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I’appareil de mercure jusqu'au lrait e, et plagant ensuite le robinet R
dans la position 4 (fig. 133), de maniére & ne laisser écouler le liquide
que de la branche-de droite; on arrétera I'écoulement au moment ot
le mercure sera descendu en 8 : le poids du mercure reeueilli fera con-
naitre le volume v. — Connaissant v, pour déterminer V, il suffira de
faire une expérience préliminaire, semblable & celle qui a été décrite,
mais dans laquelle le ballon ne contiendra ancun corps. 8i ky est la dif-
férence de nivean,au moment ot le mercyre est amené i P'affleurement
du trait B, on,aura I'équation

H—bh

VH=(V 4+ vj(H—"1,), doulontire V=u 7
i

11I. — MELANGE DES GAZ.

150. Diffusion des gaz. — Les divers liquides ne peuvent pas tou-
jours se mélanger entre eux. Si I'alcool et I'eau, par exemple, tendent
4 se meéler intimement, Peau et le mercure ne peuvent se pénétrer de
la méme facon : lorsqu'on cherche & effectuer le mélange par I'agita-
tion, le mercure, suspendu
d’abord en goulfelettes au
milieu de I'eau, se rassemble
par le repos & la partie infé-
rieure, de maniére que la
surface de séparation des
deux liquides arrive toujours
aeétrenettement déterminée.
— Il n’en ast pas de méme
des gaz. Deux gaz, mis en
présence 'unde l'autre, ten-
dent toujours a se mélanger,
alors méme qu'ils seraient,
al'origine, superposés de fa-
con que leur différence de
densité tendit & les mainte-
1ir sépares.

(’est ce que montre 'expé-
rience suivante, qui est due
idBerthollet.— On placa dans
les caves de I'Observatoire,
c'est-a-dire dans un lieu a
température constante, deux ballons & robinet (fig. 138), vissés I'un
au-dessus de Vautre : le ballon supérieur contenait de I'hydrogene; le
ballon inférieur, de I'acide carbonique, dont la densité est vingl-deux

Fig. 138.
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fois plus grande; chacun des gaz avait été introduit sous une pression
exactement égale a la pression atmosphérique. Les robinets ayant été
ouverts, le mélange s'effectua de fagon que, au bout d’un temps suffi-
sant, chacun des deux ballons contint les deux gaz en proportions
sensiblement égales. — Done, quand deux gaz sont mis en présence,
la force élastique de chacun d’eux a toujours pour résultat de lui faire
occuper la capacité totale de 'enveloppe, sans quela présence de Fautre
gaz soit un obstacle a cette expansion. Cette pénéiration des gaz les
uns par les antres a recu le nom de diffusion (*)

Ces phénoménes expliquent comment les odeurs dues a des gaz ou &
des vapeurs se répandent dans l'air avec tant de rapidité. — lls per-
mettent aussi de concevoir comment les vapeurs d'un liquide volatil
peuvent se former dans un espace occupé déja par un gaz, i peu prés
comme elles le feraient dans un-espace vide. -

151. Loi du mélange des gaz. — Dans un mélange de plusieurs
gaz, la force élastique est égale & la somme des forces élastiques detous les
gas, considérés chacun comme occupant le volume du mélange lout enfier.
— Cette loi, énoncée vers 1805 par
Dalton, peut se démontrer de la ma-
niére suivante : :

Plagons sur le mercure plusieurs
éprouvettes G, (, C“... (fig. 139),
graduées en parties d’égales capa-
cités, et contenant différents gaz
observons, dans chacune d’elles, les
volumes des gaz v, v’,v”...,au moyen
des graduations, et les pressions p,
P, p”..., aumoyen des hauteurs des
colonnes de mercure et de la pression barométrique. Introduisons
ensuite tous ces gaz dans une meéme éprouvette, et faisons occuper
au mélange un volume V; si le premier gaz occupait seul le volume V,

Fig. 139.

sl S : : I ey S
sa force élastique serait Py de méme, les forces élastiques des au-

v!

