PHYSIQUE.

CHAPITRE 1.

PESANTEUR.

Direction de la pesanteur. — Poids. — Centre de gravité. — Densité.
— Equilibre des corps pesants.

Direction de la pesanteur.

46. Pesanteur. — La pesanteur estla force d'attraction qui
sollicite les corps A fomber, clest-d-dire & se diriger vers la
terre. Elle est un effet de latiraction universelle, ‘dont la loi,
découverte par Newlon, s'énonce ainsi: La matiere attire la
matiére en raison divecte des masses el cn TAISON NUETSE du
carré des distances. Tous les corps sont soumis @ son aclion.
Si quelques-uns, comme les nuages, la.fumée, lgs ballons, sc@-
blent 8’y soustraire en s'élevant dans I'atmosphére, c?tle appa-
rente exception, comme nous le verrons plus loin, n'est :‘3[“ ;m
effet de la pesanteur elle-méme et rentre dans la 10} 2én lél ol

La pesanteur est une force conslante, car l_a \ate-slseh ﬂzn
corps qui tombe augmente pendant toute la durée de sa ¢ ua‘i,
Cette augmentation de vitesse ne tient pas, comme non:pourr 1e
le croire, & ce que I'énergie de la pesanteur s accrmt' a mesur
que le corps, en tombant, se rapproche du globe ,.car, aul‘;
diverses hauteurs de chute que nous pouvons observer sur 1a

terre, l'espace parcouru par un corps dans la
premiére seconde est toujours sensiblement le
méme, attendu que ces I}aute-urs ne Is.(?nt en
réalité que deitrés-petites distances E‘eiat!n-'em{mt
2 la longueur du rayon terrestre. L agcclgrat}on
ne peut donc étre due quala connlmu{éd 1'“]0]1
de la pesanteur sur les corps qu elle sollicite,
pendant toute la durée de leur mouvement.

41. Direction de la pesanteur. — La direc-
tion de la pesanteur est la ligne droite que sul-
vent les corps en tom].)an't. ;

Cette direction, donnée par le fil & plomb
(fig. 8), se nomme veriicale. Elle est perpen-
diculaire 2 la surface des eaux tranquilles et
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représente par conséquent, pour chaque lieu de la terre, le rayon
terrestre passant par ce lieu. En effet, la terre étanta peu prés
sphérique, toutes les perpendiculaires a sa surface libre, c'est-i-
dire 4 la surface des eaux tranquilles, vont sensiblement. concou-
rir a son centre. D'ailleurs, on démontre, en mécanique ration-
nelle, que la résultante de toutes les attractions exercées par
les molécules d’'une sphére sur une autre molécule placée en
deliors de celle sphére, a pour direction la ligne qui joint cette
molécule au centre.

Il résulte de cette direction de la pesanteur que les ver-
ticales de deux points éloignés du globe forment un angle,
puisqu'elles vont se rencontrer au centre. Ainsi de Barcelone
a Dunkerque cet angle est de 7° 28'. Mais pour de trés-petites
distances, par exemple pour celles qui séparent les malécules
d’'un méme corps, cet angle est insensible et les verticales
peuvent tire considérées comme rigoureusement paralléles,
en raison de I'énorme distance a laquelle elles se rencontrent
par rapport a celle qui les sépare. La pesanteur, agissant verti-
calement sur toules les molécules d’un corps, représente donc
pour chaque corps un ensemble de forces paralléles.

On appelle ligne horizontale, plan horizontal d'un lieu, la
ligne droile et le plan perpendiculaires i la verticale de ce lien.
Le plan horizontal porte encore le nom de plan ou surface de
niveau. On désigne sous le nom d’antipodes les lieux de la terre
diamétralement opposés ; les verticales de ces lioux représentent
donc sensiblement le prolongement du diamétre terrestre qui
les joint I'un 4 Pautre.

