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Y. La pression de bas en haut, que Pon appelie pozassa.’e des liquides,
est égale an poids d'une colonne de liquide qui aurait pour ba.sc Ia
surface pressée et pour hauteur la distance de cette surface au niveau
du liquide.

VI. Les pressions latérales qwexercent les liquides sur les parois
des vases sont égales, pour chaque élément de surface pressée, au poids
d'une colonne de liquide qui aurait pour base cet élément, et pour
hantenr la distance de son centre de gravité i la surface libre du li-
quide.

VII. La presse hydraulique est un appareil dcsti_n}é 4 développer de
fortes pressions. Elle repose sur le principe d’égalité de pression.

VI11. Qunand plusieurs liquides de densités différentes sont con,ienus
dans un méme vase, ils se superposent de bas en haut dans Pordre
de leurs densités.

IX. Pour qu'un liquide homogéne soif en équj]ihre dans tl_cux_ ou
plusieurs vases communiquants, il faut que les niveaux de ce 11g111@8,
dans les différents vases, soient tous 4 la méme hauteur, c'est-a-dire
sur un méme plan horizontal. Le nivear d'equ donlt o0 Se sert pour
prendre des nivellements de ferrain repose sur ce principe.

X. Lorsque deux liquides de densités différentes et sans action chi-
mique l'un sur Pautre sont contenus dans deux vases eomuiuniquants,

les hauteurs des colonnes liquides qui se font équilibre sont en raison
inverse de leurs densités.

GHAPITRE VI.

Principe d’Archiméde. — Poids spécifiques. — Aréométres. — Phéno-
menes capillaires. — Endosmose et exosmose.

Principe d’Archiméde.

87. Principe d Archiméde. — L'équilibre des corps plongés
dans les liquides repose sur le principe suivant, découvert par
Archiméde : Tout corps plongé dans un liquide subit de la part
de ce dernier une poussée dirigée verticalement, de bas en haut,
et égale au poids du volume de liquide déplucé, ce que 1 on peut
exprimer encore en disant que fout corps plongé dans un liquide
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perd une partie de son poids égale aw poids du volume de liguide
qu'tl déplace.

Ce principe qui, ainsi que nous le verrons plus loin, s’ap-
plique également aux gaz, peut se démontrer de deux maniéres:
par le raisonnement et par 1'expérience.

10 Démonstration par le raisonnement. Soit (fig. 58) une
masse de liquide en équilibre ABCD. Supposons qu'une partie
quelconque de cette masse m se solidifie sans changer de den-
sifé : il est évident que 'équilibre ne sera pas troublé. Or, les
pressions que supporte cette portion solidifiée de la part du
liquide qui I'enveloppe peuvent se décomposer en pressions
horizontales et en pressions verticales agissant perpendicu-
lairement & sa surface. Les premiéres sont nécessairement dé-
truites, puisqu'elles sont égales pour chacun despoints directe-
ment opposés. Quant aux pressions verticales, leur résultante,
qui n'est autre chose que la poussée du liquide, est évidem-

ment égale au poids méme de la
masse solidifiée m, ou, en d’autres
termes, au poids du liguide déplacé,
auquel elle faitéquilibre. Si nous rem-
plagons maintenant la masse m par
un corps quelconque ayant la méme
forme, ce corps éprouvera de bas on
haut la méme pression, et perdra par
conséquent une partie de son poids
égale au poids du liquide dont il tient
la place *, .

20 Démonstration par Uexpérience. On prend (fig. 89) deux
petits cylindres métalliques C’ et C, dont I'un est plein et I'autre
creux. Le premier peut entrer & froltement dans I'autre, de telle
sorte que la capacité du cylindre creuw est précisément égale au
volume du cylindre plein. On suspend alors ces deux cylindres
4 'un des plateaux A de la balance hydrostatique™, en ayant

* Cette expression perd une partie de son poids ne veut pas dire que la
pesanteur cesse d'agir en parlie sur le corps ; elle signifie seulement que
Ueflort nécessaire pour soutenic le corps plongé dans une masse liquide
diminue d'une quantité égale au poids du volume de liquide déplacé par
le corps.

** Cette halance ne différe de la halance ordinaire que par un pelit cro=
chet soudé au-dessous de chacun des plateanx et par une crémaillére qui
permet d’élever ou d’abaisser le fléau a volonté.
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i i in au- du cylindre creux;

n de placer le cylindre plein au-dessous 3 i
;?xlis onpétab]it Péquilibre a l'aide de poids posés dans la?tre
plateau B. Cela fait, on plonge le cylindre plein dans d‘e lgat}
ou dans tout autre liquide EF : I'équilibre est aussitot detrmtl.la
Pavantage du plateau B. Or, pour le rétablir, il suffit de remplir
du méme liquide le cylindre creug. Donc le poids perdu ou,
pour mieux dire, la poussée eprouv ée par le cylindre plein pgg—
dant son immersion est égal au poids d'un volume de liquide
¢gal au sien.