: . v’ G 1
lres gaz, sous le volume V, seraient p’ W P’ v Sila loi de Dalton

est vraie, la force élastique P du mélange doit donc étre

P— v ri'{ 1" v | . :
__p?+pv+;0 T on e e

c’est ce que vérifie la mesure directe de la pression, dans I'éprouvelte
qui contient le mélange.

() I va sans dire que, si les gaz sont superposés de facon que le plus dense soit 4

" la partie supérieure, la diffusion se fait plus vite; mais la seule différence est dans

la rapidité avec laquelle la pénétration a lieu, et non dans le résultat définitif.
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152. L’énoncé de cette lor peut éfre présenté sous une autre formg}
qui- est commode pour la résolution de certaines questions : Le volume
d'un mélange de gaz est égal @ la somme des volumes de lous les guz, con'
sidérés chacun comme sowmis & la pression totale du mélange. )

En effet, 'équation précédente peut s’écrire
PY=pv+4pv' + p"” -+ .3

d’on l'on tire
PH’

st

\F:'L’%+llr%+ UH

formule qui est la traduction du dernier énonce.

1IV. — MELANGE DES LIQUIDES ET DES GAZ.

155. Dissolution des gaz dans les liguides. — L’eau, mise ¢l
présence d'une atmosphére d'un gaz pur, d’oxygéne par exemple, ¢
absorbe une quantité déterminée, quantité qui augmente avec la pres
sion du gaz; le gaz absorbé se dégage lorsqu'on vient a faire ?e vidi
i la surface du liquide, et il reste de Peau pure. — Ge phénomene ik
présente aucun des caractéres des actions chimiques : les molécuiets du
gaz semblent simplement pénétrer entre celles de Peau; la force clal
iique du gaz reste méme encore manifeste, ]:misqt}"il :1h;mdonne' lgh
quide, ou y pénétre de nouveau, selon que la pression du gaz exterie
diminue ou augmente, — (’est aux phénomeénes présentant ce carat
tére que nous donnerons le nom de dissolution des gas.

154. Premiére loi de Dalton : dissolution d'un gaz dans u
liguide. — Coefficient de solubilité. — Les quantites d'un gazd{
soutes par Punité de volume d’un liquide sont proportionnelles & la pressio
que ce gaz exerce sur la surface du liquide. .

On appelle coefficient de solubilité d’un gaz dans un liquide, & uné
température déterminéet,le nombre qui exprime le volume de gaz, ramené
4 00 el 7607, que peut dissoudre, & la température ¢ et sous Ia pres
sion normale, I'unité de volume du liquide (*).

{*} La loi de Dalton et la définition du coefficient de solubilité peuvent étre énolk-

cées d’une maniére un peu différente. — Soit « le coefficient de solubilité, defL]Jl
comme on vient de le faire, et v le volume ‘de gaz, ramené a (° et 760°", qui se dis

sont dans I'unité de volume du liquide sous une pression k. On aura, comme on vienk

de le voir,
=i h .
= . ’:TTS‘O'
on en déduit
2. 760
e S

Or. le premier membre exprime le volume que prendrait, sous la pression fl,lal
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Les coefficients de solubilité des divers gaz, dans 'ean par exemple,
offrent entre eux des différences considérables ; ainsi, 1 litre d’ean a
la température de 15 degrés absorbe, sous la pression normale,
07,050 d'oxygéne, 0,015 d’azote, 1 litre d’acide carbonique, et envi-
ron 670 litres de gaz ammoniac. |
155. Deuxiéme loi de Dalton: dissolution d'un mélange de
plusieurs gaz. — Lorsqu'un mélunge de plusieurs gas est en contact

avec un liquide, chacun d'cua se dissout avec son coefficient de solubililé

v propre, el proportionnellement o la pression qui doit lui éire attribuée dans

le mélange. C'est ce qu’on exprime quelquefois en disant que chacun
des gaz se dissout comme s'il était seul.