Remarque.— La pesanteur étant un des effets de I'attraction que
la matiére exerce & distance sur elle-méme, il en résulte que les
hautes montagnes doivent produire dans leur voisinage une dé-
viation du fil & plomb. Ceest, en effet, ce qui a 6t constaté par
divers observaleurs, entre autres par Bouguer sur les flancs du
Chimboraco; par Maskeline, en 1772, au pied des monts Shéhal-
liens, en Ecosse, et par Carlini, en 1824, au Mont-Cenis. La déyia-
tion trouvée par Bouguer, fut de 8"; celle trouvée par Maskeline
s'élevait & 54'. Remarquons que le fil a plomb, ainsi dévié de Ia
verticale, ne cesse pas d’étre toujours perpendiculaire 4 la surface
des eaux tranquilles qui avoisinent les montagnes; car la méme
cause qui dévie le fil modifie également I'horizontalité de ces
edux. Aussi ces observations fort délicates n’ont-elles pu étre
faites qu'a I'aide de points fixes fournis par les étoiles.
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Poids. Polds absolu, poids relatif et poids spécifique. Densité,

48. Poids. — On appelle poids d’un corps la résu!tame des
actions que la pesanteur exerce sur toutes ses molécules. On
dit encore que le poids d'un corps est la pression que ce corps
exercerait dans le vide sur un plan horizontal s'opposant asa
chute. II résulte de la premiére définition que le poids d’un
corps est proportionnel 4 sa masse, et récipr_oqucment. g

Il ne faut pas confondre, comme on le fait quelqgefms dans
le langage vulgaire, le mot pesanteur avec le mot podds. La pe-
santeur désigne la force constante qui attire Lous les corps vers
le centre de la terre, tandis que le poids désicne Peffet de cetie
force sur chacun d'eux.

On distingue dans les corps trois espéces de'p.oids :
le poids absolu, le poids relatif et le poids spécifique. -

Le poids absolu d'un corps est représenté par Ief-
fort qu’il faut lui opposer dans le vide pour I empé-
cher de tomber. Ainsi, soit (fig. 9) une particule
matérielle A sollicitée par I'action de la pesanteur
AP; la force égale AF qu’il faudra lui Opposer pour
qu'elle ne tombe pas représenlera son poids absolu,

Le poids relatif d'un corps esl {e rapport de son
poids absolu & un autre poids déterminé que P'on
prend pour unité. On 1'obtient au moyen dc? la ba-
lance. L'unité de poids, dans notre systéme métrique,
est le gramme, c'est-a-dire le poids d'un centimétre

Fig. 0. cube d’eau distillée et a son maximum de densité.

Le poids spécifique d'un corps est le rapport de son poids, sous
un certain volume, au poids d’'un méme Volur}le d'eau distillée, &
son magimum de densité. Comme I'unité de poids, dans notre sys-
feme mdétrique, correspond & l'unité de volunr'xe_. on peut, encore
dire que le poids spécifiqued’un corps est le poids del unité dr:\uo-
lume de ce corps. Ainsi, un centimétre cube ,de p]atmg pesant
22 grammes, tandis que le méme volume d’eau ne pése qng

- 4 gramme, le poids spécifique du platine sera22. De méme, quan
nous disons que le poids spé-ciﬁqufa du plomb est 11, nOUS eXpri-
mons qu’a volume égalle plomb pése onze fois plus que I'eau, ou
encore qu'un centimetre cube de plomb pese 44 grammes. Cette
définition ne s’applique qu'aux corps solides ou liquides. Pour
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les gaz, c'est I'air atmosphérique qui sert de terme de compa-
raison dans la mesure de leurs poids spécifiques,

Remarque. — La formule M =g indiqﬁée plus haut (41), dans

laquelle M représente la masse d’un corps, P son poids absolu
et g l'intensité de Ia pesanteur, nous donne P = My, Dongc le
poids absolu d’un corps varie proportionnellement & I'intensité
de la pesanteur. Ce poids, par conséquent, n'est pas le méme sur
tous les points du globe: comme la pesanteur a laquelle il est
subordonng, il augmente en allant de I'équateur au pole. Mais
le poids relatif reste constant, quel que soit le point du globe ou
on le considére : un Corps pesant 500 grammes A I'dquateur
pese également 300 stammes aw pole, attendu que les varia-
tions dans l'intensité de la pesanteur s'exercent en éoale pro-
portion et surle corps et sur I'unité de poids qui sert & le peser.

