PESANTEUR.

63. Prohlémes sur la pesanteur. :
vide, guelle sera sa vitesse, a Paris, aprés &5 sr'cu:':d-?,s. 1_1‘2 chniw'_. e
Cette question se résout a Vaide de la formule » — g¢ (53), en faisant g — 9,808

37), 6t ¢ =4b=; ce qui donne
v=9m8088 % 45 = £41m,306,

A une antre latitude que celle de Paris, la valeur de g n’étant plus 9m,8038,
la vitesse acquise par le corps qui tombe sorait plus grande ou plus petite que
&41m 3965,

I1. Pendant combien de temps doit tomber un corps, dans le vide, pour 2cque-
rir, & Paris, une vitesse de 600 métres, qui est celle d’un boulet de canon ?

De la formule © — gf, on tire { = o d’olt, remplacant g el v par leurs valeurs,

600 ja
9,5088 7

ITI. Quel est le temps néeessaire 4 un corps pour tomber, dans le vide, d'une
hauteur de 1000 méfres?

on-a = 615,16,

1 : 22 2000
De la formule e= 5942 (35), ontire [—={/= =

e e
a 9,3038

I. Un corps tombant librement dansla b

IV. De quelle hauteur deyrait tomber un corps dans-le vide, pour acquérir une
vitesse de 300 métres?

La formule »2 — 2g¢ (55) donne e = :

V. Sur un plan ineliné dont la longueur AB (fig. 25) égale 100(}_métres: ot !a
hantenr BC 5 métres, quel est Veffort nécessaire pour trainer un poids de 2300 ki-
logrammes, abstraction faite du frottement ? " 2

En représentant par P le poids, et par ¥ la force cherchée, on a vu (53) quon a

> P BC 2800 x 5 -
‘ot =it e ol 500,
RESCL Ry 1000

VI. Un projectile étant lancé verticalement, de bas en haut, dans l}.c vide, avec
une vitesse mitiale de 245™,92, on démande aprés quel temps lo mobile s’arrétera
piur etomber, et 4 quelle hauteur il s’elévera? ‘

Soient a layitesse initiale imprimée au mobile ot £ 1a durée de I'ascension ; lliL pe-
santeur, agissant pendant ee temps comme force retardatrice, diminue la vitesse

F
Pagalité o =

a d'une quantité égale & g en une seconde, et dune quantité g¢ au bout de £ se-

@ 24522
: Fas = T L e =
condes; on a done, au moment ol le corps s'arréte, gt —a, d’oit 4 == g0
Pour calenler la hauteur 4 laquelle s'éléve le mobile, observons que pendant son
- izl S * ico -
ascension, la pesanteur lui enlevant graduellement Ia vitesse qu’elle Ini commu

' niquerait, en temps égal, s'il tombait, 11 fant quele corps metle 4 s'éleverd sa plus

— 958

grande hauteur e précisément le temps qu’il mettrait 4 en descendre, Done la &

R Ly :
hauteur d’ascension peut se calculer par la formule &= gt? (53), qui donne

e=4,9054% % 625 = 3065m,95.

FORCES MOLUCULAIRES,

* CHAPITRE IV
FORCES MOLECULAIRES.

i, Nature des forces moléculaires, — Les phénoménes que présen-
ient les corps font voir que lenrs molécules sont constamsnent sollicitées par deux
forces contraires, dont I'une tend a les rapprochier et Pautre a les éearter. La
premiére, qui porte le nom d'affraction moléculaire, ne yarie, pour un méme corps,
quavec la distance; la seconde, due & 1a chaleur, varie avec lintensité de cot
agent et avec la distance. Clest du rapport mutuel de ces forces et de I'orienta-
tion qu'elles impriment aunx molécules, que résulte Iétat solide, liguide ou ga-
zeux (5). -

L'attraction moléculaire ne.s’exerce qu'a des distances infiniment petites, Son
cffet est nul & tonte distance sensible, ce qui la distingue de la pesantenr et de la
gravitation universelle, qui agissent A toutes les distances. On ignore snivant
quelles lois elle s’exerce,

Selon la maniére de la eonsidérer, Pattraction moléculaire se désigne sous les
noms de cohésion, d'affinité ou dadhésion.