Cette loi a été vérifice dans des circonstances trés diverses. — Nous
nous contenterons d’indiquer la vérification qui consiste 4 en déduire,
a priori, les proportions relatives d’oxygéne et d’azote qui doivent se
dissoudre dans I'eau au contact de l'air atmosphérique.

Un volume quelconque d’air atmosphérique, mesuré sous une pres-
sion quelconque H, contient environ 1 d’oxygéne et 2 d’azole, mesurés
sous laméme pression. Chacun de ces gaz étant considéré comme occu-
pant le volume tout entier, la force élastique partielle de chacun d’enx
esl représentée, pour le premier, par ¢ H; pour le second, par £ H.
Leurs coefficients de solubilité, & la température de 15° par exemple,
étant 0,030 et 0,015, un litre d’eau doit dissoudre, sous la pression
totale l, des quantités de chaque gaz qui, mesurées sous la pression de
760 millimétres, seraient représentées par
H

5

760
3

760

01030 >< d'oxyzéne
? Al el ?

0,015 >< d’azote.

Le rapport de ces deux volumes est indépendant de H; la composition
du mélange gazeux extrait de I'eau doit done étre indépendante de la
pression sous laquelle la dissolution s’est effectuée. — Ce rapport est

égal &4 207 ou 5. L’analyse du mélange gazeux extrait de I'eau montre,

en effet, que, aprés I'élimination de I'acide carbonique que I'ean lient
généralement en dissolution, ce mélange est formé de + d'oxygéne et
2 d’azote. Il est donc relativement plus riche en oxygéne que air.

quantité de gaz absorbée par I'unité de volume du liguide; on voit que ce volume
est toujours représenté par la constante . — On peut donc énoncer la loi de la dis-
solution, en disant que Vunité de volume du liquide absorbe, sous une pression quel-
conque h, un volume conslant du gaz, ce volume élant loujours évalué sous la pres-
sion h, La valeur de ce volume constant n'est autre que le coefficient de solubilité.

11 est aisé de voir qu’on peut encore définiv le coefficient de solubililé comme
élant le rapport de la force élastique du gaz dissous, eonsidéré comme occupant le
volume du liguide tout entier, & la force élastique du gaz qui presse sur la surface
du liguide,
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Quant & la quantité absolue de gaz dissoute dans un litre d’eau, elle
varie proportionnellement i la pression H. Sous une pression de 76023
en particulier, les expressions précédentes fournissent 0%,006 d’oxy=)
géne et 0,012 d'azote. Donc, en tout, 18 centimétres cubes de gan, |
— (Vest 14, en effat, le résultat que fournissent les eaux pures et bien‘l
aérées, recueillies dans les pays de ‘plaines, quand on en extrail les gar|
par Iébullition, comme on I'indique dans les Cours de chimie.

156. Applications. — Les lois précédentes expliquent comment lesl
caux des lacs ou des sources dissolvent les gaz de I'air en quantités
variables, selon la pression de I'atmosphére. Au sommet des montagnes, {
les eaux sont beaucoup meins aérées que dans les pays de plaines : |
est probable, d'aprés M. Boussingault, que Pusage de ces eaux pei
aérées est l'une des causes de la production du goitre.

Certaines sources d’eaux minérales laissent dégager des gaz, el el
particulier des bulles d'acide carbonique, qui les rendent effervescentes:
ces gaz s'échappent quand Veau arrive au contact de Iair, qui n'ei
contient que des traces. — Les eanx gazeuses artificielles s’obtiennent
en comprimant de Iacide carbonique dans de l'eau, au moyen d¢
pompes, jusqu’a une pression d’environ 5 atmospheres. Les vins mous
seux, la biére, le cidre, contiennent également en dissolution de 1'acids
carbonique, produit par Ia fermentation qui s’est continuée dans le
bouteilles aprés qu'elles ont été bouchées. Quand on les débouche, It
plus grande partie du gaz dissous se dégage progressivement, en pro:
duisant une mousse qui est due a la viscosité du liquide(”).

