que les rameurs les plus élevés -
ne sont qu'a g pieds au-dessus de l'eau, et que la distance
du dessus des gradins placés immédiatement les uns au-
dessus des autres est de 7 pieds.

Pour faciliter aux rameurs appliqués a2 une méme rame
le moyen d’agir plus commodément, il donne & chaque
place de rameur, & partir du point d’appui de la rame, une
élévation au-dessus de celle qui précéde d’un pouce : de
plus. Cette augmentation de hauteur a I'avantage de pro-
curer un plus grand espace entre les rameurs placés les uns
au-dessus des autres, et de I'augmenter en raison de la
longueur du manche des rames, ce qui parait bien plus
convenable que le systéme de Méibonius. Au reste, c’est
un de ceux qui ont le mieux raisonné sur cet objet; mais
Yapplication que Vossius veut faire de son moyen aun navire
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de Ptolomée Philopator, prouve que ce n’était pas celui gui
avait été mis en usage pour la construction de ce nayire
extraordinaire ; car comment trouver dans g pieds les douze
rangs de planchers et les 48 coudées de hauteur que ce na-
vire avait, selon Callixéne, et celle de 30 condées pour
les gouvernails. I¥ailleurs un navire qui n’aurait eu que g -
pieds ou 6 coudées de hauteur de bord, au-dessus du ni-
veau de l'eau, n’aurait pas été une merveille a citer.

1l est certain, qu’nrie des principales conditions 3 remplir,
pour expliquer ¥ construction de ce navire, est de Ini con-
seryer les dimensions indiquées par Gallixéne, ainsi que la
longueur desrames du plus haut rang, qui était de 38 condées.
Supposant comme Vossiug qu’il s’agit de coudées grecques
qui peuvent éire évaluées 2 17 pouces :, leyr longuenr en-
tiére aurait été de 55 pieds 5 pouces ou 17 métres 67 cen-
timétres , y compris le manche. Cette partie pouvait gtre
le quart de la longueur de la rame, ou de g condées L) re=
pondant & 13 pieds 10 pouces ; ou 4 meétres 42 centime-
tres ;. Ce qui donne pour la partie extérieure 38 eondées
répondant & 41 pieds 6 pouces g lignes, ou 13 métres ;,
depuis leur point d’appui. La hauteur de ce point dé-
pend de l'inclinaison moyenne de la rame et cette incli-
naison de la maniére dont les rameurs gtaient appliqugs
aux rames; car il est certain qu’en ne suppasani qu'nn ra-
meur & chacune, eu égard aux masses de plomh qu’an ajon-
tait a leur manche pour le mettre en équilibre sur le point
d’appui, elles navaient pas hesoin de former ug angle aussi
petit avec la ligne horizontale, que i l'an suppase plusieurs
rameurs a chaque rame, et que cet angle aura besoin d’étre
.d’autant plus petit que le nombre des rameurs sera plus
considérable, et que le manche sera plus lang, par la rai-
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son que le mouvement de 'extrémité du manche doit étre
toujours le méme, cest-a-dire, égal a celui dont est capa-
ble un homme assis ou debout.

On a éprouvé que, pour un homme assis, le mouve-
ment en hauteur ne saurait étre de plus de 2 pieds 3, et
pour un homme debout de 3 pieds ;; d’ou il résulte que la
hauteur moyenne du manche de la rame , dans le premier
cas, peut étre de deux coudées au-dessus du sol sur lequel
le rameur assis pose les pieds, et de trois coudées lorsque
le rameur est debout. _

Dans les galéres modernes, ou 'on met cinq a six ra-
meurs par rame, lahauteur du bout dumanche dansson état
moyen, est élevée du quart desa longueur jusqu’au pointd’ap-
pui, ce qui donne un méine rapport pour la partie extérieure;
d’ot1 il résulte que la hauteur de ce point d’appui au-dessus
del'eau, doit étre aussi égale an quart delalongueur de cette
partiede rames. Ainsi la partie des rames dont il s’agit dans
le navire de Philopator étant de 28 coudées :, la hauteur du
point d’appui devrait étre de 7 coudées ; au lieu de six que
lui donne Vossius. Mais cette inclinaison, qui forme avecla
ligne horizontale, un angle de 1/ degrés :, ne produit un si pe-
tit angle, que parce que les bamcs sur lesquels les rameurs
sont assis sont presque de niveau. Il est certain que si ces
bancsétaient en gradins, les rames formeraient avec la ligne
horizontale un angle beaucoup plus grand. .

Je pense comme Fabretti que l'inclinaison de 45 degrés
serait celle qui conviendrait le mieux, et qui probablement
était suivie par les anciens, soit qu’on veuille croire qu'’ils
ne mettgient quunrameura chaque rame, ou qu’ils en met-
taient plusieurs.

Cette inclinaison est beaucoup plus avantageuse que celle

6
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usitée pour les galéres modernes, parce qu'elle exige des

rames beaucoup moins longues et moins pesantes qui pro-

duiraient le méme effet. Cette disposition donrerait pour

la hauteur du point d’appui des plus hautes rames du na-
vire de Ptolomée Philopator, 20 coudées ou 3o pieds ,

au heu de g que lui donne Vossius. - . '

En adoptant la division de Palinérius, on trouverait dans
cette hauteur vingt-quatre rangs de rames, et vingt en sui-
vant celle de Vossius ; mais comme il y en avait quarante,
il aurait fallu que les points d’appui des rames placées les
unes au~dessus des autres, ne fassent qu'a g pouces de dis-
tance ‘ou environ ; coudée, ce qui ne serait pas praticable a
moins de placer les escaliersen gradins, comme dans le sys-
téme de Palmérius & ra coudées les unsdes autres, mésurés
horizontalement,en sorte qu'il nepourrait setronverqueseize
de ces escaliers dans la }ongueur du navire de Philopator,
c'est-a-dive dans 200 coudées de long, sans y comprendre
Ja poupe ni la proue; ce qui ne donnerait pour chaque coté
que six cent qmarante rameurs, et pour les deux douze cents.
quatre-vingts ; tandis qu'il devait y en avoir plus de quatre
mille d’aprés Plutarque et Athénée. .

La figure 3, pl. I, indique le systéme de Végéce, qui
paratit le mieux entendu pour le cas ou 'on voudrait mettre
plusieurs rameurs a chaque rame, en donnant aux rames
une inclinaison de 45 degrés.

Systéme de David Leroy.

Dans tes mémoires que David Leroy a publiés sur la
Marine des anciens, il a adopté en partie le systéme de
Vossius; il I'appuie de toutes les bonnes raisons quiil est
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possible d’alléguer, indépendamment des passages quil cite
des anciens auteurs. Il pense comme Vossius que les noms
par lesquels les Grecs désignaient leurs navires de guerre,
v'indiquaient pes desrangs de rames, mais des files de ra-
meurs, et que les plus grands navires des anciens n’avaient
pas plus de cinq rangsderames (pl. VIII, fig, 2): cestace
nombre qu’il réduit les quarante rangs du fameux navire de
Ptolomée Philopator. Cependant M. Leroy est obligéde con-
venir que depuis Aminoclés, inventeur des premigres triéres,
jusqu’a la fin de la guerre du Péloponnése , le mombre des
files de rameurs était le méme que celui des rangs de rames.
Mais- il tiche de persuader que depuis cette époque, les
navires étant devenus beaucoup plus grands, on fut ebligé
d'imaginer un nouveau-systéme pour l'arrangement des
rameurs. Ce systéme, selon M. Leroy , consistait mettre
plusieurs files de rameurs sur un méme rang de rames.
(PL.VIN, fig. 2, 3 et 4.) -

Par cette nouvelle combinaison , le nombre des rameurs
augmentait - en raison de la longueur des rames. Ainsi, les
nonvelles triéres n’auraient eu que deux rangs de rames
et trois files de rameurs ; savoir, une sur le rang inférieur,
et deux sur le rang supérieur. Les penthéres auraient été
composées de deux ou trois rangs de rames. Celles a deux
rangs anraient eu deux files de rameurs sur le rang d’'en-
bas, et trois sur celni au-dessus. Celles a trois rangs de
rames auraient eu une file de rameurs sur le premier, a
partir dubas, deux sur le second, et demx sur le troisiéme.