49. Densité.— Nous venons de voirque tous les corps sous le
méme volume n’ont pas le méme poids, c'est-a-dire qu’ils ne ren-
ferment pas la méme masse ou quantité de matidre. On appelle
densité d'un corps la masse ou quantité de matiére qu’l contient
sous Punité de volume, oubien, ce qui est ]a méme chose, la rap-
port de sa masse a son volume. Or, comme en un méme lieu los
[nasses sont proportionnelles aux poids, on peut encore dire que
la densité d’un corps est le poids de Tunité de volume de ce corps.
Les mots. denstté et poids spécifique expriment donc, en phy-
sique, la méme idée, et peuvent étre employés indifféremment.

Centre de gravité. Equilibre des ¢orps pesants.

50. Centre de gravité. — Le centre de gravité d'un corps est
le point d’application de la pesanteur, c'est-a-dire le point fixe
par leque! passe constamment Ia résultante de toutes les actions
que la pesanteur exerce sur les molécules de ce corps, dans.
toutes les positions qu'il peut prendre. Pour bien concevoir cette
définition, rappelons-nous que la pesanteur, agissant sur toutes
les molécules d’'un corps, représente pour chaque corps un en-

~semble de forces verticales paralléles (47). Or, si le corps

change successivement de position, ces forces conservant les
mémes points d’application, la méme direction of los mémes in-
tensités, leur résultante passera toujours par le méme point (53).

La détermination du centre de gravilé appartient 2 la Méca-
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nigue. Dans quelques cas cependant, on peut le déterminer im-
médiatement. Quand il s'agit, par exemple, de corps homogénes
ayant des formes géométriques regulieres, il est bien évident
que le centre de gravité coincidera avec leur cenire de figure.
Cest ainsi que le centre de gravité G d’un parallélipipéede (fig.40)
est au point de rencontre des deux diagonales ; que le centre
de gravité d'un cylindre droit (fig. 1 1), ou oblique (fig. 12), est
au milieu de I'axe ou de la ligne droite qui joint les centres des
deux bases; que le centre de gravité d'une sphére est au centre
méme de cette sphére; que le centre de gravité dun disque,
d'un anneau (fig. 13), est au cenire de ce disque ou de cet

Fig. 10.

anneau, ete. * De meme, s'il S'agit d’un corps homogéne dont
I’épaisseur soit trés-petite relativement a ses autres dimensions,
comme une planche mince ou une feuille de tole, on pourra
faire abslraction de cette Gpaisseur of ne considérer que la sur-
face. C'est ainsi que I'on trouvera que le centre de gravité d’un
parallélogramme (fig. 14) est au
point de rencontre de ses diago-
nales, et que le centre de gravité
d'un cercle est situé au centre
méme de ce cercle.

On peut encore, dans certains
Fie, 15, cas, déterminer par Pexpérience le

centre de gravité d'un corps.
Soit, par exemple, le demi-cercle A (fig. 15) considéré comme
un plan pesant, et supposons gu’onle suspende par un fil atta-
c¢hé au point D. Ce demi-cercle prendra une certaine position

* On voit par ce dernier exemple que le centre de gravité d'un cOorps so-
lide peut ¢ire silué en un point qui nefait pas partie de ce corps lui-méme,
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d'équilibre (31) ;5 et comme cet équilibre n’est posssible que
dans le cas ol la résultante commune de la pesanteur setrouve
dans la méme direction que la force quon Y oppose, il est
évident que le centre de gravité du demi-cerele se trouvera sur
un point quelconque de la ligne DI, Si Pon trace cette ligne sur
ledemi-cercle etqu’on
le suspende de nou-
veau par un autre
point D' les mémes
conditions d’équilibre
se représentant, on
aura une nouvelle li-
gne D'F’ sur laquelle
devra aussi se trouver
le centre degravité du
demi-cercle : done ce
centre de gravité sera
placé a I'intersection
des deux lignes, c'est-

Fig. 15. e :
i a-dire au point G.