88. Consdquences du principe d’Archiméde. Cgrps flottants.
Ludion. — Quand un corps est plongé dans un liquide, il peut
arriver trois cas:

i le liquide, il

1 Cas. Si le corps plongé est plus dense que quide,
tombera au fond du vase avec une force égale a la différence
entre son poids et le poids du liquide déplace.

9¢ Qas. Si le corps est de méme densité, son poids _ét%r}t égal
3 celui du liquide déplacé, il ne pourra ni tomber ni s'élever,
et il restera suspendu en équilibre dans la masse liquide.
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3¢ Cas. Sile corps plongé est moins dense que le liquide, il
remontera a la {surface avec une force égale A la différence
entre son poids et celui du liquide déplacé. Une partie du corps
s'élévera au-dessus de la surface liquide jusqu'a ce quele poids
du liquide déplacé soit égal au poids du corps. Ainsi, tout corps
flottant déplace un volume de liquide doni le poids est égal au
sien.

Le petit instrument de physique amusante connu sous le nom
de ludion permet de réaliser ces trois cas. Une figurine d’émail
(fig. 60) est suspendue au-dessous d’'une houle de verre B con-
tenant une certaine quantité d'air, et pereée d’un petit trou 4 sa
partie inférieure. Le tout est plongé dans une éprouvette a pied
entierement remplie d’eau et fermée par une membrane tendue.
Le ludion, lesté de maniére A dtre moins pesant que I'eau qu'il
déplace, se maintient & la partie supérieure de I'éprouvette. Mais

si l'on presse la membrane avec le
doigt, I'eau pénétre dans la houle
en comprimant Iair qui s’y trouve,
et I'on voit aussitot le ludion, dont
le poids a augmenté de celui de
'eau introduite, descendre Jjusqu’au
fond de I'éprouvette. Si, pendant
qu’il descend, on modére convena-
blement la pression, il est facile de
le maintenir 4 telle hauteur qu’on:
veut. Le poids total du petit appa-
reil et de 'eau qu'il contient est
alors égal & celui de 'eau déplacée.
Enfin, sil'on cesse de presser sur la
membrane, la force élastique de I'air
intérieur fait sortir de la boule I'eau
qui s’y était introduite et la figurine
vient reprendre sa place au haut de
I'éprouvette.

La wessie natatoire des poissons produit’des effets analogues
a ceux du ludion. Cet organe, placé au-dessous de I'épine dor-
sale, contient de I'air que le poisson peut, par un effort muscu-
laire, comprimer ou dilater de maniére & réduire ou i augmen-
ter son volume, selon qu’il veut descendre ou s’élever au sein
des eaux. Presque tous les poissons, A 'exception de ceux qui
vivent constamment au fond de I'eau, sont pourvus d'une vessie
natatoire. : - : :




POYSIQUE.
89. Equilibre des corps flottants. — Deux conditions sont
nécessaires pour quun corps flottant & la surface d'un lquide
'y maintienne en équilibre. 1l faut :

1o Que le corps déplace un volume de liquide dgal aw sien ;

90 Que le centre de gravité du corps et le cenire de pression
du liquide déplacé soient sur une méme verticale.

Ces deux conditions étant remplies, il est facile de voir que
le poids du corps agissant de haut en bas et la poussée du liquide
agissant de bas en haut sont deux forces égales et directement
opposées : ces deux forces se font dongc équilibre.

L’équilibre des corps flottants peut étre stable ou instable. Il
est toujours slable quand le centre de gravité est au-dessous du
centre de pression; il tend au contraire 4 devenir inslable
quand le centre de gravité est au-dessus. Toutefois, sile corps
flotiant présente & I'eau une surface suffisamment large, 1'équi-
Jibre peut étre stable, méme dans ce dernier cas. Supposcns,
en effet, que le corps flottant, un navire, par exemple, vienne
3 s'incliner d’un coté; le liquide déplacé changeant aussitot de
forme, son centre de pression se porte du meme coté, tandis
que le centre de gravité, dont Ja position est invariable par
rapport au nayire, se releve du c6té opposé, et Lend des lors &
ramener celui-ci & sa position normale d'équilibre.

L’arrimage des navires, ¢’est-a-dire l'art de disposer le lest
et la cargaison de maniére a leur douner une stabilité suffi-
sanfe, repose entibrement sur la connaissance des conditions
d’équilibre des corps flottants.