Pour former I'ex¢re , on aurait mis trois files de rameurs
sur le troisiéme rang de rames.

Le navire appelé décére aurait eu quatre rangs de
rames , sur lesquels auraient été appliquées dix files de ra-
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meurs; savoir, une au premier rang, deux au second, trois
au troisiéme et quatre au quatriéme.

" En suivant cette progression, le navire de Démétrius Po-
liorcétes devrait avoir cinq rangs de rames et seize files dera-
meurs, et celui de Ptolomée Philopatorn’en aurait paseu plus
de sept ; maiscomme I'opinion de M. Leroy était queles plus
grands navires des anciens n’avaient jamais eu plus de cinq
rangs de rames, il propose une autre progression (P1. VIII,
fig. 2), qui contient quarante files de rameurs en cinq rangs
de rames ; #avoir, quatre au premier rang, six au second ,
huit au troisiéme, dix au quatriéme, et douze au cinquiéme
rang. M. Leroy conserve aux rames de ce cinquiéme rang
la longueur de 38 coudées que leur donne Calixéne dans
Athénée ; il évalue ces 38 coudées a 64 pieds 4 pouces,
dont il prend 17 pieds pour la longueur du manche sur
lequel il place douze rameurs (1). Ces rames sont dis-
posées de manicre que lorsqu’elles sont plongées dans l'eau,
I'extrémité du manche est plus élevée de 8 pieds que le
point d’appui qui sépare la partie intérieure de la rame de
sa partie extérieure. Mais quand elles sont dans leur état
moyen ,l'élévation du boutdu manchen’estque de6 pieds ; ;

‘ce qui donne pour l'inclinaison moyenne avec 'horizontale
passant parle point d’appui, un angle de 21 degrés 34 mi-
nutes. Cet angle est plus grand que celui que donne Y'incli-
naison des rames de Vossius, par conséquent moins com-
modes pour des rameurs placés sur un plancher auquel
‘M. Leroy ne donne qu'un pied de bombement pour €lever

(1) Cette disposition donnait pour 'inclinaison de la rame au-dessous de la
ligne horizontale un angle de 7 degrés 11 minutes, et de 82 degrés 49 minutes
avec la verticale passant par le point d’appui.
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ceux qui sont le plus éloignés du point d’appui. (Fi-
gure 3) (1). ‘

Pour que des rameurs appliqués & une méme rame
agissent de la maniére la plus commode et 12 plus avanta-
geuse, il faut non-seulement qu’ils soient placés sur des
siéges plus élevés les uns que les autres en forme de gra-
dins, comme le propose Vossius (Pl. VIII, fig. 1 ) , mais
il faut de plus que ces gradins soient compris sous une
ligne paralléle a I'inclinaison moyenne des rames, afin que
chaque rameur puisse la tenir 4 une méme hauteur, et

‘dlever ou l'abaisser d'une quantité proportionnelle a
leur éloignement du -point d’appui, avec la méme aisance
et la méme force, comme on le voit dans la planche 1,
figure 7. |

Mais si les rameurs sont placés sur des bancs ou des
planchers de niveau, chaque rameur tenant la rame 4 une
hauteur différente, il en résulte qu’aucun n’agit avec la
force convenable.

D’apres tout ce qui vient d’étre dit, j’ai trouvé qu’il était
possible, en combinant le systtme de Vossius et celui
de M. Leroy, de résoudre la question des quarante files
de rameurs; mais comment accorder les 20 pieds ou 12
coudées de hauteur que M. Leroy donne a son navire, avec
les 53 coudées que Calixéne donne au navire de Ptolomée
Philopator , depuis le dessus de 'ornement de la poupe
jusqua la mer, et avec toutes les autres dmensions don-
nées par Calixéne, ainsi qu'avec les douze rangs de plan-
chers qui séparaient les rangs de rames, en conservant

(- 1) Les figures 5, 6 et 7 de la planche VI1I indiquent la maniére dont M. Le-
roy place les rameurs dans I'intérieur des navires.
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comme ces auteurs, la plus grande longueur des rames a
38 coudées? . ‘ ’

J'ai pensé que le meilleur moyen de s’accorder avec la
description de Calixéne était de donner aux rames une
inclinaison de 45 degrés dans leur état moyen , c'est-a-dire,
lorsque leur extrémité inférieure est a fleur d'ean, et de
donner au manche des rames’le quart de leur longueur,
c'est-a-dire, 9 coudées : a partir du point d’appui; le
surplus, formant la partie extérieure, serait de 28coundées :;
la hauteur perpendiculaire du point d’appui au-dessus de
Veau serait de 20 couddes ;. (Pl. 1, fig. 7.) :

Au lieu de faire les cdiésdu vaisseau d’aplomb ou cour-
bes, je les dispose sur une ligne inclinée de 45 degrés en
sens contraire des rames, en sorte qu’ils forment ensemble
un angle drait , et que ces cotés prolongés jusqu'a l'eau,
sont égaux a la longueur de la partie extérieure des plas
longues rames. .

L’appui des rames les plus basses est élevé de 3 cou-
dées { an-dessus de l'eau, eta 5 couddes ; de distance du
point d’appui en suivant l'inclinaison du c6té. D’aprés cette
disposition, il reste 23 coudées ; pour la place des rames,
qui étant divisées par onze pour avoir douze rangs de rames,
dennent pour l'intervalle entre chaque rang 2 coudées ; me-
surées selon la pente, et 4 coudées ; en les placant en échi-
quier, ce qui donne 3 coudées en mesurant d’aplomb. Cet
intervalle est assez grand peur qu'un nombre quelcongue
de rameurs assis puissent faire agir les rames.

Par cette disposition, on voit que la partie extérieure des
plus longues rames est de 28 coudées ;, et le manche de g
coudées i, qui en est le tiers; ce qui donne la grandeur totale
de ces rames de 38 coudées: la partie extérieure du pre-
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mier rang au-dessus de I'eau étant de 5 couddes :, si ony
ajoute ; pour le manche, on a pour la longueur totale de
la rame 6 coudées ;:les autres rames ent des longueurs
proportionnelles indiquées par la table qui suit, exprimées
en coudées, en pieds de roi et en métres, avec le nombre
de rameurs appliqués a chaque rame.
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Pour la formation de cette table, on a évalué la coudée
a 19 pouces ; du pied de roi, ou 536 millimétres.

Les quarante files de rameurs ont été dnst.nhnees en
raison de la longueur des rames.