81. Equilibre des corps pesants.—L’action dela pesanteur sur

un corps pouvant toujours ére représentée par une résultante
unique, égale & son poids, verticale ot appliquée A son centre
de gravité, il suffit, pour lui faire équilibre, de lui opposer une
force égale, de méme direction et appliquée au méme point. On
peut obtenir ce résultat de trois maniéres différentes : 1° en
soutenant le centre de gravité par un fil ; 2° par un axe heri-
zontal; 3° par un plan fixe.

1o Quand un corps est suspendu par un fil, il ne peut é&tre
en équilibre que lorsque le fil est vertical et que le centre de
gravité du corps se trouve dans sa direction. De I le procédé
que nous venons d'indiquer (50) pour déterminer expeérimen-
talement le centre de gravité d'un COrps.

2 Lorsqu'un corps solide est soutenu par un axe horizontal
autourduquel il peut librement tourner, I'équilibre ne peut avoir
licu que si la verticale du centre de gravité passe par l'axe.
Cette condition peut étre remplie de trois maniéres différentes;
e qui donne trois sortes d’équilibie : Véquilibre indifférent,
Uéquilibre stabls et Péquilibre instable.

L'équilibre est indifférent si laxe passe par le centre de gravité;
il est facile de voir en effot que le corps restera en équilibre dans
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toutes les positions qu'on pourra lui donner, pmsquo_._sopdcentre
de gravité et le point d’appui ne cesseront pas Jdc coinei (fr'_ 5
l?équilibre est stable si le centre de_gravlte} eslt’au-dus:oukb
de I'axe: car le corps écarté de sa position d'équilibre ‘ten,drd
toujours 4 y revenir en exécutant autour d'elle une série d’os-

illati T 3 : endule.
cillations analogues & celles d'un per apsEs
L’équilibre est nstable quand le centre de grayile est au
dessus de I'axe; car, pour peu qu'on écarte le corps de sa posi-

tion d'équilibre, il s'en ¢loigne sans retour,

30 Quand un corps pesant s'appuie sur un plan horizontal, sm;
une table ou sur le sol par exemp[e, il peut arriver que cle ?:orpé
n'ait avec le plan qu'un seull point dpl coatact; exemp (;a ‘:161;'
sphére. Pour que ce corps soil en {:qulhbre, il iau(_lra(ci;ue e
ticale abaissée du centre de gravité passe par le 1_101111;_ le Cjo o

Si le corps, au contraire, touche le plan par plu(j,n,ura }ijére a
(fig. 16), et qu'on joigne ces points deux & deux de ;‘n':ariulibre
former un polygone convexe, .11 f‘(vludl‘il, pour (Ige‘ 'E,‘q L
ait lieu, que la verticale G )
abaissée du centre de gravite,
tombe dans l'intérieur de la base
que représente le polygone.

Un corps placé sur un plan
horizontal peut présenter, comme
dans le cas précédent, trois sortes
d’équilibre : 4° il sera en équilibre
indifférent lorsque son centre de
gravité ne pourra ni sélever
ni sabaisser dans les différentes
j ositions qu'il pourra prendre ;
exemple : une sphere I)El'l'f'd.l.l(:! et
homogene (fig. 47) ; 22 équilibre
sera stable lorsque le centre de
gravité sera plus bas que dans
toute autre position; exemple :
une pyraniide placée sur sa base
(fig- 18); 3° I'équilibre sera in-
stable si le centre de gravile est
plus haut que dans loute autre
position ; exemple : une pyramide
réguliere appuyant sur un plan
par son sommet (fig. 19).
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On peut dire, en général, qu’un
corps reposant sur un plan a d’au-
tant plusde stabilité que son centre

de gravité est situé plus bas et que
sa base est plus large.

Ces principes trouvent leur ap-
plication dans Parchitecture, dans
la construction, le chargement
des voifures et dans I'équilibre
du corps humain : dans larchitecture, pour la distribution des
matériaux superposés qui constituent nos édifices el nos mai-
sons ; dans la construction et le chargement des voitures, pour
en assurer la stabilité sur le sol; dans I'équilibre du corps
humain, pour expliquer ses diverses attitudes dans la station
verticale ou assise, dans 'action de porter des fardeaux, et
dans une foule d’autres circonstances,

Fig. 19.