90. Régulateur d eau. — Cel appareil a pour but de maintenir
Peau dans un bassin & une hauteur invariable. Il se compose
d'un flotteur quelconue relié par une chaine 3 une vanne. Si
Parrivée d'unc trop erande quantité d’eau dans le bassin, apres
un orage, par exemple, tend & élever son niveau au-dessus de
la limite voulue, le flotteur, soulevé par le liquide, fait ouvrir
Ia vanne, et le trop-plein s'écoule aussitot, jusqu’au moment olt
Peau ayant repris dans le bassin son niveau habituel, la vanne
retombe et se ferme par son propre poids. Cest par des pro-
cédés analogues que Ion utilise la force ascensionnelle des corps
flottants pour remetére a flot des batiments envasés ou ramener
3 la surface des objets pesants coulés au fond de 'eau.
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Poids spécifiques ou densités des solides et des liquides

qugliﬁf‘:ﬁg& dés solides et des liquides. — Nous avons vu
. 11?1]corps est le rapport de sa masse ou de
e L!n \odumg @9). Done, quand deux corps ont le
e eUTS densites sont proportionnelles ¢ leurs poids
sulte de cette définition que si 'on connait le poid&l‘.

total P d’un corps et s /
et son volume V ité
et p volume V, sa densité sera donnée par

s
D—-‘T.

Voir:ngl}(;nant pour unité de poids le gramme et pour unité de
i fopmuﬁmwf?‘e cuge, il sera facile de caleuler d’aprés
+ S80It le poids d’un corps dont o1 it ]
formule, s¢ : 1 connait le volu

22 1la t]lensfl_tt?, soit le volume d'un corps dont on connait le 011_1(118

a densité. On aura pour le poids : P—=V % D. expri }J: 2
grammes ; et pour le volume, WA e
P

V==
D

exprimeé en centimdtres cubes.

Suppos 3 -

timét& Es ﬁ?]:}éspg exem}éle,‘q%’un corps ait pour volume 25 cen-

: pour densité £ : son poids toal 3
Imetres ¢ 5 sera cgal a 25

(¢ esst-a-dlre 100 grammes. : e
uppos ’ i i

e i}[;po"a(_ms quun corps ait pour poids 250 grammes et
SIC 5 @ son yolume sera égal & 250 divi ¥ o503

50 centimeétres cubes.

! : pour
s6 par 5, c’est-a-dire

Remarque. L'unif i
o dngélulr‘n I;m(tj(?es?eé quds, le gramme, correspondant A
‘ L ) -a-dire au centimetre cube d’eau distillé
e . e d'eau distillée
Ban E:t:.ultct_rpl‘e le nombre V qui exprime le volume d’un
- I;ime centimatres cubes est le méme que le nombre P qui
p en grammes le poids du méme volume d’eau, La formgle

D
U= v beut done s'écrire sous la forme D — b

Cles inci .
MM”;Z f(u}:;l ce p:;mmpp_que repose la détermination des densités
i ].itqujdf?aofl spem,gq?es des corps. Pour les corps solides
: S, on prend I'eau distillée comme
; di ) erme de com-
Paraison, de sorte que la densité relative ou le poids spécifique
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d'un corps solide ow liquide est le rapport de son poids au poids
d'un méme volume deau distillée, 1a densité de Ieau distillée, a
son maximum de ¢ easilé, étant prise pour unité.

92. Détermination des poids spécifiques des solides. — On em-
ploie deux méthodes principales :

gre Méthode: Balance hydrostatique. On suspend le corps a
Pun des plateaux de la balance au moyen d'un fil trés-fin, et
on défermine successivement son poids dans Tair et dans 'eau
distillée : soient P le premier poids et p le second. En vertu du
principe d’Archiméde, la différence P — p exprime le poids
du volume d’eau déplacé, c’est-a-dire d'un volume d’eau égal
3 celui du corps. Or, comme & volumes 6gaux les densités de
deux corps sont proportionnelles a leurs poids, on aura

P
d= 5=

d représentant le poids spécifique du corps.

Exemple. Un corps pese, dans l'air, 64 grammes dans V'ean,
52 grammes : on'demande son poids spécifique.

La différence des deux pesées 64 — 52, ¢’est-d-dire 12 gram-
mes, exprimant le poids d'un volume d’eau égal au volume du’
corps, si lon appelle x le poids spécifique cherché, on aura

A
x:% = 5,33.