Ainsi on a appliqué aux deux premiers rangs au-dessus
de I'eau un rameur a chague rame; -

Deux aunx troisiéme et quatriéme rangs;

Trois aux cinquiéme et sixiéme rangs;:

Quatre aux septiéme, huitiéme et neuviéme rangs,
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Cinq aux dixiéme et onziéme rangs;

Et six au douziéme rang;

Il est facile de voir que, par cette disposition, on peut sa-
tisfaire a presque toutes les conditions pour résoudre le pro-
bléme du navire de Ptolomée Philopator, dans la supposi-
tion de quarante files de rameurs au lieu de quarante rangs
de rames; on y trouve la longueur des rames et le nombre
total des rameurs, la hauteur du navire, la grandeur
des gouvernails, les douze rangs de cordons précintes
qui servaient d’appui aux rames, et le nombre de rameurs
appliqués a chaque rame est proportionné a sa longueur et
a sa pesanteur. .

La seule objection qu’on puisse faire et qui me parait
fondée, c’est qu'en admettant que ce sont les files de ra-
menrs et non les rangs de rames qui indiquent I'espéce de
navires distingués par les noms que leur donnaient les an-
ciens, un navire 4 un seul rang de rames aurait pu devemir
successivement une biréme, une triréme, ou une quadri-
réme, en raison du nombre de rameurs qu’on aurait appli-
queés a cet unique rang de rames; ce qui parait contraire a
tout ce que les anciens auteurs ont dit A ce sujet, et aux
représentations qui se trouvent dans les bas-reliefs et les
médailles antiques, oi1 I'on ne voit qu'un rameur & chaque
rame. D’ailleurs, I'idée d’ajouter un rameur de plus & une
rame ne parait pas une invention digne de transmettre avec
autant d’ostentation i la postérité le nom de ceux qui ont
imaginé a différentes époques les birémes, les trirémes,
les quadrirémes, et autres navires d’'un rang supérieur; dis-
position qui n’aurait exigé qu’une augmentation de largeur.
Il est évident que si I'on pouvait trouver un autre moyen




SUR LA MARINE DES ANCIENS. 49

de placer trois, quatre, cinq, ou un plus grand nombre de
rangs de rames aux navires des anciens, de maniére que
chaque espéce puisse étre distinguée par le nombre de ces
rangs et que cette dispositionr satisfasse de méme a toutes
les conditions du probléme, et réponde i toutes les objec-
tions, ce moyen devrait étre préféré 4 tous ceux qui ne
présentent pas le méme avantage.

Pour se faire une idée de la manié¢re dont les anciens
pouvaient disposer ces rangs pour former des navires a
plus de cinq rangs de rames, il faut se rappeler ce que nous
avons déja dit, qu’on ne trouve rien dans les anciens au-
teurs, ni dans les bas-reliefs antiques qui puisse autoriser
Yapplication de plusieurs hommes 4 une méme rame. Les
bas-reliefs et les médailles font voir au contraire que cha-
que rame n’était manceuvrée que par un seul homme, et
que leur inclinaison approchait plus de la ligne verticale
que de laligne horizontale. Nous avons déja fait remarquer
que dans les bas-reliefs de la colonne Trajane, les mains
des rameurs sont placées de maniére & prouver cette dispo-
sition, l'une étant tournée en sens contraire de l'autre,
comme l'indiquent les figures 3 et 4 dela planche IV (1).

Dans les galéres modernes ou l'on applique plusieurs
rameurs a une méme rame, on est obligé de leur donner
une inclinaison_qui approche plus de la ligne horizontale
que de la verticale, afin que les rameurs qui sont assis sur
des bancsa peu prés de niveau, aient plus d'aisance pour
manceuvrer ensemble. .

Cette inclinaison donne pour la partie extérieure des

(1) La figure 1 représente une trireme , ’apres les peintures du manuscrit de
Virgile qui est au vatican. La figure 2 est faite d’aprés un bas-relief antique qui
se trouv e dans les ruines de Palestrine.

7
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rames une longueur cinq fois plus grande que la hauteur
du point d’appui au-dessus de 'eau, tandis que dans les
navires antiques, en supposant les rames inclinées de 45
degrés, la longueur de la partie extérieure ne serait tout au
plus qu'une fois et demie la hauteur du pointd’appui : ainsi
les plus grandes rames du navire de Philopator qui ayaient
38 coudées de longueur etle manchede g coudées : devaient
aveir leur partie extérieure de 28 coudées , et la hauteur
de leur point d’appui au-dessus del'eau, de 20 coudées.

Si I'on suppose I'appui du premier rang des rames du
bas 2 2 couddes : au-dessus de l'eaun, il ne resterait que 17
coudées : pour placer 38 rangs de rames. Un si petit espace
m’avait d'abord paru insuffisant pour un si grand nombre
de rangs de rames placés les uns au-dessus des autres; mgis
en relisant avee plus d’attentionla description que fait Athé-
née du navirea vingt rangs de rames, construit par Hiéron,
roi de Syracuse, et surtout le passage ot il dit que I'extérieur
de ce bitiment était orné de figures d’Atlas de 6 coudéesde

hauteur placées A égale distance les unesdes autres pour sou- -

tenir la inasse des planchers supérieurs avec des triples ou-
vertures pour le passage des rames, )ai pensé que cette
disposition peuvait former & lextérvieur, des espéces de
gradins renversés, comme je l'ai indiqué par la figure 8

de la planche I, qui fait voir le profil de ces gradins, pour

des navires depuis dix rangs jusqu’a quarante, en placant
cinqg files de rames sur chaque plancher.

La figure 1 de la planche II indigue Vapplication de ce
systéme au fameux navire & fo rangs de rames de Ptolo-
mée Philopator, sa hauteur au-dessus de I'eau est divisée
par sept planchers en saillie les uns sur les autres. Sur le

premier au-dessus de I'eau je place quatre rangs de rames,

et six sur chacun des planchers au-dessus, ce qui compléte
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les quarante rangs de rames. A chaque étage les quatre ou
six rameurs appliqués & ces rames sont assis sur un méme
banc, et disposés de maniére i ramer avec autant d’accord
que s'ils étaient appliqués 4 une seule rame, mais avec beau-
coup plus d’avantage parce qu’ils agiraient chacun avec un
bras de levier égal.

Il reste & prouver comment les rames des thranites dont
la longueur était de 38 coudées, pouvaient étre mancen-
vrées par un seul homme. Suppesant ces rames en bois de
sapin, et de 8 pouces de grosseur au point d’appui, le cal-
cul donne leur pesanteur de 653 livres : ou 319 kilogram-
mes, 964 grammes, et celle du poids & ajouter au bout du
manche pour la mettre en équilibre sur lear point d’appui
de 381 kilogrammes ‘945 grammes, en tout de jo01 ki-
logrammes, gog grammes, ou un pen moins-de 1334livres.

L'expérience prouve qu’une trés-petite force suffit pour
faire mouvoir un balancier pesant plusieurs milliers, lors-
qu’il est en équilibre sur son pomt d’appui. Jai épronvé
moi-méme que pour faire mouvoir wme piéce de bois.de
chéne de 38 pieds de longueur pesant avec le poids néces-
saire pour la mettre en équilibre sur son point d’appui
1425 livres, ce point étant placé aux trois quarts de salon-
gueur, comme nous I'avons supposé pour les rames des
thranites du navire de Philopator, il suffisait d'une force
de 34 livres, c’est-a-dire, environ la quarante-cinquieme
partie de la pesanteur de cette piéce, jointe au poids qui
Ia tendit en équilibre sur son point d’appui, d’olr il résulte
que la force avec laquelle les thranites devaient agir de-
vait étre au moins de 36 3 4o livres.

J'ai indiqué dans Ia table suivante, les résultats de tous
les calculs relatifs aux rames de ce navire extraordinaire,
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" TABLE pour les dimensions et le poids des rames du grand navire de Ptolomée Ph-

lopator, d'aprés le systeme exprimé par la coupe en travers de ce bitiment , désignée
par la figure 1~. de la planche I1.
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La grosseur du bout du manche des rames est de 6 cen-
timétres pour toutes. La superficie moyenne de la palle,
est les ; de celle de larame au point d’appui.