*157. Actions des solutions salines sur les gaz. — (uand o1
met les gaz en présence des solutions salines, les quantités de gul
absorbées semblent le plus souvent se soustraire aux lois de la dissolu
tion. — Ces actions ont été étudiées par M. E. Fernet, dans divers caj
particuliers. Voici quelques-uns des résultats obtenus.

Dans la plupart des cas, Iaction des solutions salines sur les gar
est un phénoméne complexe, dépendant & la fois de la dissolution
simple et de la combinaison chimique; en d'autres termes, le volume
de gaz absorbé se compose de deux termes, dont I'un varie propor:

{*) On remarque cependant qu'un liguide chargé d'une grande quantité de gaz dis=
sous ne laisse pas dégager immédiatement tout l'exces de gaz, au rmoment ot co
liquide se trouve au contact de Vair : on dit alors qu'il reste sursaturé. — Mais, si
V'on vient a agiter vivement, le dégagement de gaz recommence, et la sursaturation
tend 4 se détruire. Il en est de méme quand on y introduit un corps solide : chacul
a pu observer, par exemple, V'effervescence que I'on produit dans de l'eau de Seltz
ou dans du vin de Champagne, quand on y plonge un biscuit, ou méme un grain de
raisin. — M. Gernez a montré que, dans tous les phénomenes de ce genre, I'influence
du corps solide est due & I'air qui est condensé & sa surface, et qui forme une sorleé
d’atmosphére intérieure dans laquelle le gaz peut se dégager. Ainsi, un fil de plating
peut produire un effet semblable; mais 1l cesse de produire cet effet, sionl'a chauffé
préalablement au rouge, puis refroidi brusquement dans I'eau, de maniére a empé-
cher I'air de se condenser & sa surface.
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tionnellement & la pression, 'autre est indépendant de la pression et
est-proportionnel & la quantité de sel dissoute. Le coefficient de solu-
bilité propre, qui entre dans le premier de ces deux termes, est toujours
moindre que celui de I'eau pure pour le méme gaz, el diminue &
mesure que la quantité de sel augmente.

De 13 résulte: 1° que, pour les gaz qui ne peuvent pas se combiner
chimiquement avec le sel dissous, 'absorption totale est toujours moin-
dre que dans Peau, et suit d'ailleurs la loi de la dissolution (154), Tel
est le cas des solutions de chlorure de sodium (sel marin), mises en
présence de l'oxygéne ou de Tair : la présence de ce sel peut done
éfre considérée comme diminuant I'absorption de ces gaz par I'ean. —
9¢ Au contraire, si le gaz peut se combiner avec le sel, en proportion un
peu considérable, I'influence de la pression sur le phénomeéne devient
relativement presque insensible, et ne peut étre observée que par des
méthodes assez délicates. Tel est le cas des solutions de phosphate de
soude ou de carbonate de soude, mises en présence de l'acide carbo-
nique; bien que ces sels diminuent la solubilité propre du gaz, leur
présence a pour effet d’augmenter considérablement le pouvoir absor-
hant total du liquide, et de rendre I'absorplion presque indépendante
de la pression.

Ces résultats fournissent I'explication d'un grand nombre de phéno-
ménes naturels. -— Les eaux des sources, des rivieres, des lacs, des
mers, tiennent en dissolution un certain nombre de sels, dont 'influence
s'ajoute & celle de l'altitude (156), pour faire varier les quantités d’air
quelles absorbent, et leurs qualités comme boisson. — De 13 vésulte
aussi que ces ‘diverses eanx ne sont pas également propres a fournir
les gaz nécessaires a la respiration des animaux aquatiques.

Enfin, ces principes trouventune application immédiate dans la théo-
rie méme de la respiration. En effet, la partie liquide du sang, qui vient,
dans les organes respiratoires, absorber les gaz de I'air pour les trans—
metire aux globules, ou qui rend & l'air Pacide carbonique abandonné
par les globules, ne se comporte pas a I'égard de ces gaz comme le
ferait Peau pure : parmi les sels qui s’y trouvent en dissolution, les
uns augmentent le pouvoir absorbant de I'ean pour les gaz de la respi-
ration, les autres le diminuent. On s’explique ainsi comment, si cer-
tains de ces sels viennent a s'écarter des proporlions normales, ces
variations coincident avec une suractivité ou un ralentissement de:la
fonetion respiratoire.