I

9¢ Méthode : Méthode du flacon. On se sert d’un flacon ayant,
la forme représentée par la fig. 61. Le bouchon a b usé a I'émeri
en b est formé d’'un tube effilé ouvert & sa partie supérieure ¢.
Le. flacon étant rempli d’eau distiliée , si T'on y infroduit le
pouchon, une partie du liquide monte dans le tube et sort par
‘ Vouverture a, de sorte que la capacité intérieure se trouve

exactement remplie. Cela fait, on place le flacon, aprés: I'avoir
essuyé, sur l'un des plateaux de la balance et, & coté de lui,
le corps dont on veut déterminer Ia densité : on fait la lare
dans V'autre plateau avec de la grenaille de plomb. L’équilibre
étant établi, on enléve le corps et on le remplace par des poids
marqués, ce qui donne le poids P du corps par double pesée (64).
On retire alors les poids marqués, puis on introduitle corps dans

le flacon, qu’on rebouche avec précaution. 11 est évident que le.
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corps fait sortir du flacon un volume d’eaun écal au sien. Ayant
essuyé de nouveau le flacon, on l¢ replace
sur I'e plateau de la balance, puison réta-
blit 'équilibre avec des poids marqués, les-
quels fionnent alors le poids p de Feau
expulsée par le corps. Or, comme les deux
V('Jlumes, celui du corps et celui de I'eau
déplacée, sont égaux, on aura

P
d=;—{,
Exemple. Soit 25 i
2 29 grammes le poids P
du corps daris l'air 3 soit 10 grarrlnjmes le
poids p de 'eau expulsée du flacon, on

aura pour la densité oule poi i
S poids spécifique

T=——95

i .fzgnrgzq;eé S1 le qorlps éétait soluble dans I'eau, on opérerait de
niere a l'aide d’un liquide d’une densi
comme I'huile, I'alcool, 1'éthe e
_ : : r, etc., dans lequel le corps serai
e . - . - ra
;1::0}{11)1‘@,] on obtiendrait ainsi sa densité par rapport aﬁ liqm'd]g
P li oye.d 1sufﬁ.rm‘t ensuite, pour avoir sa densité relativement
‘eau, de multiplier ce premier nombre par la densité du li
qmde dont on se serait servi. l-
daﬁé }ieecgzrlgz ISSt éa’n pOuldre, il faut avoir soin, aprés I'avoir plongé
, d'expulser T'air qui adhére aux parcell i
es qui |
eogliplosent. On se sert pour cela de la machine pueumatigue 2
den*itg corps est tres-poreux et que I'on veuille déterminer sa
ubh sous son volume apparent, on enduit sa surface d'une
coLc e Eries-mlnce de cire qui s'oppose 4 son imbibition*.
he geglgll,l:odleé r(’iu ﬂaconlpermet. de mesurer la densité des corps
5 legers que I'edu, ce qui n'est pas possi
balance hydrostatique. e liee

*0 o . :
£ nﬁ;;e]:;lsc’j;emr encore, pour déterminer le poids spécifique des corps so-
Da[’as Iiml‘: mdle_.su,wante, do_nt Papplication est d’une extréme simplicité
sufﬁsan:m ube divisé en centimélres cubes on verse une quantilé d’ea:.{
o poidses;iw; rcco(twlnrremlercment le corps dont il s'agil de prendre

.Spécifique. Cela fait, on pése le
e s p exaclement ce corps dans Lair, et
r le tube le niveau supéri d |
o ' périeur de la colonne d'eau. O i
ausl;!;i;‘.[m:.il’;:;elz corlf_sl _suhde au fond du fube. Le niveau de 'eau sf:eag?é
uanlilé qui représente, en imé
S0 : ¢ centimétres cubes, le volume
mergé. 11 ne reste plus, pour connai ids i

e P 1nailre son poids spécifique,
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93. Détermination des poids spécifiques des liguides. — On
Vobtient aussi par deux méthodes.

4re Méthode : Balance hydrostatique. On suspend 2 'un des
plateaux de la balance un corps solide, soit une boule de
verre, a 'aide d'un fil trés-fin ; on établit 'équilibre avec une
tare, puis on immerge successivement la boule d’abord dans le
liquide dont on cherche la densité, puis dans de I'eau distillée.
En rétablissant chaque fois 'équilibre par des poids gradués P
ol p, on obtient ainsi les poids de volumes égaux du liquide et
de l'eau, ce qui donne
bl
=5 _
Exemple. Un corps plongé dans del'aleool déplace 3s7,95 de
ce ligunide; le méme corps plongé dans de I'eau distillée en dé-
place 55r : on demande le poids spécifique = de alcool.
Les deux volumes d’alcool et d’eau étant ¢gaux, on aura
3,95

=20,

2¢ Méthode : Méthode du flacon. On se sert ordi-
nairement d'un petit flacon composé (fig. 62) d'un ré-

servoir cylindrique b surmonté d’un tube capillaire a et
d’'un autre tube plus gros ¢ qui sert d’entonnoir; ce
tube est muni d’un bouchon de verre, pour le cas
oit 'on expérimente sur des liquides volatils. Le flacon
étant placé vide et bien sec sur le plateau d'une ba-
lance, on lui fait équilibre par une tare, puis on le
remplit jusqu’en a du liquide dont on cherche la den-
sité. Les poids marqués qu'il faut ajouter pour réta-
blir Péquilibre donnent le poids P de ce liquide. On
répete la méme operation avec de 'eau, ce qui donne
le poids p du méme volume d’eau. On aura, par consé=-
quent :

'p

d=—.
b

quwi diviser son poids dans Pair par le nombre de centiméires dont la
cotonne d’ean s'est ¢élevée dans le tube au-dessus de son niveau primitif.
Exemple : I'eau occupait dans le tube 30 cenlimétres cubes: on y a intro-
duit un moreeau de soulre du poids de 18+27; l'eau a monlé de 9 centi-
matres. Divisant le poids du soulre 18,27 par 9, on a 2,03 pour le poids
spéeifique du soufre.