Il me reste, pour démontrer la possibilité de ce fameux
navire, & répondre 4 une objection qui m’avait d’abord été
faite sur sastabilité, par un habile ingénieur de la marine,
C'est-a-dire, sur la difticulté que ce navire, tel que je le
suppose, aurait eue de se soutenir sur 'eau sans chavirer. 11
devrait suffire peut-éire de faire voir que la position de
son métacentre est conforme & ce que prescrivent les for-

mules dEuler et de Bouguer, desquelles il résulte qu’un
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navire ne chavire pas toutes les fois que dans la section
transversale qui passe par son centre de gravité, la largeur
C, D, (PL 11, fig. 1) a fleur d’eau, est plus du double de
la hauteur I, E, et que le centre de gravité G de ce navire
n’est élevé au-dessus de Ia ligne de flottaison G , D, que de
la moitié de la hauteur qui enfonce dans I'eau.

Dans la coupe que je donne du navire 4 quarante rangs
de rames de Philopator, la largeur a fleur d’eau serait de
42 coudées, il enfoncerait dans l'eau.de 12 coudées;,
moins du tiers de cette largeur, le centre de gravité de ce
batiment avec tout ce qu’il pouvait contenir ne serait pas a
7 coudées au-dessus de la ligne de flottaison ; ainsi il aurait
plus de stabilité qu’il ne faut pour un bitiment a rames, et
pourrait miéme porter des voiles.

Pour m’assurer davantage des principes de la stabilité
des corps flottans en raison de leur forme, j’ai fait un grand
nombre d’expériences qui font I'objet d’'un article particu-
lier placé ci-apreés, et dont le résultat est que pour quun
solide massif ou creux, quelle que soit saforme, se soutienne
sur I'eau dans une situation déterminée, il faut qué sa par-
tie verticale plongée dans I'eau soit au moins égale a la
moitié de sa largeur, prise a fleur d’eau, dans la section
transversale passant par son centre de gravité; cette pro-
priété peut fournir aux savans et aux constructeurs un
moyen simple et facile de résoudre un des problémes les
plus-utiles de Varchitecture navale.

Les deux différentes dispositions que je propose pour-
résoudre la question des faineux navires a plusieurs rangs
de rames des anciens, sont le fruit d’'une infinité de re-
cherches et d’observations faites d’aprés la lecture de pres-
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que tout ce qui a été écrit sur ce sujet par les anciens au-
teurs, par lesmodernes, et de 'examen des bas-reliefs an-
tiques. '

11 serait peut-étre possible d’employer ces moyens avec
quelques avantages pour des galéres d’'un nouveau genre.

Les grandes galéres modernes, i I'époque oi1 I'on en fai-
sait le plus d’'usage, avaient vingt-six rames de chaque coté
de chacune 36 pieds de longueur, dont 24 pieds pour la
partie extérieure, et 12 pieds pour le manche. Le point
d’appui était sur le bord de la galére, A 5 pieds au-dessus
de I'eau , chacune de ces rames était manceuvrée par cinq
hommes agissant avec des forces inégales. Celui placé au
bout du manche qui ramait debout, fatiguait beaucoup,
en parcourant i chaque palade un espace d’environ 6 pieds,
tandis que le rameur assis, qui était le plus prés du point
d’appui, avait pea d'effort et de mouvement a faive. On a
calculé qu’il n'y avait que les ; de Feffort du rameur placé
an bout de la rame qui servaient i faire avancer la galére),
et que ce n'était que les ; de l'effort de celui placé le plus
prés du point d’appmi; en sorte que la force moyenne qui
faisait avaneer nne galére, n’était que les - de Peffort des
rameurs. ) v

En évaluant cet effort & 250 livres pour chaque rame,
les ;3 qui servaient 2 faire avancer la galére, serait de 66 li-
vres ; et de 3,466 livres ; pour les cinquante-deux rames;
divisant cet effort par 8o pieds carrés de surface que la
galére oppose  l'eau , on trouve 43 livres ; pour chaque
"aprés les calculs faits surla résistance des fuides, cette
force donnerait une vitesse de 6 pieds par seconde, et de
3,600 toises par heure.
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Ce calcul se trouve justifié par 'expérience, car on a
reconnu qu’une galére 3 cinq hommes par rame, voguant
avec la plus grande vitesse, ne donnait pas plus de vingt
palades par minute, lesquelles évaluées a 3 toises chacune,
donnent, comme par le calcul ci-dessus 3,600 toises par
heure.

Pour donner une idée de I'effet des rames des navires -
des anciens, comparé & celui des rames des galéres, on va
examiner quel serait le résultat, si au lien d’appliquer cinq
hommes & chaque rame, on placait cinq rangs de rameurs
disposés sur un méme banc, comme nous l'avons indiqué
dansle profil du navire de Ptolomée Philopator. (Figure 1,
plancheIL.) - '

On conserverait la hauteur du point d’appui des rames
4 5 pieds de hauteur au-dessus de 'ean, mais on leur don-
nerait une inclinaison de 45 degrés. Par cette disposition
- on trouverait que les rames n’auraient pas plus de 18 pieds
au lieude 36, et, qu’étant placées en équilibre syr leur point
d’appui, elles pourraient facilement étre manceuvrées par
un seul homme avec une force de 50 livres, dont les ; se-
raient 20 livres pour la force qui ferait avancer la galére,
et pour les deux cent soixante rames 5,200 livres, ce qui
donnerait 65 livres pour la force, répondant & chaque pied
carré, au lieu de 43 livres } trouvées par le calcul précédent,
en sorte que trois rangs de rames suffiraient pour faire aller
une galére, avec la méme vitesse qu'en appliquant cinq
rameurs a chaque rame, ce qui réduirait le nombre
des rameurs a cent cirquante-six au lieu de deux cent
soixante.

1l est facile de voir que par cette disposition les pen-
théres des anciens pouvaient n’étre pas plus élevées que nos
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galéres, et que les plus longues rames des navires & quinze
et seize rangs de rames de Démétrius Poliorcéte, ne de-
vaient pas avoir plus de 27 4 28 pieds de longueur, et celles
du navire 4 vingt rangs de rames de Hiéron, de 33 a 34
pieds, c’est-a-dire qu’elles étaient moins grandes que celles
"de nos galéres.

Par I'autre moyen que j’ai proposé , en distribuant les
rameurs sur deux rangs de rames, c'est-a-dire, un_ou deux
sur le premier rang, et deux ou trois sur le second,
les galéres n’auraient pas plus de 5 4 6 pieds d’élévation
de bord. ’

D’ailleurs je n’ai eu d’autre intention, en proposant ces
deux moyens, que de faire voir la possibilité de ces na-
vires prodigieux dont il est question dans les anciens
auteurs qui en ont fait une description assez détaillée pour
en faire connaitre toutes les parties.

De Uarche de Noé.

Le peu de convenance des figures qui se trouvent dans
quelques éditions de la Bible, et dans le Dictionnaire de
don Calmet pour expliquer le texte, m’a fait naftre l'idée
d’essayer d’aprés ce qu’il est dit dans la Genése, et les
antiquités judaiques de Joseph, d’indiquer dans la plan-
che 1X les dispositions et la forme qu’aurait pu avoir un
batiment aussi extraordinaire par sa grandeur que par sa
destination.

