PROBLEMES

PROBLEMES SUR LA PESANTEUR ET L’HYDROSTATIQUE

|

B 77 1. On a laissé fomber une pierre au fond d'un puits, et on a enfendu le bruil de
\ w chute au bout de & secondes el demie. Quelle est la profondenr du puits? —
On supposera que le son se propage d'un mouvenment uniforme, avee une vitesse de
550 meétres par seconde.

Solution. — Représentons par T le temps &eoulé entre le départ de la pierre et le
moment o le bruit de la chute est parvenu 4 Voreille : soit ¢ la durée de la chute,
et 2 la profondeur inconnue du puits. En désignant par g I'intensité de la pesanteur,
on aura

(1) :t::;lig!.".

D'autre part, le bruit de la chute a mis, pour parvenir & Poreille, un temps T— t;
done, si v est la vitesse de propagation du son, on a

c—=uT—1t;  dok t:T-“-’S;

en substituant cette valeur de t dans Déquation (1), on arrive a équation du second
degré

x:—2 (1'T+E):c+v‘-‘"":0:
7] :

d'olt on tirera. réductions faites,

)2 2 3
.z::u'l'-i—t—t \/(%TJ’-)L
g g/ 9

Or, remarquons gue la hauteur @ du puits doit étre inférieure au produit #T, yui
exprimerait I'espace parcouru par le son dans le temps T : done Ia valeur de z qui
correspond au signe négatif du radical est la seule qui convienne au probleme acluel.
En remplacant les lettres par leurs valeurs numériques, on trouve z= 88=.2.

-f\ . Un corps élant placé dans Pun des plateaus d'une balanee, on consiate quil
faut, pour lui faire équilibre, placer dans Pautre plateaw un poids de 5 ktlogram-
mes. Le méme corps élant placé dans Pautre plateau, on trouve qu'il faut, pour lui
faire équilibre, placer dans le premier plateaw un poids de 5600 gramames. On de-
mande quel est le poids du corps, et quel est le rapport qui existe entre les lon-
queurs des deux bras de la halance. N i

Solution. — Soit.« le poids du corps en kilogrammes, a la longueur du bras a l'ex-
trémité duquel il a €€ placé dans le premier équilibre, b la longueur de l'autre bras:
on aura, en considérant suceessivement les deux équilibres, :
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En multipliant ces équations membre & membre, il vient
z* h Imsrrn

5><5,li_1; dot 2z =V3><5,6=>5286,

En divisant membre 3 6
: & & membre 'équati ) par I'équation (1)
bre équation (2) par I'équation (1), on trouve

Y [
don  ==0915.

IS L. Le petit piston d i
o .'ap;lfe.sgm}n ;Tlsjeaz‘r;{;fusaa ;:y_ziraulzqzxc a une section de 15 centiméires car-
il by (T.N J_{,:m ui est :ff{: 40 kilogrammes. On demande : 1° quelle
que sa section soif ﬂfl;’ 5.(:?53?;' 0?::‘ ,q““"d‘ il cessera de pouvoir s'élever, en supposant
oL e ‘.g ‘n‘u.f es carrds; 2° quelle seclion on devrail donner ay
L ) P iy l\"rl‘Jri‘.t EIErCer une pression de 2000 kilogrammnes.
i @ pression exercee par le petit piston sur chaque centimétre carpé

est —; donc la pressi :
E 2 4 pression trans A i, s
s 15 I transmise 4 la surface inférieure du gros piston sera

>< 300, ou cilogrs TN i
5 800 kilogrammes ; ce sera aussi la pression que ce piston pourra exerc
i : w2 = Xercer
~u; lg €orps soumis i son action

* Pour que le gr is it

: gros piston piit exercer une pressi i
S e III,‘ o I une pression de 2000 kilogrammes, il fau-
. o autant de centimeétres carrés que 2000 kilogrammes con
iennent de fois —, clest-i-di — o
— clest-a- o o an cppti " A g G
T e t-d-dire que sa section fut égale a *.’(}U():ic.'. ou 750 centi-
métres carrés. i

NI, 1 a un to i wquet on a g m 7 dsenle [ qure
\('\r\,iS O nneail aig 74 dag:t{ Cam 2 pr isenle la ﬁ.ﬂ”l’. 58, un .

tube dont la et 2 G
hauteur est de & métres et le rayon de 5 millimétres. Ce tonneaw est

formé de deux s tronqués, réuni
cones tronqués, réunis par leur grande base : le vayon de la grande

base est de 50 centimé
DU ce ol = :
sl tonnm;?:}i&;rg‘f?ta, -Ic rayon de lautre est de 23 centimétres. La hauleur to-
o e ;”b; (‘E,eln.!zgnutres. L'appareil est rempli d'cau jusqu'a Veglré-
e P;'gggf-onti;” cr; 1° la pression supportée par la base inférieure
. : supportée supéricure; 3° :
contenue dans Uappareil. - Eh TS
Solution. — No
. — Nous nous contenterors d’indiquer les ré i