1.
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Egxemple. Soit 282 grammes le poids du liquide ainsi obtenu :
soit 320 grammes le poids de I'eau ; 1o poids spécifique o de
ce liquide sera

282

=50

— 0,881

Aréométres.

94. Aréométres. — Nous avons vu précédemment (88) que tout
corps flottant en équilibre déplace un volume de liquide dont le
poids est égalau sien : d’ou il résulte qu'un corps s’enfonce d'au-
tant plus dans un liguide que ce liguide est moins dense. Les
aréometres reposent sur ce principe. Ce sont des appareils flot-
tants deslinés 4 faire connailre les poids spécifiques des corps
solides ou liquides, ou & indiquer les variations de densitéd que
les liquides éprouvent par leur mélange avec d’autres COrps.

On distingue deux sortes d’aréometres : 4o Jes aréoméires @
volume constant et 4 poids variable; 2° les ardometres o poids
constant et @ volume variable.

Ao Aréométres avolume constant. Ils sont an nombre de deux
savoir : Pavéométre de Nicholson, employé pour la détermina-
tion des poids spécifiques des corps soli-
des; Taréomstre de Fahrenheit, qui sert

pour les liquides,

Ardométre de Nicholson. — Cet instru-
ment (fig. 63) se compose d’un cylindre en
fer-blancou en cuivre A, terminé i ses deux
exirémités par deux cones. Le cone supé-
rieur est surmonté par une tige qui porte
un plateau D desting & recevoir des poids.
Le cone inférieur porte un crochet qui sou-
tient une espéce de corbeille F propre i re-
cevoirles corps solides dont on cherche la
densité, et au-dessous de laquelle est une
boule B qui sert & lester Tappareil, de telle
maniere que, plongé dans de I'eau distillée,
il s'y maintienne verticalement et ne sy

* enfonce qu'en partie. Sur la tige supéricure
est marqué un trait o qu'on appelle point
d'affleurement, parce que, dans toutes les
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expériences, l'instrument doit foujours étre enfoncé dans I'eau
jusqu’a ce point, afin de déplacer un volume constant de liquide.

Pour se servir de cet aréométre, on le plonge dans de I'eau
distillée, puis on place le corps dont on veut connaitre la densité
sur le plateau D; on ajoute ensuite de la grenaille de plomb en
quantité suffisante pour déterminer I'affleurement, ¢’est-a-dire
pour faire enfoncer l'instrument jusquen 0. On enléve alors le
corps et on le remplace par des poids marqués capables de pro-
duire de nouveau afflenrement. On obtient ainsi le poids P du
corps par double pesée. Cela fait, on retire les poids marqueés
ot on place le corps dans la corbeille F. Le corps, étant alors
plongé dans P'eau, éprouve une poussée égale au poids du volume
d’eau déplacée. 11 faut donc, pour rétablir Iaffleurement, mettre
sur le plateau D de nouveaux poids marqués. Or, ceux-ci expri-
mant le poidsp d'un volume d’eau égal a celui du corps, on aura

d=-—.
D

Exemple. Soit 50 grammes le poids nécessaire pour faire
affleurer l'instrument quand on a retiré le corps du plateau
supéricur; soit 8 grammes le nouveau poids nécessaire pour
rétablir afleurement quand le corps est placé dans la capsule

inférieure : on demande le poids spécifique
C% x de ce corps.
@ Ces deux nombres représentant I'un le
T poids du corps, 'autre le poids d’'un volume
= d’cau 6gal au sien, on aura

x=%’=e.~z5.

L’aréomeétre de Nicholson est fort usité
en minéralogie, A cause de sa grande sim-
plicité et de la facilité de son emploi.