U est dit dans la Genése que ce batiment fut entrepris
par ordre de Dieu, qui en indiqua la forme et les dimen-
sions & Noé en ces termes :

« Fais-toi un batiment en bois léger. Sa longueur sera
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» de 300 coudées, sa largeur de 50, et sa hauteur de 3o.
» Tu I'enduiras en dedans et en dehors de bitume. L'inté-
» rieur sera divisé en trois étages distribués en petites
» loges, et un quatriéme pratiqué dans la couverture, avec
des ouvertures d’'une coudée de hauteur, et une porte a
I'un des houts. »

Les commentateurs nombreux de la Blble ne sont pas
d’accord sur I'espéce de coudée dont il est question dans le
texte, pour en exprimer les dimensions.

Les Hébreux en distinguent de trois sortes :

1°. La grande coudée ou coudée sainte (ammah kakko-
desch, dont I'étalon se consérvait dans le sanctuaire du tem-
ple; elle se divisait en hujt tophaks.

. 2°. La coudée véritable (ammah eineth); elle se divisait
en six tophaks.

. 3°. La coudée commune, qui ne contenait que cinq to-
phaks. B

Plusieurs auteurs pensent que la grande coudéde des
Hébreux était la méme que la coudée sacrée des Egyptiens
qu’on estimait étre la denx cent milliéme partie d'up degré
du méridien terrestre ; en sorte que 18 de ces coudées équi-~
vaudraient & dix métres justes des mesures actuelles, et
que la valeur d’'une.coudée répond & 555 millimétres ; ou
20 pouces 6 lignes ;. D’aprés cette évaluation les trois cents
coudées qui formaient la longueur de I'arche répondraient
4 166 métres ; on 513 pieds; et les cinquante coudées a
27 métres 2.on 85 pieds 6. pouces, et enfin la hauteur de
30 coudées a 16 métres 2 ou 51.pieds =, :

Quant a la forme de cet immense batiment, si I'on sup-
pose que ce soit celle d'un coffre, ou d'un parallélipipéde
que lyi donnait la plupart des commentatenrs de la Bible,

8
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son volume aurait été de quatre cent cinquante mille cou-
dées- cubiques ou de 77,64 métres, ou 10,358 toises
cubes, en sorte que le volume de Varche devait étre 20 fois
plus grand que eelui d’'un vaisseau du premier rang: Mais
le fameux navire a 4o rangs de rames de Ptolomée Philo-
pator était encore plus grand que I'arche de Noé, puisque
son volume était de six cent seize mille coudées cubiques
ou environ une fois et demi plus grand.

Plusieurs commentateurs ont observé avec raison que
la forme de coffre ou de parallélipipéde ne convenait pas a
un hétiment aussi considérable destiné & étre plongé en
grande partie dans une étendue d’eau sans berne; son fond
plat, et les faces du tour réumies & angle droit comme on
le voit représenté dans-les deux planches du dictionnaire
de la Bible, par don Calmet, au mot arche, n’offrent pas
assez de force, de solidité et de fermeté pour résister aux
efforts de la masse d'eau dans laquelle ce batiment devait
&tre plongé. "

L'idée de donner & Yarche de Noé la forme d’une grande
caisse ou d'an coflre n’est peut-étre venue que paree qu’on
a traduit le mot hébreu ¢thebak par lequel ce bitiment est
désigné dans le texte de Ia Bible, par le mot latin arca et
le vieux mot francais arche qui indique un cofire, tandis
que le mot ¢oflre est désigué en hébreu par aron. Clest
par ce mot qu'est désigné dans la Bible ce coffre destiné a
renfermer les tables de la loi. Dans ce méme livre on em-
ploie le met thebah pour désigner le berceau de jonc dans
lequel Moise fut exposé sur les eaux du Nil, et il est pro-
bable que la forme de ce berceau approchait plus de celle
d'un bateau que d’un coffre, ou d"'ane caisse carrde.

En me renfermant dans les dimensions. fixdes par le
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texte de la Bible, j'ai cherché & composer un bhéitiment ca-
pable de remplir la destination pour laquelle il est dit qu'il
fut construit, c’est-a~dire de mettre en stireté la. famille
de Noé, et les différens animaux qui devaient y étre ren-
fermés pendant le temps du déluge, et & l'abri des pluies
extraordinaires qui le causérent.

Cette destination exigeait une construction solide pour
résister aux impulsions de I'immense quantité d’eau dans
laquelle ce batiment devait étre plongé, et une distribution
intérieure disposée de maniére qu'en mettant les hommes,
les animaux et les provisions a I'abri de tous dangers, il en
ptt résulter 'ordre, la commodité et la salubrité indispen-
sable pour I'arrangement d’un si grand nombre d’individus,
et d’ohjets nécessaires a leur conservation.

Par rapport 4 la solidité, au lieu d'un fond plat qui se
raccorde & angles droits avec les c4tés comme le supposent
la plupart des commentateurs et ceux qui ont donné des
dessins de ce bitiment, J’ai imaginé que le fond devait étre
en caréne formée par des plans qui se joignaient & angle
obtus, et qui présentaient une forme qui tenait le milien
entre celle des bateaux dont on fait usage sur les grandes
riviéres, et celle des navires destinés i aller sur mer.

Cette forme procure I'avantage de combiner un plancher
extrémement solide, fortifié en-dessous par la partie qui
forme la caréne, qui l'empéche d’arquer, formé par un
triple rang de piéces de bois jointives qui se croisent en
deux sens, et posdes en liaison , bien étonpées , chevilldes
et goudronnées, _

Sur ce plancher qui ne forme qu'une seule piéce est
établi le corps du batiment dont les faces extérieures sont
composges de trois rangs de piéces jointives, L'intérienr
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est divisé en plusieurs rangs de cases ou loges, indiquées
dans la Bible par le mot 'hébreu quidim traduit en latin
par Nidos.

Ces rangs forment trois étages principaux et un quatrié-
me pratiqué dans la toiture , indépendamment du fond de
cale compris dans la caréne.

Toutes les cases sonl dégagées par un grand corridor
placé dans le milieu, qui régne dans toute la longueur et
la hauteur du batiment , et de plus par quatre enfilades de
portes. Ces cases sont éclairées et aérées par trois rangs
d’ouvertures longues etétroites, recouvertes a 'extérieur par
des auvents formés par I'avance du toit divisé en cinq par-
ties sur la largeur, afin d’'empécher les eaux de pluie de
pénétrer a l'intérieur.

Des rampes douces occupent la longueur du grand cor-
ridor, et aboutissent au milieu de sa partie inférieure; ces
rampes sont divisées par des paliers qui servent & commu-
niquer a chaque étage; ils contribuent encore & la solidité
en reliant les deux parties de bitiment, séparées par le
corrldor, de méme que les entraits quadruples indiqués

dans les coupes.. (Voyez les figures 1,2,3,4 et 5 de la
planche IX.)

Les figures 1 et 3 representent le bitiment vu par le
bout. Dans celle marquée 3, on voit la porte par laquelle
on y entrait.

La figure 2 est une coupe en travers ou I'on remarque le
profil du fond en caréne, celui des toits et les ouvertures
pourle jour, et le renouvellement de l'air.  ~

La figure 4 représente une partie d’'une des faces laté-
rales, et la coupe intérieure sur la longueur; on y remarque
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les rampes ‘douces, les trois étages de loges, et le quatrleme
compris dans le toit. -

- Lafigure 5 fait voir une partie du dessus de la couver-
ture et les plans des étages au-dessous qui représentent la

distribution’ intérieure, la. disposition de chaque rang de -

loge du grand corridor et les rampes. , _

J'ai prévu une partie des objections qu'on pourra me
faire sur ce bitiment extraordinaire dont l'existence et la
possibilité ont été niées par plusneur&savans. ,

On sera peut-étre surpris que je m’en sois occupe,
mais on ne doit considérer les détails dans lesquels je suis
entré que comme une indication des moyens qui. auraient
pu étre mis er usage pour son exécution et qui en prouvent
la possibilité.