65. Cohésion. — La cokdsion est la force qui lie entre ellesles molécules
similaires, c'est-a-dire de méme nature, deux molécules d’eau, par exemple, ou
denx molécules de fer. Cetle force est nulle dans les gaz, faible dans les liquides,
et frés-grande dans les solides; son intensité décroit lorsque la:température
s'éleve, tandis qu'alors la force répulsive due au calorique augmente. C'est pour-
quoi, lorsqu'on chauffeles corps solides, ils finissent par se liguefier el méme par
passer i T'état de fluide aériforme.

La cohésion varie non-seulement avec la nature des COTps, mais encore avec
Parrangement de leurs molécules, comme il arrive dans la cuisson des argiles,
dans la trempe de lacier. Cest anx modifications qu’éprouve la cohésion qu'il
faut rapporter plusieurs propriétés des corps, telles que la ténacité, la ductilite,
la durete,

Davs les liquides pris en grande masse, la pesanteur Pemporte sur la cohé-
sion. C'est ce qui fait que les liquides, obéissant sans cesse 4 la premiére force,
Waffactent aneune forme particuliére et prennent tonjours cells des vases
qui les contiennent. Mais, sous une petite masse, c’est la cohésion qui lemporte,
et les liquides affectent alors la forme spheroidale. C'est ce qui a lieu pour les
Eouttes de rosée suspendues aux fenilles des plantes ; le méme phénoméne s'oh-
serve lorsqu’on répand, sur une surface plane horizontale, un liguide qui ne la
monille pas, comme du marenre sur du hois. L’expérience pent méme se faire avec
da Pean, si d'avance on a projeté sur la surface une poussiére légére, du noir de
fhmée, par exemple,

6. Affinité. — L'ofinitd est Pattraction qui s’exerce entre des subsiances
]létérogénes +dans I'aan, par exemple, qui est formée de deux atomes d’hydro-
géne pour un d'oxygéne, clest Paffinité qui unit ces deux COTPS; mais c’est la
tahesion qui lie deux molécules d'eau. C’est-A-dire que dans les COTPS COmMposés,
F:! cohésion et Paffinité agissent simultanément, tandis que dans les corps simples
I ¥y a lieu de considérer que la cohésion.

‘st & Paffinité qu'il faut rapporter tous les phénoménes do combinaison et
de décomposition chimiques,

Toute cause qui tend & affaiblir Ia cohésion augmente Paffinité. Cette derniére
force est, en effet, favorisée par Pétat de division ; elle V'est aussi parYétat liquide
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on gazenxz. Blle se développe surtout par Péfal naissant, c'est-A-dire par I'état
1t d’'une combinaison, il est isolé et
aux plus faibles ité nfin, Paffinité présente des effets trés-
vant l'elévation de \ture. Dans certains cas, en ecartant les
molécules et en diminuant la cohésion, la chaleur favorise les combinaisons.
ufre et oxygéne, par exemple, Uaffinité est sans effet & la tempera-
ture ordinaire, tandis qu'a une température élevée, ces corps: se combinent en
donnant naissance 4 un composé trés-stable ide sulfuréux, Dans d’autres ca
au contraire, la chaleur détruit les combinaisons en cominuniquant 4 leur
meats nie inégale expansibilité. Cest ainsi que beaucoup d’oxydes métalliques
sont décomposés par action de la chaleur.

¢7. Adhésion. — On nomme adhésion Iattraction moléculaire qui se manifeste

tre les corps en contact. Deux glaces, par sxemple, étant superposees, fini
sent par adhérer tellement, qu'on ne peut plus les séparer sans les rompre. Cette
force agit non-seulement entre les solides entre les solides et les liqui-
des, entre les solides et les gaz.

Ladh n entre les solides n'est point un effet de la pression atmosphérique,
car elle siobserve dansle vide. Elle croit avee le degré de poli des surfaces el
avee 1a durée de leur contact ; en effet, la résistance a la séparation est d’autant
plus grande, que le contact a lus longtemps prolongé. Enfin, adhésion entre
les corps solides est indépendante de leur ép aur, ce qui indigue que Pattrac-
tion molécnlaire ne s’exerc de trés-petites distances.