Aréométre de Fahrenheit. — Cet instru-
ment (fig. 64) est formé d'un cylindre de
yerre A terminé en bas par une boule pe-
sante B, et surmonté d’une tige tres-déliée
porlant une capsule C destinée & receyoir
des poids. Sur cetfe tige est marqué le
point d’affleurement ¢.
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Pour se servir de cet aréométre, il faut d’abord connaitre son
poids K. On le plonge ensuite successivement dans I'ean distillée
et dans le liquide dont on veut connaitre la densité, en metiant
chaque fois dans la capsule les poids nécessaires pour faire
affleurer I'instrument. Soient ple poids qu'il a fallu pour obtenir
Faffleurement dans 'eau, et P celui qu'il a fallu pour déter-
miner le méme affleurement dans l'autre liquide. Le poids du
volume d'eau déplacé est donc égal & K--p et celui du liquide
a K-4-P; et comme ces volumes sont égaux, on aura

g B+P
K+ p°

Exemple. Soit 100 grammes le poids d'un aréométre de
Fahrenheit ; soit 30 grammes le poids nécessaire pour le faire
afﬂeurey dans de l'eau distillée; soit 12 grammes le poids
nécessaire pour le faire affleurer dans un autre liquide : on de-
mande le poids spécifique de ce liquide.

Les corps flottants déplagant un volume de liquide dont le
poids est égal au leur, 100 + 30 représentera le poids du vo-
lume d’eau déplacé par l'instrument, et 100 4~ 12 celui du

liquide dont on cherche la densité. Ces deux
volumes étant égaux, on aura

112
@ =5 = 0,861.

20 Aréomélres a poids constant. Ces in-
struments, ou aéromeétres proprement dits,
sont journellement employés dans le com-
merce pour estimer, soit la quantité d’al-
cool que contient une liqueur, soit le degré
de concentration d’un acide, d'un sirop, soit
la quantité de sel que contient une dissolu-
tion. Ils se composent fous d’un cylindre
creux en verre G (fig. 65), surmonté d'une
tige AB, et lesté par une boule plus petite D
contenant du mercure ou dela grenaille de
plomb. Ces instruments, plongés dans un
liquide , s’y enfonceront d’autant plus que
ce liquide sera moins dense. Il sera dong fa-
cile, au moyen d'une simple graduation
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tracée sur la tige, d’évaluer la densité relative ou, pour mieux
dire, le degré de concentration dune liqueur, d’un acide, d’une
dissolution saline, ete.

Les aréometres a poids constant que I'on emploiele plus sou-
vent sont I'aréoméire de Baumé et Paréométre centésimal ou
alcoolométre de Gay-Lussae.

Aréometre de Baumé. — Cet aréométre porte le nom de pése-

sels, pése-acides, pése-esprits ou pése - liqueurs, selon sa gra-
duation.

10 S'il doit 8tre employé comme pése-sels ou pése-ucides, ¢'est-
a-dire pour des liquides plus denses que I'eau, on lui donne un
lest suffisant pour que, plongé dans I'eau pure, il s'enfonee jus-
qu'au sommet du tube, ot 'on marque zéro. On le plonge ensuite
dans une dissolution de sel marin contenant 85 parties d’eau et
15 parties de sel, et on marque 15 au point d'aflleurement. On
divise alors Pintervalle en 15 parties égales ou degrés, et on
prolonge la division jusquau bas du tube.

2° 81 I'imstrument doit servir comme pése-esprits ou pése-li-
queurs, c’est-a-dire pour des liquides moins denses que I'eau, on
dispose son lest de maniére que, plongé dans une solution com-
posée de 90 parties d’eau et de 10 parties de sel marin, il s'en-
fonce jusqu’a la naissance du tube, ol Fon marque zéro. On le
plonge ensuite dans de l'eau pure et on marque 10 au point
d'affleurement ; puis on divise I'intervalle en 10 parties égales
ou degrés, et on prolonge la division jusqu’au sommet du tube,

Aréométre centésimal ow alcoolométre de Gay-Lussac. — Cet
instrument est destiné & évaluer la quantité d'alcool que con-
tient un liquide spiritueux. Il est construit et lesté de maniére
que, plongé dans l'alcool pur, il s’enfonce jusqu’au sommet de
la tige, olt 'on marque 4100; puis on le plonge successivement
dans des mélanges artificiels d’ean et d’alcool pur contenant,
pour 100 parties en yolume, 95, 90, 85, 80...., parties d’alcool,
etl'on marque 98, 90, 85, 80..., aux points d’affleurement cor-
respondants. On divise ensuite chaque intervalle en 3 parties
égales, ce qui donne 100 divisions ou degrés entre le zéro, qui
correspond a I'eaun distillée, et le nombre 100, qui indique I'al-
cool absolu. Supposons que I'alcoolométre plongé dans une li-
queur spiritueuse marque 59, nous conclurons que cefte liqueur
contient 59 pour 100 d’alcool.
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Toutefois cette graduation ne donne de résultals exacis que

pour une température délerminée. Si cel?le-cl augment’e ou di-

minue, la densité du liquide change, et I'instrument s'enfonce

plus ou moins dans une méme liqueur g]coo}:qi;e. 'Il faut alors

faire subir aux indications des corrections indiqués dans des
tables construites & cet effet par Gay-Lussac.