Expériences et observations sur les corps flottant dans
leau.

Il résulte de ces expériences :

1°. Que les corps d’'une pesanteur spécifique momdre
que celle de I'eau, quand ils sont plonges dans ce fluide y
prennent une situation constante, qui dépend de leur forme,
et de la position de leur centre de gravité;

2°. Que pour prendre cette sntuatlon, ils paraissent tour-
ner autour d'une- hgne droite, ou axe, passant par leur
centre de gravité; ainsile corps A B CD fig. 1, pl. X,
étant placé dansl'eau, tourne autour delaxe A B, selon

une direction C D » perpendiculaire & cet axe pour prendre
la position qui lui convient.

3°. Que C’est Ia section passant par le ‘centre de gravité

G d’'un corps, perpendiculairement & son axe qui sert &
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faire connaitre la position qu’il doit prendre, et son dogrd
de stabilité.
4°. Que pour qu’un corps flottant d’une figure quelcon-
que se soutienne dans une position déterminée, il faut que
dans sa coupe transversale, passant par son centre de gra-
“vité, perpendiculairemnent a son axe, la ligneI G, soit
-au moins égale 2 G R, fig. 2,3, 4, 6, et 8. ‘
5°. Que dans les figures ou toutes les lignes tirées du
centre de gravité song égales , comme dans le cercle, fig. 5,
les lignes I G et G R, étant de méme grandeur, le so-
lide dont il est la coupe transversale, tel qu'un cylindre ou
une sphére, se soutient sur quelque partie de sa circonfé-
rencequ'’il soit placé, mais comme les forces qui le soutien-
nent dans chaque position, sont en équilibre, la moindre
force additionnelle le fait tourner autour de son axe.

6°. Que dans les autres figures rectilignes ou curvilignes
oi toutes les lignes tirées de leur centre de gravité a leur
périmétre ne sont pas égales, comme dans les figures 2, 3,
4,6 et 8, il faut, pour qu'elles tournent, que G R, soit
plus grand que 1 G.

Ainsi un prisme a hase carrée en bois de chéne se sou-
tient également sur chacune de ses faces, parce que, sur
quelque face qu'il soit posé, on a toujours L G, égale &
GR fig 6; mais pour le faire tourner, il faut une force addi-
tionnelle BK égale a la différence de GB 4 GR ;

7°. Que si la base du prisme est un rectangle dont les
faces contigués AB, BD fig. 3. soient inégales, il ne pourra
se soutenir que sur une de ses grandes faces, parce que
‘'dang cette seconde position 1 G est toujours plus grand
que G R, d'otril suit que le prisme fig. 7 ne pourrait pas se
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sontenir dansla position ou il est représenté, puisque 1G
est pus petit que GR.

8°. Que ces effets sont les mémes pour les corps de mémes
forme et dimensions, massifs ou creux ou de pesanteur
spécifique différente.

Pour mienx faire connaitre le resultat de ces effets, ) ]al
appliqué le calcul & quelques expériences sur cet objet qui
peuvent éire également utiles a étude de I'hydraulique et
de la navigation.

Premiere application.

Un prisme & base carrée en bois de chéne d’un pied de
longueur et dont chaque face a 7 pouces de largeur, étant
placé dans Feau, sur une de ses faces, s’y enfonce de 6°.
et se soutient également sur chacune. Les lignes LG et
GR fig. 6 qui indiquent les bras de levier des efforts de la
masse du prisme sont chacune de 3 ponces#; GR est le bras
de levier de l'effort qui tend a faire tourner le prisme, et

-LG celui de la force qui lui résiste,, de sorte que désignant
. la masse par M, il faut pour que le prisme se soutienne,
que le prodnit M >< LL G soit égal 4 M >< GR.

La masse du prisme peut &tre exprimée par celle de 'eau
déplacée, indiquée dans la figure 6 par le rectangle IBDF
.qui, dans ce cas-ci, est de 6 pouces sur 7 produisant 4a°.
de superficie. LG et GR étant chacun de 3 pouces! leur
produit par la masse 42 donnera également 147 pour I'ef-
fort qui tend & faire tourner ce prisme et IG la résistance
qui sy oppose, d’oir il résulte que ce prisme doit rester dans
sa position. Mais considérant que, lorsqu’un prisme i hase -
carpée tourne sur son axe, le levier horizontal, figure 6,
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augmente en méme raison que le vertical , jusqu’a ce que
A G devienne horizontal et B G vertical, il doit en résul~

_ter que le bras de levier _pour faire tourner ce prisme doit
étre plus grand que GB=—4 pouces ;% et la force addition-
nelle plus grande que la différence BK = 1,45, en sorte
que le produit de la masse M>< B K ou de 42 >< 1,45 qui
donne 60,90 seral'expression de sa stabilité, c’est-a-dire
de sa plus grande résistance avant de chavirer,

Seconde application,

Un autre prisme, fig. 15, de méme forme et dimension,
mais évidé, ne s'enfonce dans I'eau que de 1 pouce i, et se
soutient également sur chacune de ses faces comme le
prisme massif, la masse d'ean qu'il déplace n’est que de
10 pouces !, de sorte quon a de méme M X< LG =M x
G R, car dans cette indication il n’y a que la valeur de M
qui soit changée et qui est de 10 1, laquelle muluphee
par 3 i donne 36 ; pour les deux efforts. BK étant de méme
de 1,45 lexpressnon de sa stabilité sera aussi indiquée par
M >< B K qui devient 10,50 par.1,45 et quidonne 15,225,
il est facile de voir que ce résultat,.comparé a celui du
prisme massif, se trouve dans le méme rapport que la
masse, d'ou 'on peut conclure que dans les prismes de
mémes formes et dimensions, les stabilités sont entr'elles
comme leur poids exprimé par les masses d’eau déplacées.

Troisieme application.

Un prisme & base rectangulaire de 4 pouces sur 7 pouces,
surun pied de longueur, étant placé dans I'eau sur sa petite
face BD de 4 pouces de largeur, ne peut pas se soutenir,
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soit qu'il soit plein comme la figure 7, ou qu’il soit creux
comme l'indique la figure 16, parce que dans ces deux cas
on a le produit de M >< L G plus petit que celui de
M><GR.

Un prisme posé dans I'eau sur sagrandeface BD, fig. 3,5’y
~ soutientavecune stabilité exprimée par M >< B K; B G étant

4,03 et G R ouG K étant 2,la valeur de BK pour ce prisme
" sera 2,03; le prisme plein enfonce dans I'eau de 3 pouces ?
et déplace a1 pouces d’eau qui représente sa masse désignée
par M, en sorte que la stabilité de ce prisme est exprimée
par 21 >< 2,03 qui donne 42,63. Le prisme évidé , figure g,
n’enfonce dans I'eau que de 1 pouce :, le volume d’eau qu’il
déplace est de 8 pouces , représenté par M, d’ou il résulte
que sa stabilité sera exprimée par 8 < 2,03 qui donne
16,24 qui est en méme rapportavec la masse.

Quatrizéme application.