V. — EXTENSION DU PRINCIPE D’ARGCHIMEDE AUX GAZ,
AEROSTATS.

158. Poussée éprouvée par les corps plongés dans les gaz.
— La démonstration du principe d’Archiméde, donnée pour les corps
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plo‘ngés: dans les liquides

\

(86), s’applique anx corps plongés dans Ja
gaz. — Donc: Tout corps plongé dans un gaz éprouve une poussée d)
bas en haul, égale gn grandewr au poids du gaz déplacé.

Ce principe est applicable, en particulier, aux corps placés dans l'air
— Il en résulte que tout corps dont le poids surpasse celui de Pai
déplacé doit dtre considéré comme sollicité par une force unique, so
poids apparent dans Vair, qui est I'exeés de son poids réel sur le poids
du gaz déplacé. Ce cas est celui des corps solides ou liquides. — )y
dit encore quelquefois que le corps plongé dans I'air perd une partie
de son poids, égale au poids de I'air déplacé.

Au contraire, si le poids du corps est plus petit que celui de I
déplacé, le corps s'éléve comme s'il était sollicité, de bas en haut, pa
une force égale & la différence entre la poussée et son poids. Tel est |
cas des bulles de savon gonflées avec de I'hydrogéne.

159. Verifieation expérimentale. — La poussée de lair sur I8
corps qui y sont plongés peut étre com
statée par I'expérience suivante :

Aux deux exfrémités d’un petit fléau e
halance (fig. 140) sont suspendues dens
sphéres métalliques creuses, dont les yo-
lumes sont trés inégaux, mais dontles poids
sont peu différents. La virole qui soutien
la petite sphére peut se mouvoir sur u
pas de vis, pratiqué sur le fléau : on régle
la distance de la virole au point de suspen
sion, de facon que le fléau se tienne hors
zontal lorsquel'appareil est placé dans Pair)

Fig. 140. — Baroscope. dans laquelle on fait le vide au moyen de

la machine pneumatique: i mesure que
Pair se raréfie, on voit le fléau s’incliner du coté de la grosse sphére:

On place alors P'instrument sous une cloche,

il redevient horizontal quand on laisse rentrer Uair. — (est bien 13 lo
résultat que L'on pouvait prévoir ; en effet, en enlevant Pair de la
cloche, on supprime les poussées qu’il exercait sur les deuyx sphéres,’
et qui intervenaient dans I'équilibre horizontal du fléau ; or, la poussée
étant plus grande pour la sphére qui a le plus grand volume, I'équilibre
né peut subsister dans le vide, et le fléau doit s'incliner du coté de
la grosse sphére.

Cet appareil, connu sous le nom de barescope, avait été imaginé par
Otto de Guericke pour constater, par les variations d’inclinaison du.
fléau, les variations de la pression atmosphérique. — 11 faudrait, pour
quil pat servir & cet usage, lui donner une extréme sensibilité.

160. Corrections des pesées effectuées dans Fair. — Tout|
corps plongé dans l'air éprouvanl une poussée de has en haut, les

PRINGIPE. ’ARCHIMEDE APPLIQUE AUX GAZ. 127

pesées qu'on effectue dans I'air doivent, pour fournir des résullats
exacts, subir une correetion. :
Désignons par & le poids réel du corps, c¢est-A-dire son poids dans
le vide. Soit P 1a somme des marques des poids échantillonnés (111’{:.11
a employés pour établic I'équilibre : la marque de chacun_ d'eux mdlf
que, comme on le sait, la valeur de ce poids dans l(? vide. La pesée
ayant eu lieu dans I'air, nous allons écrire que les _po:ds appfarents' d!u
cbrps et des poids échantillonnés sont égaux. = Soit D le poids spéci-
fique du corps, A le poids spécifique du mela} c’lont sont faits les
poids, a le poids spécifique de I'air par rapport a 'eau. Le volume du