Tableau des poids spécifiques des principaux corps solides
et liquides a la température de 0°,

Corps solides, Polds spéeil. Corps liguides. Poids spécif.

i 22,069 Mercure, 13,396
gigtme, 19,258 Acide sulfurique, i,S-f:‘rI
Plomb, 113352 | Chlovoforme, 150
Argent, 10,474 | Acide chlorhydrigue, 1,§i:{_
Cuivre, 8,783 | Acide azotique, 1,-_»};_
Fer, 7,788 | Eau de mer, 1,026
Etain, 7,291 | Fau distillée & 4o, !,((]09
Zine, 6,861 | Huile dolive, 0,915
Diamant, 3,516 | Ether acétique, 0,890
Marbre blane, 2,837 Essence de eitron, 0,889
Cristal de roehe, | 2,633 | Essencedetfércbenth. ”,B‘lf]
Soufre, 2,03 Huile de naphte, U,QS;
Bois de sapin, 0,657 | Alcool absolu, O,_ﬁ):_
Liége, 0,240 | Ether sulfurique, 0,715

Gapillarité. Endosmose, exosmose.

95. Phénomenes capillaires. — On désigne sous ce nom cer-
tains phénomenes dus au contact des solides avec les !Iqu!desi
et que 'on observe particulieroment dans destghes de diametres
trés-petits. Ces phénoménes, qui parassent étre en opposition
avec les lois de V'dquilibre des liquides, sont ]e‘ r{‘g;ull&t des
attractions qui s'exercent soit entre les molécules_hqmdes elles-
mémes, soit entre ces molécules et les corps solides. La partie
de la p‘hysique qui leur est consacrée porte le nom de capillu-
Tite.

1° Lorsqu’on plonge un tube de verre AB (fig. 66}, d'un dia-
métre suffisamment petit, dans de l'eau ou dans tout autre
liquide susceptible de le mousller, on voit le liquide monter dans
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le tube & une hauteur supérieure A celle do sa surface exté-
rieure, et d'autant plus grande que le tube est plus étroit.
La surface terminale mn du liquide élevé dans le tube est
un ménisque concave.

22 Sil'on plonge le méme tube dans du mercure ou dans tout
autre liquide non susceptible de le mouiller, un phénoméne inverse
se produit : le liquide s’abaisse dans le tube au-dessous de son ni-
veau extérieur( fig. 67) et sa surface forme un ménisque convesxe.

Dans le premier cas, la force d’attraction du solide sur le
liquide est plus grande que l'attraction mutuelle des moléeules
liquides combinée avec I'action de la pesanteur; dans le second
cas, elle est plus petite. C'est done du rapport qui existe entre
Vattraction du solide sur le liquide et I'attraction du liquide sur
lui-méme que dépendent les phénoménes capillaires, Clest a
Newton que revient I'honneur d’avoir indiqué le premier Ja vé-
ritable cause de ces phénoménes; Laplace et Poisson en ont
donné la théorie mathématique compléte.

Nous nous bornerons & reproduire ici, d’aprés Gay-Lussac,
T'énoncé des lois auxquelles ils sont soumis.

1¢ Lorsque le liquide mouslle les tubes, il y a ascension; la
dépression §'observe dans le cas conlraire.

20 Lascension et la dépression des liquides dans des tubes
étroils sont, pour chaque liquide, en raison inverse des diametres
de ces tubes,

3¢ L'ascension et la dépression varient avec la nature des li-
quides; mais elles sont indépendantes de la nature du tube et de
Vépaisseur de ses parois. Ainsi, dans un tube de verre de 1 mil-
limétre de diamétre, I'eau s'éléve & 30m™7; P'alcool A AQmm ]
Péther 4 10mm 8+ e sulfure de carbone a fQmm 9

La capillarité donne I'explication d’une foule de phénoménes
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que nous observons journellement. C’est en vertu de cette force
que Phuile s'éléve dans Ia méche d'une lampe; que I'eau pénétre
dans un morceau de sucre plongé par un de ses poinis; que le
bois, les €ponges, et en général tous les corps qui posséedent des
pores sensibles s'imbibent plus ou moins facilement. I’ascen-
sion de la séve dans les végétaux y trouve un puissant auxiliaire.

Certains corps, plus pesants que 'eau & volume égal, peuvent
flotter & sa surface en vertu d’une action capillaire : tel est le
cas d'une aiguille d'acier recouverte d'une couche trés-mince
de matiére grasse. L’eau ne mouillant pas Paiguille se déprime
tout autour d'elle, et il arrive ainsi que le poids du liquide dé-
placé peut devenir égal ou supérieur a celui de I'aiguille. Cest
par un effet semblable que certains insectes se maintiennent et
glissent avee rapidité sur I'eau sans s'y enfoncer.