Plongés dans Pean, dans Paleool et dans la plupart des liquides, les corps so-

es en sortent recouverts @’une conche liquide : c’est Padhésion gui la soutient.

s prodiit entre les olides et gaz la méme adhésion gu'entre les solides

En effet, si Pon plonge une lame de verre ou de métal dans eau,

on voit des 1 s d'sir apparaitre a sa surface. Comm dans ce cas, l'eau ne

pénétre pas dans les pores de la lame, ces bulles ne sauraient provenir de l'air

qui en serait expulsé. Elles sont done uniquement dues A une couche d’air qui
recouvrait la lame et la mou 4 la maniére d’'un liguide.

Nous ferons connaitre bientdt sons les noms de capillarité, d’endosmose d’ab-
sorpiion et d'imbibition, une série de phénoménes qui ont aussi pour causs l'attrac-
tion moléeulaire.

* CHARITRE V
PROPRIETES PARTICULIERES AUX SOLIDES.

g8. Diverses propriétés particuliéres. — Aprés avoir f: connaitre les
principales propriétés communes aux solides, aux liquides et aux gaz, naus trai-
terons ici des prop is particulibres aux solides. Ces propriétés sont: Vélasticité
de traction, Vélasticilé de torsion, Vélasti de flexion, la iénacité, 1a ducti 1é et
la dureté.

9. Blasticité de traction. — Nous avons déja traité de Iélasticité comme
propriété générale (19); mais il s’agissait seulement de Télasticité développée
par la pression. Or, dans les solides, Pélasticité. peut encore se manilester par
traction, par torsion et par flexion

Pour éiudier les lois de I'élasticité e traction, Savart a fait usage de Iappareil
représenté dans la fignre 34. Cet appareil se compose d'un support de bois anquel
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on suspend les i s on veut expérimenter, On fixe, 4 leur
pxtrémité inférieure, un platean destiné & recevoir des poids, et Pon marque, su
ot B, dont on mesnre exactement la dis
ometre ! que le platean soit chargé.
cité m’a pas é1é dépassée, la traction des tiges etdes

3 pst soumise aux s lois suivantes :

{o Les tiges olles fils ont une élasticilé parfaite, c'est-a-dire qu'ils reprennent exac-
tement lewr longueur primidive aussitor que lo traction eesse.

30 Pour une meme substance b

un meme diametre, U

allongem end

est  proportionncl -G force  de
traction et & la longuenr.

30 Pour des tiges ouw des fils de

‘me longueur, deméme matiére,

indgale grosseur, les allon-

soni en raison nverse des

diamelr

et Pexpeérience dé-

que, lorsque les corps
t par traction, leur vo-
1 omente.
Wertheim, qui a fait de nom-
FOUSes ex ez sur l'elas-
constate,
degreés, que
t d’une maniére
mesure que la tem-
le fer et l’aci
tion, leur ¢él
jusqu’a 1
nt ensui

o atrouy
couses qui ougmentent
¢ augmentent en méme
el réciprogque-

ité de torsion. —
lois de la forsion desfils ont
. déterminées par Coulomb,
3 1806.
rches, e savant
un appareil qu'on
bolanee de torsion, lequel se compose d'un fil métallique: fin, pincé asa
eure, et tendu par un poids auquel est fixée une aiguille horizon-
ssous est un cercle gradud, dont le centre se trouve sur le pro
sque celui-ci est vertic 3i Pon écarte Paiguille de sa pos
Pun certain angle, qui est Vangle de torsion, la force mece
cet angle est elle-méme la force de torsion. Apres cette dey
cathélomé i n millimetres, et pouvant
ition verticale su moyen d'un pied i vis et d'un fil & plomb. Une
it d'equerre avec la regle, peut glisser d sens de sa longueur, el
qui donne les cinquantiemes de millimétre. Clest en fixant surcessives
\te sur les points A et B, comme on le voit dans la figure, quon abtient,
e, la distance de eces deux poinis. Plagan ids dans le
irant de nonveau Vintervalle des denx points A et B, on determine I'allonge-
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1es molécnles qui étaient disposées en ligne droite, snivant la longuenr du-fil, la
sont suivant une hélice enronlés autonr de ce fil. Sila limite el
&té depassds, les molécules tendent 4 reprendre leur position primitive, et y res
vienuent, en effet, aussitot que la force de torsion n'agit plus ;. mais elles ne s’y
arrétent pas. En'vertn de leur yite acqnise, elles dépassent cette POSition
en donnant naissance & une torsion en sens contraire. Liéquilibre se trouvant
rompit de nouveau, le fil revient sur [mi-méme, et Paignille ne s'arréte an zeérg
du cadran qu'aprés un certain nombre d’oscillations des denx cOiés de ce point,