< i ‘air quil dé «t done = t son poids
corps est o le poids de l'air qu’il déplace est donc = a, et son poids

D
x

apparent est x — D

a
a, ou x ({ — D) . De méme, la valeur apparente

. €T 1 3
des poids marqués est P ( 1 S On a done :

.q;(a_f-]) :P(i—g)-.

ire
On en tire ; -

D

Les densités D et A sont supposées connues. — Lorsqu'il s’agit de
pesées effectuées sur des corps solides oun liquides, on peut remplac_e[:
la densité a de Pair extérienr par le nombre 0,0013, qui est la den‘sate_
de Pair sous la pression de 760== et a la température d'e 0°; en effc_*t,
dans ce cas, les wvariations que peut éprouver la poussée due a Pair,
quand la pression ef la température s'écartent un peu de ces valeurs,

- sont négligeables 4 coté du poids z.

Au contraire, si le corps & peser était un gaz, la poussée serail f]”
méme ordre de grandenr que le poids : alors, les plus pemes' varia-
tions dans la densité de I'air extérienr ayant une influence ﬂpprclcmhle,
Iapproximation qui précéde ne serait plus §1lf'ﬁsante, et on d,evrmF_rem-
placer a par la valeur de la densité de air au ??1q3?1evat de Uexpér ience.
— Mais, dans ce dernier cas, il est préférable d’&’\.'ll(}.[’ cette correction,
en employant une tare compensée, comme nous 1111d1q1}.emns plus loin, -
i propos de la détermination de la densité des gaz (247). -

Nous verrons également plus loin cmnmen.t on lLlenL compfte cd
poussée de Lair pour déterminer, d’une n?amérc rigourcuse, les poids
spécifiques des corps solides ou liquides {h\-'rta 1L, (,:hap. ). ‘

161. Aérostats. — On donne le nom général d aérosta?!.s a des appa-
reils formeés d’une enveloppe mince, contenant un gaz moins dense que
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Fair : si le poids tolal du gaz, de I'enveloppe et des divers accessoires!
est moindre que le poids de l'air déplacé, la poussée I'emporte sup Jg|
poids et P'appareil tend a s’élever dans I'atmosphére.

Les montgolfiéres sont des aréostats gonflés avec de L'air chaud. -

Les premiers appareils de ce genre furent construits en 1780, par les|
fréres Montgolfier (Joseph et Ftienne), fabricants de papier i Anng ay. |
(’étaient des globes de toile, doublés de papier, et ayant une douzaine|
de métres de diamétre. On allumait un grand fen au-dessous d’unel
large ouverture, pratiquée A la partie inférieure; on y suspendait en-
suite un panier en fils de fer, rempli de matiéres en combustion, pour|
entretenir la température de lair intérieur, — Ces appareils ont |
_grand inconvénient d’étre trop dangereux pour que des aéronants
puissent s’aventurer dans des ascensions de ce genre. Malgré ces dan:
gers, de semblables ascensions furent entreprises un certain nombr
de fois, et quelques—unes coutérent la vie aux voyageurs.

162. Ballons. — Les ballons sont des aérostats gonflés avec de I'hy
drogéne, ou avec le gaz d'éclairage. — C'est avec des globes de papié:

SEes e
Fig. 141, — Ballon.

remplis d’hydrogéne qu’avaient été faites les premiéres expériences des
fréres Montgolfier. Peu de temps apres, et sans connaitre le gaz em-
ployé par eux, le physicien Charles enleva dans les airs, au Champ de

AEROSTATS. 129
Mars, 4 Paris, un ballon gonflé avec de I'hydrogéne : I'enveloppe avait
4 metres de diamétre.