Résumé,

I. La pesanteur est la forece d’attraction qui sollicite les corps & se
diriger vers le centre de la terre,

II. La direction donnée par le fil a plomb se nomme veriicale. Elle
est perpendiculaire a la surfice des eanx tranquilles.

IMI. Le poids d'un corps est la résultante de fontes les actions que
la pesanteur exerce sur ses moléeules. On distingue trois especes de
Doids : le poids absolu, le poids relatif et le poids spécilique.

IV. La densité d'un corps est le rapport de sa masse a son volume.
Comme en un meéme lieu les masses sont proportionnelles aux poids,

on peul encore dive que Ia densité d'un corps est le poids de Funité
de volume de ce corps.

V. Le centre de gravité d'un corps est Ie point par lequel passe
constamment la résultante de toutes les aclions que la pesanteur exerce

sur_les molécules de ce corps, dans toutes les positions qu’il pent
prendre. :

VL Pour des corps homogenes et de formes géométriques, le cenfre
de gravité est au centre de figure. Pour d'autres corps, on peut, dans
quelques eas, le déterminer expérimentalement,

-VIL. Un corps est en équilibre lorsque son centre de gravité est
Soutenu contre I'action de la pesanteur. 1 ¥ a trois sortes d’équilibre :
I'équilibre indifférent, I'équilibre stable et Péquilibre instable.
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" GHAPITRE II.

Lois de la chute des corps. — Plan incliné de Galilée. — Machine
d’Atwood, — Appareil de M. Morin.

Lois de la chufe des corps.

52, Lois de la chute des corps. — Les lois de la chute des
corps sont au nombre de trois.

17¢ Loi. Tous les corps tombent duns le vide avec
la méme vitesse.

Les différences que nous cbservons dans la vilesse
des corps qui tombent au milieu de I'atmosphére
ne tiennent qu'aux résistances plus ou moins grandes
que lair oppose a leur chute. Pour le démontrer, il
suffit de prendre un tube de verre (fig. 20) de deux
meétres de longueur environ, fermé 4 I'une de ses
extrémités, et pouvant s'ouvrir ou se fermer a I'ex-
trémité opposée au moyen d’un robinet en cuivre.
On y introduit des corps de depsités (rés-différentes,
comme des balles de plomb, du liége, du papier, du
duvet, etc. ; puis on fait le vide au moyen de Ja ma-
chine pneumatique. Retournant ensuite le tube ra-
pidement, on voit tous les corps tomber avec la
méme vitesse et arriver au fond en méme temps.
Mais si I'on fait rentrer un peu d’air dans le tube
ef qu'on le renyerse de nouveau, on constate que
les corps les plus légers commencent & tomber un
peu moins vite que les autres, et celle diffiCrence
devient d’'autant plus grande qu'on lui-. e pénétrer
plus d’air dans I'appareil.

On peut démontrer encore ‘cette loi au moyen
d’une piéce de monnaie maintenue horizontalement,
et sur laquelle on place, sans le coller, un disque
de papier d'un diametre un peu plus pelit. Si on
laisse tomber la piéce de monnaie avec le disque de
papier qui'la recouvre, celui-ci, soustrait & la ré-
sistance de l'air, arrive & terre en méme femps
qu’elle ; tandis que si on laissait tomber séparément
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ces deux corps, le disque de papier n’arriverait i terre que
longtemps apres la piece métallique.

2¢ Loi (loi des espaces). Les espaces parcourus par un corps
qui tombe Librement dans le vide croissent proporiionnellement
aux carrés des temps employés & les parcourir, d partir de lo-
rigine du mouvement,

3 Loi (loi des vitesses). Les witesses acquises par un corps
qut tombe librement dans le vide croissent proportionnellement
aux temps écoulds deputs le commencement de lg chute.

On démontre expérimentalement ces deux derniéres lois au

moyen de la machine d’Atwood et de I'appareil de 3. Morin.

La loi des espaces, découverte versla fin du seiziéme siécle
par Galilée , 4 elé pour la premiére fois mise en évidence par
I'illustre physicien de Pise au moyen du plan ineliné.

Plan incliné de Galilée.