Au nmioyen da Pappareil qui vient d*étre decrit, Coulomb a constaté gue, lors-
que Pamplitude des oscillations ne dépasse pas un petit nombre de degres, ces
oscillations sont soumises anx quatre lois suivantes :

1o Elles sonl trés-sensililenient isochrones.

95 Pour un méme fit, Langle de lorsion est proportionnel & la force de Lorsion.

30 Pour une méme force de {orsion el des fils de méme diamélre, Tungle de lor-
sion est proportionnel ¢ la longueur des fils. 3

ko Pour une méme force ef une ménte longuewr de fil, Tangie de {orsion est inver-
sement propoviionnel & la guulriéme puissance des diamélres.

71. ‘Plasticité de flexion. — Tous les solides, taillés en lames minces ef
fixés par nne de leurs extrémités, peuavent, aprés avoir été plus an moins
courhés, ravenit & leur premidre forme lorsquiils sont abandonnes & enx-mémes

Cette proprieté est trés-sensible dans l'acier trempé, le caputchouc, le bois, lg

papier.

L'élasticité de flexion trouve de nombrenses applications dans lss arcs, les ar-
balétes, les rossorts de montre, les ressorts de voiture, les pesons qui sarvent de
balances, et les dynamometres destines & mesurer la foree des moteurs. L ¢lase
tieité du crin, de la laine, de la plume, est utilisée dans les matelas et les couss
sins en usage dans I'économie domestique.

Quelle gue soit Pespéee d’élasticité quel'on considére,nous avons déja obserye (19)
qwil y a toujons une limite 4 Iélasticité, c’est-a-dire un deéplacement moléculaira

an deld duquel les eorps sont brisés, on du moins ne reprennent plus lenr forme 8

premiére. Plusienrs causes peuvent faire varier cotte limite. On constate, en effet,
que Vélasticité de plusieurs métaux est angmentee par Pécrowissage, c’est-a-dira
par le rapprochement des malécules, A froid, an moyen de la filiére, du laminoie
o di martean. Quelques substances, comme Uacier, la fonte, le verre, deviennent
aussi plus ¢lastiques et en méme temps plus dures.par la Jrempe (15).

1 6lasticité est an contraire diminués par le recurf, opération qui consiste a pol-
ter les corps A une temperature moins élevée que pour la trempe et 4 les refroidic
ensuite lentement. C’est par le reenit qulon gradue a volonté Uelasticité des res-
sorts. Le verre chauflé éprouvant nne véritable trempe lorsqu’il se refroidit trop
rapidement, ¢’est. pour diminuer la fragilité des objets de verre récemment fa
briqués quon les reenit sur un foyer dont on les éloigne ensuite lentement.

79, Teénacité — La lénacité est la résistance gqu’opposent les corps a Ia

{raction. Ponr évaluer cette foree, on faconne les corps en tiges cylindrigues ot 88
rismatiques, et on les soumet, dansle sens de leur longneur, aune traction me= 8§

suree en kilogrammes et suffisante pour déterminer la Tupture.

La charge gui produil lo rupture est directement proporiionnelie i o seclion frons: 8

versale des fils ‘ou des prismes, et independante de wewt longueur. apres de nom-
brenses expériences sur les métanx, la force nécessaire a la rupture est 4 peu prés
“triple de eelle qui correspond a la limite d’élasticite.