Les ballons que T'on construit aujourd’hui (fig. 141) ont des dimen-
sions beancoup plus considérables ; 'enveloppe est formée soit de faffetas
verni, soit de feuilles de caoutchoue et de taffelas superposées. Le bal-
lon est couvert d’un filet, qui supporte une nacelle destinée i recevoir
les aéronautes, le lest et Lous les objets nécessaires au voyage. — Pour
gonfler le ballon, on commence par I'aplatir pour en chasser l'air, et on
y fait arriver le gaz par une ouverture qu'il présente a sa partie infé-
rieure.

163. Foree aseensionnelle, au départ. — On nomme force ascen-
sionnelle d'un aérostat, & un instant déterminé, la différence entre la
poussée due a lair qui environne et son poids total.

Pour que I’ascension se fasse dans les conditions convenables, il est
bon que cette force ascensionnelle, mesurée avant le départ i Laide
d’un dynamomeétre, ne représente qu'une force de quelques kilogrammes,
— Il faut remarquer enfin que l'enveloppe doit toujours éfre assez
vaste pour que le ballon puisse s’élever avant d'étre complélement dis-
fendu : en effet, si le volume du ballon ne pouvait plus s’aceroitre dans
des régions de I'atmosphére o la pression est moindre, la pression
intérienre pourrait amenerla déchirure de I'enveloppe.

164. Variatons de la force ascensionnelle pendant I'ascen-
siom. — Si I'enveloppe est assez vaste pour continuer toujours i se
distendre, 4 mesure que le ballon s'éléve; son volume varie en raison
inverse de la pression extérietire; mais, comme la densité de lair qu’il
déplace varie proportionnellement & la pression, il en résulte que la
poussée, ¢'est-a-dire le produit-du velume de cet air par sa densité, ne
change pas. On voit donc quun ballon n'emportant aucun accessoire;
et formé seulement d'une enveloppe parfaitement imperméable, conser-
verait une force ascensionnelle sensiblement constante. — Pour un ballon
muni de ses accessoires, la diminution de force ascensionnelle, pen-
dant qu'il s’éléve, devrait étre atiribuée uniquement 4 la diminution de
la poussée éprouvée, dans un milien plus rare, par les corps non gazeuz
du systéme : aérostat conserverait donc encore une force ascension-
nelle presque égale 4 celle qu'il aurait regue au départ.

Mais I'hypothése de limperméabilité de I'enveloppe est loin d'étre
réalisée, au moins dans la plupart des cas. L’expérience a montré
qu'une partie de 'hydrogéne s'échappe dans l'atmosphére, et est rem-
placée par de l'air. Or, d’apres les lois suivant lesquelles s'effectue cet
échange de gaz, l'air qui pénétre a, & la fois, un volume moindre et un
poids plus grand que hydrogéne qui s’échappe. De 13, une diminution
de poussée et un aceroissement de poids, c'esl-a-dire une diminution ra-
pide dans la force ascensionnelle.

Les aéronautes, une fois qu’ils sont parvenus a une certaine hau-
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feur, n’ont plus aucun point fixe qui leur permette de constater sile
hallon continue 4 monter, ou s'il cesse de monter : ils onl recours i
I'observation du barométre qui leur permet d’évaluer approximative-

ment, & chaque instant, la hauteur a laquelle ils se trouvent (154). —

Quand ils veulent accélérer le mouvement d’ascension, ils jettent une
partie du sable qui sert de lest. — Quand ils veulent descendre, ils
laissent échapper du gaz, en ouvrant, 4 I'aide d'une corde, une sou-
pape disposée & la partie supérieure du ballon : alors, le volume du
ballon devenant progressivement moindre, la poussée diminue et I
descente commence.

(’est en réglant ainsi les mouvements d'ascension et de descente
qu'on arrive & maintenir le ballon dans I'air jusqu’d ce quiil se trouve
au-dessus d’un lieu ou 'on puisse toucher terre sans danger.

165. Caleml de Ia force ascemsionmelle. — La force ascension-

nelle peut éfre déterminée @ priovi par le caleul.