35. Plan incliné de Galilée, — On appelle plan incliné tout
plan qui fait un angle aigu avec I’horizon (fig. 21).

Ainsi, soit CA un plan in-

cliné faisant avec Ihorizon

BA I'angle aigu CAB. La per-

pendiculaire CB abaissée du

point G sur la ligne hori-

zontale BA donne la hau-

zeur du plan incliné, dont la

ligne CA représente la fon-

_ gueur.

_Suppogons maintenant qu'un mobile M, de forme sphérique,
soil placé sur ce plan. Ce mobile, sollicité par son poids P qui
s_appI;que verticalement 4 son centre O, ne pourra suivre cette
du'_ectlon, puisque la résistance du plan §'y oppose. Mais ce
pmdsf pourra éfre décomposé en deux forces Q et F, I'une per-
pendlc}ilallfe et 'autre paralléle au plan. La premiére force
sera détruite par la résistance du plan, tandis que la seconde F
sera seule effective. Or, en construisant lo parallélogramme des
forces OFPQ, on aura les deux triangles rectangles OFP et CBA,

qui sont semblables comme ayant leurs angles égaux; ce qui
donnera la proportion
DPleysicue, ~

s
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L ale e S
0P CA P CA

D'ott 'on conclut que la force effective F est au poids réel du
mobile P comme la hauteur du plan incliné est & sa longueur.
Done, si la hauteur du plan est 2, 3, &,... fois plus petite que
sa longueur, la force F sera 2,3, &,... fois plus petite quela
force de pesanteur P, et, par suite, la vitesse du mobile sur le
plan sera 2, 3, 4,... fois moindre que sa vitesse en chute verti-
cale. Obseryons. que les lois du mouyvement ne seront point
changées, puisque la force F est de méme nature que la. pesan-
teur dont elle n'est qu'une fraction. De plus, comme on pourra
ralentir 2 volonté la vitesse du mobile en diminuant la hauteur
du plan incliné, rien ne sera plus facile que de mesurer avec
cet appareil les espaces parcourus pendant 1, 2, 3,... secondes.
.On trouvera que ces espaces sont entre eux comme 1, 4, 9,... etc.
Quant 2 la loi des vitesses, on la déduif, par le raisonnement,
de la loi des espaces.

Machine d’Atwood.

54, Machine & Atwood. — La macline & Atwood (fig. 22), ainsi
appelée du nom de son inventeur, professeur de chimie a Cam-
bridee -vers la fin du dernier si¢cle, a également pour but de
ralentir la vitesse d’un corps qui tombe et de permettre amsi
non-seulement de mesurer plus facilement les espaces parcourus,
mais encore de néglicer complétement la résistance de Lair. Elle
se compose essentiellement d’une poulie trés-légere A, tournant
avec une grande mobilité autour d’un axe horizontal et porlant
enroulé sur sa gorge un fil de soie trés-fin, aux deux extrémités
duguel sont suspendues deux masses ¢gales M et M Ces deux
masses se font mutuellement équilibre dans toutes les positions
possibles, car le poids du fil, en raison de sa finesse, peut étre
considéré comme nul. Mais si sur la masse M on place une petite
masse additionnelle m, 'équilibre sera rompu, et Lout lesystéme

sera mis en mouvement ; lamasse M entrainée par la petite masse:

additionnelle m descendra, tandis que la masse M’ remontera.

La petite masse additionnelle m, obligée d'entrainer dans son

mouvementles deux masses inertes M et M/, tombera évidemment

moins vite que sielle était seule. 11 est facile de délerminer par

is caleul le ralentissement de sa vitesse, En représentant par g la
3.
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Vvitesse acquise par la masse m, apres
une seconde de chute libre, sa quan;
Lité de mouvement sera alo’rs ¢gale A
My (42). Simaintenantnous repraéqen-
tons par x la vitesse acquise da;]s Ie
méme temps par le systéme des denx
Inasses égales M el M’ entraindes pa‘r
la petite masse m, Ia quantité de
Imouvement sera la méme que dans
le cas précédent, puisque les deux
poids M et M’ se faisant ¢équilibre la
pesanteur est sans effet sur eux. On
aura donc I'équation .