Lat & diminue avec la durée de la traction. On constate, en effet, que 18
tiges metalligues et antres cedent, aprés un certain temps, a des charges moin-

dres que celles qni seraient nécessaires pour produire immediatement la ruptures

dans tous les cas, la résistance 4 la traction est moindre que la résistance 4 I

ité ne varie pas seulement d’une substance 4 nne antre; mais. 4 deralité

cité n'a past
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de matidre, _etle varie encore avec la forme des corps. Pour des seetions équiva-
lentes, Ie prisme est moins résistant que le eylindre. Pour une quantite de m;-
fidre donnes, le cylindre 1x est plus résistant que le cylindre plr:in etle "
marisum de tenaciié a lieu lorsque le rayon exiérieur est an r"avcminlerieu’r dans
le rapport de 11 & 5. 5

Poitr un méme corps, la forme a la méme influence sur la résistance a Técra-
sement gue sur la résistance A la traction. En effet, un cylindre crenx, a masse
et & banteur égales, est plus résistant qu'nn cylindre pléin' d’omt il i‘ésulﬁe" ue
les 0s des animanx, les plumes des oiseaux, les tiges des Prran’rinéw et:d’un ,-g,’rgnd
:ﬁﬁflig;ﬂj‘zﬁﬁcm, opposent plus de résistance que s'ils étaient pleins, la masse”

Enfin, la ténacité, de méme que Pélasticité, varie pour un méme corps avee le
sens que Pon consideére. Dans les beis. par exemple, la fénacite et elasticité
S.‘Jlﬂ plus grandes dans le sens des fibres que dans le sens transyersal Cc;Le dif-
furence s’observe, en géneral, dans tous les corps dont la conte\'tur-ﬂ e t p:
la méme suivant toutes les directions. : AT A

Charges en kilogrammes, par millimétre carrd, qui déterminent. la
rupluie.

Plomb could . ... . R |
[
Hiain conld. . .
— dtrs. . .
Of ghire "7
— recui
Argent étire. .
S TECt
Zine étire . . .
T .
Cuivre étire, . . .
Sraenit’, . S8 Ss ) B
Platine éliré, , . ., . 3 3oy
=SSTecnit, . i S0E

Fer-étird, . .. | A ]
==TEeuibSn T et NN RS RN R
Acier fondu éiiré.

Antimoine coulé, .

Bismuth coulé. . .

Bois dans le sens

Buis.
Fréne . .
Sapin. .
Hétre. .
Chéne . .
. Acajou. .
]?an§ le tableau ci-dessus, les corps sont supposés &
HS, @ une température plus glevée, la ténacité décro
4liE, qui a fait récemment des rechorches o
atrouve les tenaci

la température ordinaire;
: it rapidement. M. Ségnin
4 ce sujet, sur le for et la cuivre rou
Tt des L or et le ouge
tes suivantes, en kilogrammes, par millimdtre carré : i
FER. GUIVRE ROUGE

A 10 degrés. . B0 Kilogi .o waiiel kilog.

IO s e B st

500 — :

bl

73. Ducti { ifilé 18 e
s mt;i. > ?rt nnmgmf{hmaivle la propriété que possédent un grand
‘tecorps de changer de forme par Peffet de pressi i
; ! £ d 3 =} il S
ullplhoms considérables. R
oir cerfai i ire,
e p:‘odiaii;’]f !r_‘t,)rps‘- comme Vargile, la cire, de faibles efforts sont suffisants
i l,‘l 1e deformation; pour d*autres, comme le verre, les résines, il
g i - aclion de !‘.1 chalenr; pour les métanux, il faut des efforts l}uiss'u’ns
. 2 a_}m.zcuss.ml. la filiére, le laminoir. oz
& i C}ncﬁ]aie prend le nom de mal
miemut:ﬁ’l le plus malléable est le
I8IE, c’est le platine.

La grande dnet;
d grande ductilité du platine a permis A W = r
tal qui Wavaient que — : Sh . Welnenton ¢ fls dogend
I

1 et ;
70y ¢ millimétre de diamétre. Pour arriver 4 ce résultat
;

'eabilité lorsqu'elle se produit sous 1e martean.
plomb, le plus ductile au laminoir est Yor=dla
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ce sayani reconvrait d’argent un fil de platine dc}de millimétre de diaméire, da
manidre 4 obtenir un cylindre de 5 millimétres de grosseur, dont 'axe seul éfaitdg B
« platine. En tirant ce cylindre & la filiére jusqu'a ce quiil fut aussi fin‘que possi- §

ble, les deux métaux s'allongeaient également. Faisant alors bonillir le fil dans
Pacide azotique, argent était dissous, et le fil de platine restait seul. 1000 métres
de ce fil ne pesaient que 5 centigrammes.