Supposens, par exemple, qu'il sagisse d’un ballon gonflé avec de Phy-
drogéne. — Le poids d'un métre cube d’air, 4 0° et sous la pression de
760=7, est environ 1¥5 ; le poids d'un metre cube d’hydrogéne, dans
les mémes conditions, est 1.3 > 0,0692. Soit V le volume du gaz in-
troduit, exprimé en metres cubes, sous la pression H de I'air environnant;
soit vle volume, enmétres cubes, de tous les corps non gazeux du sys-
teme, et P leur poids. Admettons, pour plus de simplicité, que la tem-
pérature -soit partout de 0° Pour calculer le poids du gaz intérieur,

: ; : ; . H
ramenons son volume a la pression de 760™ ; il deviendra V —; son
R 0

o ; . H . :
poids est done 1',3>¢ 0,0692 x V 50" Le poids de P'air déplacé par

Penveloppe est de méme 153 < V%-Enﬁn, le poids de lair dé-

; gl !
placé par les corps non gazeux est 13 3¢ —. La force ascension-
f i}

nelle est done :

501 — 0,0692)V &, 4185 <0

e
760 2

160

En général, on considére comme déterminés & P'avance les objefs
que le ballon doit enlever, en sorte que P est connu, ainsi que?. On
égale done I'expression précédente a la force ascensionnelle A que 'on
veut obtenir, et I'on a ainsi une équation d’ott 'on peut tirer la valeur
de V, c’est-a-dire du nombre de melres cubes de gaz qu'il faudra intro-
duire dans le ballon. — Quant an volume & donner au ballon lui-méme,
supposé disfendu, il doit étre plus considérable, comme nous l'ayons

montré (163) : en fail en sorte que ce volume surpasse, d’un tiers en-
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viron, la valeur de V qui est fournie par le calenl, ¢’est-i-dire qu’on
4

donne & Penveloppe une eapacité au moins égale a 5 ¥

Si le gaz employé est le gaz d’éclairage, dont le métre cube pése en-
viron 14,3 >< 0,55, la force ascensionnelle est donnée de méme par

. Iexpression :

18L5(1 — 0,55) \-"% + 1813 < v %——P.

La quantité entre parenthéses a une valeur beaucoup moindre que
dans I'expression précédente; en sorte que, avec les mémes valeurs
de P et de v, on est obligé de denner au volume V une valeur beaucoup
plus grande. Le prix de I'enveloppe est, par cela méme, plus considé-
rable ; mais, en revanche, le prix du gaz est beaucoup moindre, et c’est
la surtout ce qui est & considérer quand un méme hallon doit étre em-
ployé pour un certain nombre d’ascensions. — On ne faif guére usage
de I'hydrogene que pour les ascensions destinées a atteindre une grande
hauteur, ou bien encore lorsqu'on veut y faire participer un grand
nombre de personnes & la fois (*).

166. Comme question théorique, on peut encore se proposer de con-
stenire I'aérostat de facon quil arrive en équilibre & une hauteur dé-
terminée dans I'atmosphére, sans que rien ait été changé a son poids.
— Soit B’ 1a pression, approximativement connue i cette hauteur (154),
et Y/ le volume de lair correspondant, cest-d-dire le volume que doit
atteindre le bhallon dans sa distension maximum. La force ascension-
nelle devant étre nulle 4 ce moment, on aura, pour un ballon gonflé
avec de I'hydrogéne :

15 5(1 — 0,0692)V . 4 1¥5 < v L B—0.

J j 760 : 760

équation qui donnera le volume V- du ballon distendu. — Il sera facile

d’en déduire le volume de gaz qu’il faut y introduire, sous la pres-
sion H, & la surface du sol, au moment du départ.

() Le grand ballon captif qui a fonctionné a Paris en 1878, pendant I'Exposition
universelle, avait un volume de 25 000 métres cubes. 11 était gonflé avee de I'hydro-
géne; la nacelle pouvait recevoir, a la fois, une cingnantaine de personnes.