Un autre prisme évidé, sans dessus, figure 16, dtant
placé dans I'eau sur sa petite face CD, ne sy soutient pas,
mais lorsqu’on verse dedans une certaine quantité d’eau
qui fait baisser son centre de gravité, en rendant la partie
du bas plus pesante, ce prisme se soutient, ce qui prouve
qu'un bateau qui chavirerait étant vide peut acquérir une
certaine stabilité par sa charge, il faut environ 2 pouces de
hauteur d’eau pour que cette espéce de boite ou de hatean
commence a se soutenir. L’art de faire convenablement ce
chargement que les marins appellent arrimage est extré-
mement util¢ a la navigation.
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Cinquiéme application. ;

Un troisiéme prisme évidé posé sur sa grande face BD
et sans dessus, figure g, ne s’enfonce dans I'cau que 'de ;; de
pouce et déplace 5 pouces > d’eau; son centre de gravité G
est a 1 pouce du point R; B G étant pour ce cas, 3,64 et
GR=1I,0n aBK =2,64; M qui indique la masse d'ean
déplacée étant 5 =, l'expression de la stabilité de cette
caisse ou bateau sera 2,64 >< 5 5 qui donne 14,40 qui est
plus de 2 ; fois son poids. ~

Observation importante.

Les grands bateaux, fig. 17, qui servent a naviguer sur les
fleuves, ont presquetoujoursune largeur égale a trois fois leur
hauteur, et n’équivalent pas, lorsqu’ils sont chargés, & un
prisme massif en bois de méme forme; en sorte que, dans
cet état, leur centre de gravité ne s'éléve pas a la moitié
de leur hauteur, ce qui donne G L, au moins une
fois et demie plus grand que G R, d’oi1 il résulte que leur
stabilité étant plus grande que une fois et demie leur poids,
ils ne peuvent jamais chavirer, mais les petits hatelets qui
servent A transporter des passagers, n'ayant leur largeur
qu’a peine un quart de plus grand que leur hauteur, il peut
arriver que lorsqu’ils contiennent plusieurs passagers de-
bout, leur centre de gravité s’éléve de maniére que’G R
devienne presque égal aG L, fig. 18, alors le moindre mou-
vement peut les faire chavirer et occasioner de grands acci-
dens, c’est pourquoiil serait prudent, lorsque les batelets
contiennent beaucoup de passagers de les faire asseoir, ou
de doubler leur fond d’'une lame de plomb cachée dansle -
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doublage. M. le marquis de Marigny avait au chiteau de
Ménard un petit batelet construit de cette maniére qui ne
pouvait jamais chavirer et dont il se servait pour se pro-
mener sur la Loire.

Sixieme application.

Un prisme a bhase triangulaire , figure 4, de méme lon-
gueur que les précédens, formant la moitié d’'un prisme a
base carrée coupé sur une de ses diagonales dont les cétés
BRet R Csontde 7 pouces étant posé dans I'eau sur son
angle droit B R C s’y enfonce de 4 pouces :7;, et déplace
21 poucesd’ eau, la distance G R de son centre de gravité
est de 3 pouces = - et celle G I de 4,96, en sorte que I K est
1,66; M qui indique 'a masse étant 21, I'expression de la
stabilité de ce prisme ainsi placé se trouve 21 < 1,66 qui
donne 34,86. .
| Septieme application.

Le méme prisme, figure 10, placé dans l'eau sur sa
grande face s’y enfonce de 3,08 pouces, la distance du cen-
tre de gravité au point R est de 1,65 pouces et celle du
méme centre au point B est de 5,22 pouces, ce qui donne
pour la valeurde BK 3,57, et pour I'expression de la sta~
bilité indiquée par M><BK ou 21 < 3,57, qui donne 74,97.

Huitieme application.

Un prisme semblable aux précédens, figure 13, mais
évidé, étant placé dans I'eau sur sa grande face ne s'enfonce
que de 7% de pouce, et déplace une masse d’ean de 7 pouces.
Ladistance G R de son centre de gravité est de 1,45 pouces,
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‘et B G est de 5,16 en sorte que BK est 3,71 et'expression
~ de sa stabilité 7 < 3,71 qui donne 25,99.

Neuvieme application.

Le méme prisme évidé, figure 12, placé dans l'eau sur
son angle droit ne peut pas se soutenir ; s'il le pouvait il en-
foncerail dans l'eau de 2,65 pouces; alors la distance GR
de son centre de gravité étant plus grande que G I l'effort
qui tendrait 4 faire tourner ce prisme serait exprimé parIK
ou 2,65 >< 7 qui donne 18,55 tandis que la résistance serait
exprimée par G I ou 1,85>< 7 qui ne donne que 12,95. Ce

qui démontre qu'effectivement le prisme ne peut pas se
soutenir.

-
Dixiéme application.

Le méme prismé évidé, et sans dessus, ne peut pas en~
core se soutenir sur son angle droit, mais lorsqu’on verse
de I'eau dans cette espéce de bateau jusqu’a la moitié de la
hauteur de G R il se soutient. C'est une nouvelle preuve
que le chargement des bateaux peut augmenter leur sta-
bilité, car le prisme plein qui indique la plus grande
charge, procure, d’aprés la sixiéme application, une stabilité
de 34,86.

Onziéme application.

Un cylindre massif en bois de chéne, figure 5, de 7 pouces
de diamétre sur 1 pied de long, étant placé dans l'eau,
s’y enfonce de 5 pouces = et déplace une masse d’eau de
33 pouces L. En considéramt le cercle ou prisme formant
la section passant par le centre de gravité, on voit que le
centre de gravité étant le méme que celui du cercle, les
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lignes L G, I G et R G qui indiquent les distances de ce.
centre a la circonférence seront des rayons tous égaux
entre eux, qui auront chacun 3 pouces :. Ainsi ces lignes
qui sont les bras delevier de la masse produiront des efforts
égaux exprimés par 33,14 >< 3 ; qui donne 116 qui se ba-
lanceront entre eux pour soutenir le cylindre en équilibre
dans J'eau, comme nous l'avons déja expliqué ci-devant,
en sorte que sa stabilité relativement 4 une puissance qui
le pousserait perpendiculairement & son axe serait zéro. Si
au lien d’'un cylindre on pose dans I'eau une bhoule ou sphére
deméme bois, elle cédera au moindre effort dans toutes les
 directions.

Douzieme application.

Un cylindre creux, figure 14, de mémes dimensions
étant placé dans I'eau ne s’y enfonce que de 1 pouce #et
déplace 7 pouces { d'eau; mais a cause de I'égalité des bras
de levier L G et G R il se trouve en équilibre dans I'eau
comme le cylindre massif, quoique les efforts indiqués par
7,82 >< 3,50 ne dgnne que 27,37 au lieu de 116.

Treizieme application.

Un demi-cylindre massif, figure 2, en bois de chéne de
mémes longueur et diamétre que le précédent étant posé
dans V'eau sur sa partie convexe 8’y enfonce de 3 pouces =
et déplace une masse d’ean de 16 pouces 2% ; son centre de
gravité est & 2 pouces du point R, la longueur I G est de
3,64. Ainsi Yeffort qui tend a faire tourner le demi-cylindre
dans cette position exprimée par la masse d’ean déplacée
multipliée par G R, qui est 2, sera 16,35 < 2 qui donne
32,70 tandis que la résistance indiquée par 16,35 >< 3,64
donne 59,51, et pour sa stabilité 26,81 = M < IK.

\
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Quatorzieme application.