7i. Dureté. — La dureté est la résistance quofirent les corps a étre rayés on 8

usés par d'autres corps.

Cette propriété nest que relative, car un corps dur par rapport 4 une substance,

est mou par rapport a une auire. On distingue la dureteé relative de deux corps

en cherchant celui qui raye Pautire sans en éire rayé, On a constaté ainsi quele B

plus dur de tous les corps est le diamant, car il les raye tous et n’est rayé par
aucun. Aprés lui viennent le saphir, le rubis, le eristal de roche, les silex, lés
gres, ete. Les métanx & Pétat de pureté sont assez mous.

Les alliages sont plus durs que leurs métanz. C’est pour augmenter la dureté
de Lor et de 'argent, dans la bijouterie et dans lafabrication des monnaies, qu'on
les allie avec le cuivre.

La dureté d'un corps n'est pas en rapport avec sa résistance & la pression. L
verre, le diamant, sont beancoup plus durs que le bois, mais ils résistent beaus
coup moins au choe du marteau.

La dureté des corps est utilisée dans les poudres 4 polir, telles que 'émeri, Ia
ponce, le tripoli. Le diamant, étant le plus dur de tous les corps, ne peut s’user
qua Paide de Pégrisde, qui n'est elle-méme que du diamant pulvérisé.

75. Trempe. — La frempe est le refroidissement brusqune dun corps apres

qu'il a 6té porté A une température élevée. Dans cette opération, Pacier et la fonte 8

acquiérent une grande dureté, et cest surtout dans ce but que la trempe est uti-
lisée. Tous les instruments tranchants sont d’acier trempe. Mais il esi des corps

sur lesquels la trempe produit un effet tout opposé. Llalliage des famigms, qui 8

est composé d'une partie d'étain sur & de cuivre, devient ductile et malléable lors-
quiil est refroidi brasquement; an contraire, il est dur et fragile comme le verte
lorsqu'’il est refroidi avec lenteur.

LIVRE 111]

DES LIQUIDES.

CHAPITRE PREMIER.

HYDROSTATIQUE.

76. Objet de I'hydrostatique. — L'hydrostatique est la science
qui a pour objet I'étude des conditions d’équilibre des liguides
et celle -des pressions qu'ils transmeltent, soit dans leur masse,
soit sur les parois des vases qui les contiennent.

La science qui traite du mouvement des liquides se nomme
hydrodynamique, et I'application des principes de cette derniére

science a I'art de conduire el d’élever les eaux se désigne spéeia-
lement sous le nom d’Aydrauligue. Nous ne fraiterons ici que de
Fhydrostatique.

77, Caractéres généraux des liquides. — On a déja vu (5) que
les liquides sont des corps dont les molécules, par suile d’une
extréme mobilité, cédent au plus léger effort qui tend a les dépla-
cer; d'ou il résulte que ces corps n'affectent aucune forme stable,
et qu'obéissant sans cesse 4 l'action de la pesantenur, ils prennent
immédiatement la forme des vases dans lesquels on les verse. Leur
fluidite n’est cependant pas parfaite : il existe toujours entre leurs
moléeules une adherence qui produit une viscosilé plus ou moins
grande. Celte viscosité varie, du reste, d'un liquide & un autre : A
peu pres nulle dans certains liquides. comme 1'éther, I'alcool, elle
est trés-apparente dans I'acide sulfurique, dans les huiles grasses
et dans Jes liqueurs fortement sucrées ou gommées.

La fluidité des liguides se retrouve, mais & un plus haut degré,
dans les gaz; ce qui distingue ces deux espéces de corps, ¢'est
que les liquides ne sont doués que d’une compressibililé et d’'une
g‘la§licité 4 peine sensibles, tandis que les fluides aériformes sont
tminemment compressibles et expansibles.

La fluidité des liquides est démontrée par la facilité ayee la-