@M 4-m) 2 =myg ;

= _..ﬁ?‘__ 4
2M 1
dossilg)os?ns m:{’unité, et chacune
Smasses Met M' =< 49: on aura

?est—u-dxre que la vitesse du sys-

Iaeme sera Qodfms plus petite que si
masse additionnelle m ¢ i
omb

seule. o

Ce principe étant posé, VOyons

ri?mmcnt on se sert de l'appareil
J( Alwood pour constater les lois de
d(} pesanteur. La régle verticale EF
it Faaa e

Visee en parties égales et placée
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36 PHYSIQUE.

1o Pour observer la loi des espaces, on n’a besoin que du
curseur plein D. Supposons en effet que le chemin parcourt
par la masse M surmontée de la petite masse m soit, dans la
premiére seconde, 4 décimétre. En plagant successivement le
curseur aux distances 4,9, 16... décimeétres, on constatera que
1s mobile arrive au bas de sa course et vient frapper le curseur
au bout de 2, 3, &... secondes, ce qui démontre que les espaces
parcourus par un corps qui tombe crozssent proportionne!lement
auc carrés des temps.

90 Pour observer la loi des vitesses, on dispose le curseur
annulaire C de manidre A retenir la petite masse additionnelle m
aprés une seconde de chute ; la masse M, ainsi soustraite & I'ac-
tion de la pesanteur, se meut alors en vertu de la vilesse
acquise, et parcourt d'un mouvement uniforme, pendant la se-
conde suivante, un espace double de celui quelle avail parcouru
dans la premiére. Si on recommence Pexpérience en placant le
cursenr annulaire de maniére a retenir la masse additionnelle
apres deux secondes de chute, on constatera.que la vitesse ac-
quise est double de la précédente, qu'aprés trois secondes elle
est triple, aprés quatre secondes, quadruple, et ainsi de suite ;
ce qui démontre queles vitesses acquises par un corps qui tombe
sont proportionnelles aux temps pendant lesquels il est tombeé.

En résumé, si un corps tombe pendant 1, 2, 3, 4...secondes,
les espaces parcourus seront entre eux comme 4, & 9, 16...,
¢ est-a-dire proportionnels aux carrés des temps, et les vitesses
acquises & la fin de chaque unité de temps seront entre elles
comme 2, &, 6, 8..., ¢'est-a-dire proportionnelles aux temps.

Appareil de M. Morin.

$8. Appareil de M. Morin. — Cet appareil (fig. 23) se com-
pose d'un cylindre de bois G tournant autour d'un axe vertical
of dont la surface est revétue d’une feuille de papier sur la-
quelle on a tracé d’avance un certain nombre d’arétes équidis-
tantes. La rotation du cylindre est produite par la chute d'un
poids P’ suspendu a un cordon qui Senroule sur un petit treuil
horizontal, lequel porte une roue dentée R engrenant a la fois,
par une vis sans fin, avec I'axe du cylindre C et avec I'axe d’un
volant V, muni de quatre ailettes. Un poids cylindro-conique
en fer P, pouvant tomber en chute libre, porte un crayon dis-
posé horizontalement, et dont la pointe appuie légérement sur
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le papier qui recouvre le eylindre, de maniére a y laisser une
trace continue de son passage. Un levier coudé L permet de
maintenir ce poids & la partie supérieure de I'appareil.