Le méme demi-cylindre, figure 8, posé dans I'eau sur
sa face plate, ne s’enfonce que de 2 pouces %, et déplace
comme le précédent 16 pouces >-. L'effort qui tend & faire
tourner ce demi-cylindre indiqué par 16,35 < 1,50 donne
24,525 ; tandis que la résistance exprimée par 16,35><GI
= 2,60 donne 42,51 et pour la stabilité 18,135 moindre
que celle du demi-cylindre posé sur sa surface convexe.

Quinzieme application.

Un demi-cylindre évidé, figure 11, en forme de hateau,
de mémes dimensions que les précédens, étant posé dans
I'eau sur sa partie convexe, s'enfonce de 1 pouce et dé-
place 3 pouces ;5 d'eau. Son centre de gravité est i 1,26
du point R et I G = 2,46.

L’effort qui tend a faire tourner étant exprimé par 3,4
>< 1,26 donne 4,284. L'effort qui résiste, exprimé par
3,4 < 2,46, donne 8,364, et pour I'expression de la sta--
bilité 4,088.

Seizieme application.

La coupe de la caréne des grands vaisseaux de ligne dif-
fére peu du demi-cercle, ainsi qu'on peut le voir par la
figure 22 qui représente le maitre couple d’'un vaisseau du
premier rang; sa plus grande largeur, prise au droit du

centre de gravité est de 42 pieds. Lorsque les vaisseaux .

sont en charge, ils enfoncent dans I'eau de 18 pieds, en sorte
que la surface de la masse d’ean déplacée est de 6o pieds.
En terme de marine, pour qu’un vaisseau du premier rang
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ait une belle hatterie et qu’il porte bien la voile, il faut,
selon M. Bouguer, que le centre de gravité de sa masse,
qu’il nomme métacentre , se trouve ala hauteur de laligne
de flottaison, ce qui donne G R de 18 pieds, et I G de
20 pieds Z. .

Ainsi l'effort qui tend a faire chavirer le vaissean serait
indiqué par 6,07 < 18 qui donne 109,26 et celui qui résiste
a cet effort serait exprimé par 6,07 < 20,7 dont le produit
est 12,565, en sorte que la stabilité ne serait que de 163g,
- un peu plus du septiéme de I'effort qui tend a le faire cha-
virer.

Dix-septiéme application.

Les navires  seize rangs de rames de Démétrius Po-
liorcéte, qui ‘naviguaient avec tant de facilité et dont
Plutarque fait I'éloge, "pouvaient étre disposés comme
Iindique la figure 23. D’aprés cette figure le fond aurait pu

AVOIT. « v v v v vt i i e e e 12 coudéesde largeur.
1”. plancher au-dessus. . . 21
2% — e . .27
3. — ... 31
4. - ...36
5. outillac. . . . .. ...38 .

Total. . . . . . 165 couddes

sur une demi-coudée d’épaisseur réduite produirait en
cube 82 coudées i. Les bois de ces planchers, compris les
fers et autres objets susceptibles d’augmenter leur pesan-
teur spécifique, peuvent I'assimiler & celle de I'eau de ma-
niére a pouvoir indiquer le volume d’eau déplacé. Ainsi ce
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volume serait pour les planchers de 82 coudées : pour 66
coudées de cloisons, poteaux et face sur une épaisseur ré-

duite d'un tiers de condées, produit. . . . . . 22
Pour les escaliers, rames, rameurs et agrés. 18 1
Pour les planchers. . . . ... ... ... 8a:
Total. . . ... ... 123 coudées.

Ainsi la masse d’eau déplacée étant évaluée a4 123 cou-
dées, cette quantité divisée par la largeur moyenne qui
est de 18 donne pour la profondeur dont ce vaisseau devais
_ enfoncer de 6 coudées :.

Pour trouver le centre de gravité, il suffira de multiplier
la largeur de chacun de ces planchers parleur distance du
point R ce qui donnera :

Pour le 1. plancher. . . . .. ... .. 21X 6= 126
i A 29>< g= 243

- 3 — e 31<13= 403
A .. 36<16= 576
— B e . 38<a1= 1798
Pour les faces, poteaux et cloisons. . . . 42><12= 504
Pour les escaliers,rames, rameurset agrés. 32><15— 480
Total. . . . . ... 3130

Ce qui. donnera pour lasomme des momens 3130 qui étant
divisée par la somme des longueurs qui est de 227, donne
pour la hauteur du centre de gravité 13 coudées  qui sera
la valeur de G R, mais la distance G I étant de 15 couddes,
la stabilité de ce navire pourra étre exprimée par GI moins
GK multiplié par la masse d’ean déplacée, cest-a-dire,
par 123 >< 1,3 qui donne 159 . Pour pouvoir comparer
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cette stabilité a celle du vaisseau du premier rang de 'ap-
plication précédente, il faut étre prévenu que les coudées
cubiques dont nous avons fait usage pour cette derniére
application valent 4 pieds ; cubes, ainsi les 159 coudées 2
vaudraient 7 1g pieds cubes : pour la stabilité d'un bitiment
a rames, qui a beaucoup moins d’efforts & soutenir quun
béitiment & voile. '

‘Dix-huitieme application.

Au navire 3 quarante rangs de rames de Ptolomée Phi-
lopator indiqué par la figure 21, le plancher formant le

fond pouvait avoir. . . . ... .. 20 coudées de largeur.
1. plancher au-dessus. . 3o
2% - .. 36
3 — .. 4o
§ ~ . bk
5. - .. 48
6. — .. b2
7° — . . 56
8 - .. 6o
9 - .. 64
10° — . .68
I — .. 74

' Total. . . . . 592 coudées.
Sur une épaisseur réduite d'une demi-coudée .

produmit. . . ... .. ... cee e . 296
Pour cloisons, faces, poteaux et autres. . . 74
Pour portiques, escaliers et autres. . . . . . 5

Pour rames, rameurs et agrés. . « . . . . 3o

Total. . .. .. 459
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Cette masse, divisée par lalargeur moyenne de 35 coun-.
dées, donne pour la profondeur a laquelle ce navire devait
s’enfoncer, un peu moins de 13 coudées.

Pour trouver le centre de gravité on aura:

- Pour le fond. . . ... ... .. 20< 1= 20
Pour le 1*. plancher.. ... .. o< 4= 120
- 2% - ... 36>< 7= aba
— ¥, — ... hoxai= 440
— 4'. = e e e e e e 44 >< 15= 660

— b - 48 <18= 864

- 6. = ..., 52><21=1092
- 7. = e 56 <24 =1344
—_— 8. — e e e e e e 60 >< 28 = 1680
- 9. = ... 64 >< 32 =12048
— 10" — e 68 < 36 = 2448
— I = e 74 < 40 = 2960

Pour cloiSons, faces, poteaux, etc. 74 ><27=1998
Pour portiques, escaliers, etc. . 59><22=1298
Pour rames, rameurs et agrés. 30><28= 84o

Totaux. ....... 755 18064

Cette somme des momens 18064 étant divisée par 755
qui représente la masse, donnera pour la hauteur G R
du centre de gravité 23 coudées 5, tandis que G I est de
26, d’ot il résulte que sa stabilité serait un pea moins
de la douziéme partie de son poids sans le lest qui pour-
rait Paugmenter beaucoup en abaissant le -centre de gra-
vité. Ainsi ce navire, tel que je le suppose, aurait ea toute
la stabilité nécessaire pour naviguer. :

Pour la figure 20 qui représente la section transversale
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de Yarche de Noé passant par son centre de gravité, on
voit que G I étant de prés d'un cinquiéme plus grand que
G R, ce bitiment, comme je l'ai représenté, aurait en
toute la stabilité nécessaire.

FIN.
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