96. Endosmose et ewosmose. — Lorsque deux liquides hété-
rogénes, miscibles et de densité différente, sont séparés par une
cloison mince et poreuse, telle, par exemple, qu'une vessie ou
loute autre: membrane organique, il s'établit enire ces deux li
quides et & travers la membrane des courants de direction con-
traire qui tendent & les mélanger.

Pour rendre ce phénoméne sensible, on se sert d'un appa-

reil fort simple nommé endosmometre. Cet appareil (fig. 68) se
compose d'une poche membraneuse A, surmontée d’un tube de
verre T, auquel elle est attachée hermétiquement au moyen
d'une ligature. Supposons qu’en remplisse la poche d’'une solu-
tion de sucre, de gomme, d’albumine, etc., et qu'on la plonge
dans un vase rempli d’eau pure ; on voit bientdt le niveau du
liquide s'élever peu & peu dans le tube et sabaisser dans le
vase : d'out il faut conclure qu'une partie de I'eau pure a tra=
versé la membrane pour aller se mélanger avec le liquide inté-
rieur. Mais au hout d’'un certain temps on constate que l'eau
du vase n'est plus pure et qu'elle renferme une partie de la
substance, sucre, gomme ou albumine, que le liquide intérieur
tenait en dissolution. Un double courant s’est donc produit :
'un, plus fort, de I'extérieur a Pintérieur, c’est-a-dire du liquide
moins dense vers le plus dense; I'autre, plus faible, en sens
inverse. Le premier s'appelle endosmose, le second exosmose.

Si I'on met dans la poche de I'eau pure et dans le vase la
solution gommeuse ou sucrée, I'endosmose se produit encore
vers la solution, ef le niveau s'abaisse cette fois dans le tube,
tandis qu’il s'éléve dans le vase extérieur.
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Fig, 68,

La force d'endosmose varie selon la nature Eles substancei
dissoutes. De toufes les matiéres organiques, cest le su'cré‘e Pi
Palbumine qui la possédent au plus haut degré. En Qs;er(:jr]aé
¢’est du liquide le moins dense vers le plus dense que se gait
le courant d’endosmose. L'alcool et les féll}(—)rs font (]oe-plg-n!COOI
exception relativement & 'eau: ainsi, i I'on metlk F}~eaexté-
dans la poche de 1’endosmométre: et de lea}u dans ;.vaa oo
rieur, 1‘endosmoseds’établit dl{:, Peau vers l'alcool, bien g

iqui it moing dense que leau. Y
hqgl’zgcisgsmose et I’exosgose jouent un tr?s-grand rvc{[eéd:%ns
plusieurs phénoménes de la physiologie amn}al? ou vegéta te:,
particulicrement dans ceux qui ont rapport a I'absorption e]fl
la nutrition. Diverses hypothéses ont té proposees pour exIt)_l-
quer I'endosmose; mais, jusqu’a présent , aucune théorie satis-
faisante n'en a été donnée.

‘ ‘ ati ande le volume
91. Problémes @hydrostatique. — 1. On deman m
@'un corps de forme quelconque pesant 528 grammes dans l'air
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ef 406 grammes dans I'eau distillée, & son maximum de den-
sité.

La diffévence des poids 528 — 406, c'est-a-dire 122 grammes, exprime
fe poids d'un volume d’ean égal au volume du corps. Or, un centimétre
cube d’eau distillée, & son maximum de densité, pesant un gramme, le
volume cherché est égal & 1292 centimetres cubes,

Done, pour avoir le volume d’un corps de forme quelconque
il suffit de déterminer, soit par la balance hydrostatique, soit
par la méthode du flacon (92), le poids d'un volume d'ean
€¢gal au sien; ce poids exprimé en grammes donne immédiate=
ment le volume du corps en centimétres cubes. Si la densité
du corps ¢fait connuey il suffirait, comme nous Pavons v (91),

de diviser son poids dans lair par le nombre exprimant cette
densité.

2. Un lingot formé d’un alliage d’or et d'argent pése 1000
grammes dans 'air et 942 grammes dans 'eau : on demande
combien il contient de 'grammes de chaque métal, sachant
que la densité de 'or est 19,25 et celle de l'argent 40,47,

Puisque la densité de T'or est 19,25, la perte de poids que ce métal
€prouve dans I'eau est égale 2 Tik“; On trouve de méme que I'argent
1

Sk A
perd dans 'ean 0.4 de son poids.
Or, si nous désignons par  le poids de l'or et par y le poids de
Targent qui composent le lingot, nous aurons

@ + y = 1000.

La perte totale de poids que subit le lingof plongé dans I’eau étant
de 58 grammes, nous aurons également

€&
19,2

En effectuant le ealcul, on trouvera
@ =25861s 075

y=138 995
1000s7,000