Les poids P et P’ étant placés en haut de l'appareil, on tire
dabord sur le petit cordon b afin de rendre libre le poids P'.
Celui-ci, en tombant, fait tourner la roue dentée R, laquelle met
aussitot en mouvement le cylindre C et le volant V. Les ailettes
de ce volant, frappant I'air avec une vitesse croissante, finissent
par régulariser le mouvement du cylindre et par le rendre uni-
forme. Dés que ce résultat est obtenu, on dégage, & l'aide du
cordon a, le poids cylindro-conique P, lequel tombe alors libre-
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ment, le long de la surface du cylindre, en v laissant, ainsi que
nous 'avons dit, la trace de son passage au moyen du crayon
dont il est muni. s
Quand le poids P est arrivé au bas de sa course, on déroule
la feuille de papier qui recouvrait le cylindre et on étend sur
un plan (fig. 24). On voit alors que la courbe AT tracée par
le fcrayon* a rencontré les arétes verticales ef équidistantes
CC', DD'; EE', FF’, aux points M, N, P, F’.., Or, si de ces
points nous abaissons des perpendiculaires sur Pardte AB et
SL1ous prenons pour unité de temps le temps nécessaire p;)ur
que, dans la rotation uniforme du cylindre, I'aréte CG! vienne
prendre la place de AB, les longueurs AC, CD, DE. FF,
étant égales, AG sera I'espace
i G0 e L SR P parcouru pendant la prerr%ére-
3 unité de temps par le poids
cylindro-conique tombant en
chute libre ; AH, I'espace par-
couru pendant 2 unités de
temps ; AL, pendant 3; AB,
pendant 4, ete.
Mesurant alors avec un
compas les longueurs AG,
AH, AL, AB, on trouve que

AH= 4 AG
AL = 9AG
AB =16 AG.

Ce qui prouve que les espaces
parcourus par un corps tom-
bant en chute libre**, e comp-
‘ tés a partir de I'origine du
B O D ¥ W Imouvement, croissent propor-
tionnellement aux carrés des
. temps employésalesparcourir.

La machine d’Atwood a sur 'appareil de M. Morin 'avantage
de démontrer expérimentalement Ia loi des vitesses. Mais, ainsi
que nous l'avons dit, cette loi peut se déduire par le raisonne-
ment de la loi des espaces.

Figs 24,

* Cette courbe porle en géométrie le nom de parabole.
** La forme cylindro-conique du poids P et le peu de durée de sa chute
permetient, dans cette expérience, de négliger 'eTet de la résistance de air.
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En effet, AG étant la distance parcourue par le poids P pen-
dant la premicre unité de temps; 4 AG, la distance parcourus
pendant 2 unités de temps; 9 AG, pendant 3316 AG, pendant
k..., il suit de 1a que la distance parcourue par le mobile dans
1a deuciéme unité de temps est 3 AG; dans la troisiéme, 5 AG 3
dans la quatrieme , 7T AG ...

Or, supposons maintenant que les vitesses acquises par le
mobile au bout de chaque unité de temps soient subitement de-
truites : il est évident que le mobile ne parcourrait alors, dans
chacune des unités de temps successives dont, se composerait
sa chute, que la distance constante AG. Par conséquent, les
distances parcourues par le mobile, en veriu de ses vilesses

acquises aprés 4, 2, 3... unités de temps, sont :

Dans la deuxieme unité de temps 8 AG — AG ou 2 AG
Dans la troisieme unité de temps 5 AG — AG on 4 AG;
Dans la quatricme unité de temps 7 AG — AG ou 6 AG.

Les vitesses acquises par le mobile apres 4, 2, 3... unités de
temps sont donc entre elles comme 2, 4, 6, c’est-a-dire propor-
tionnelles aux temps écoulés A partir du commencement de la
chute.

La quantité 2 AG dont la vitesse augmente pendant chaque
unité de temps est co qu'on nomme laccélération due d la pe-
santeur. En prenant la seconde pour unite de temps, cette quan-
tité, que I'on désigne habituellement par la lettre g, initiale du
mol gravilé, représente 'intensité de la pesanteur. Nous verrons
bientot que pour un corps tombant librement dans le vide, &
Paris, g= 9™, 8088.

Résumé.

I. Tous les corps tombent dans le vide avee la méme vitesse.

II. Les différences gne nous observons dans la vilesse des corps qui
tombent au milien de T'atmosphére ne tiennent quwaux résistances plus
ou moins grandes que l'air oppose & leur chute.

M. Les espaces parcourts par un corps gui tombe librement dans
le vide eroissent proportionnellement aux carrés des temps employés a
les parcourir, i partir de P'origine du mouvement,

IV. Les vitesses acquises par un corps qui tombe librement dans le
vide croissent proportionnellement aux temps écoulés depuis le com-
mencement de la chute.

V. On démontre expérimentalement les lois de la chute des corps
au moyen de la machine d’Atwood et de Vappareil de M. Morin.