P o ousnons co ® d'indiquer les résultats, qui sont faciles a ob-
in'rérieu:vfl(ii -‘l;i:nglg;!mpen connus (72 a 77). 1° La pression .;vl?jlpillvllhx ?::.IC;"‘};[,T
i Paids' u;,y : & l E::i, 2" la pression supportée par la base supérieure .‘csIL‘ b'Li-i:‘“ i:?;’c

dal de Peau contenue dans P'appareil est 11041,958 g

NUR Y, Un sea 4 ; : i
b d'm:; 5;[2{31&, dz‘zdpmdsldq 6 Lilogrammes, et d'une capacité de 20 litres, est
alors 3640 4. On ﬂ'ﬁmuiﬁl !I‘Ee’ ,Cmrzwuf de Laolin (terre & porcelaine) et d'eau. Il }as-;,
= otds - s vaTors ; A S
dit kaolin sec est 2.3, poids du kaotin el celui de Ueau, sachant que la densité

Solulion. — 8i le sean étai

. — Si le seau était rempli unj i

st de 20 1i 7 niqueme: { 56C, © 5 ité
S p. iquement de kaolin sec, comme sa capaciié

Akil i
68 2N4L5 520,  cest-a-dire 52,

Si 'on enlevait 1 li i :

ait 1 litre de kaoli
] i aolin, pour le remplacer par 1 litre d’e: i
o= L_lloglanunes subirait une diminuti ‘\!"hi“ o e
52 kilogrammes sur 5641 4 est 15 ._Iu ion de 24,3 —1*!!, ou de 1*1.5. Or, l'excés de
autant il v ;1111-;1.&0 lit13;~cﬁ= .‘d e aukanino fois o nomliroronlt 4T
S e ](i.i-,lra,zm dgusl]zt pite. Le quotient de 15,6 par 1,5 est 125 le
T ml;q L:‘:P:]):ji:l kilogrammes d’eau. Le volume du kaolin ét,aut
3 e celle matidre est 245 < 8, c’est-ii-dire 18'%.4.

VL On a un eylindre & acier ;

avee un C?)’l’l‘ﬂﬂ“j‘g d; iidza‘mfh de ?:'3 centimétres de longueur, qu'on voudrai lester

e .’luﬂt'ant it di a L‘?t.L- de méme diamétre, de maniére qu'il se tint verticale-
mercure, la partie non plongée du cylindre d'acier n'élant
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e de & centimélres. Quelle longueur faut-il donner au cylindre de platine? (Bac-
calauréat, Paris.) ;
Solution. — Désignons par d la densité du platine, par d' celle de l'acier et par
4" celle du mercure; appelons z la longueur du_cylindre de-plitine. Exprimons que
le poids du corps plongé et le poids du mercure déplacé sont égaux entre eux; nous
aurons
. da +92d' = (20 + z)d’;
d’oni on tire
20" —22d' |

=
d—d

et il suffira de remplacer d, d' et d* par leurs valeurs, pour avoir la valeur numé-
rique de z.

_—-‘.\’0 Vil Quel est le rapport des poids x et ¥ de deuz cylindres de fer et de plaline
qu'il faudrait fizer Tun a Tautre, pour que le systeme pitl se maintenir en équili-
bre aw miliew du mercure® — Densile du fer, 18: densiié du platine, 21 ; densité

du mercure, 13.6.

Solution. — Les poids des eylindres ¢élant et i, leurs volumes seront respectlive-

ment - de ces volumes,

7.8 21
et le poids du mercure déplacé sera ('733 + ;‘%) 13,6. Ce poids devant &tre égal @ la

z i ; . ot
e Glie Le volume du metcure déplacé sera égald la somme

somme des poids des deux cylindres, on aura :

& Y\ gepis .
(7,3+'21 156 =2+ 3

15,6 i 13,6
L (—T._‘é”_l) =1 (1_T£T 3

L 0474

!
{ une boule de cire se font équilibre dans les pla-
t juste. Galculer lerapport des poids de ces deux
nt de la part de Lair. — Poids
0,95; poids specifique de Pair,

dont
ce qui donne

o)

yill. Un morceat de platine ¢
{vaus d'une balance parfaitemen
corps, en lenant comple de la poussie quils eprouve
specifique du platine, 91 ; poids specifique de la cire,
0,0015. =

Solution. — Soit ple poids du platine; son volume,

1 déplace est % 3¢ 0,0015. De méme,

pxprimé en unités correspon-

dantes, est ,%1 el par suife le poids de Pair qu'i

elle déplace est _r{g@ < 0,0015. Or, les

p' étant le poids de la cire, le poids de Vair qu 0

poids apparents de ces deux corps dans Pair étant égaux, ona

?

1 B 5
r—4 =< 0,0015=p 0.96 < 0,0013;

d'on on déduira facilement
D 21 (0,96 — ﬂ,OGl?‘J :? z?_ﬂ — 09987
~ = 0,86 21— 0,0013)  20,158752

R

I\, Une sphére dé platine et un cylindre de cuivre, ayant méme diamétre, sont

suspendus aur deus exlromilés d'une balance parfaitement qtrs‘tc, el paongem’_, C;a,
premiere, dans du mercure; e second, dans Ueau. Q'u_i‘.He ri-mi dlre la haulew m;f
eylindre pour que le fléan se Jienne horizonial? — Paids spé 3

cifique du platineg, 22
poids spécifique du cuivre, 8.8; poids spcifique du mercure, 15,6
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Solution. — Soit d le diamélre commun de la sphére et du cylindre,

i la hateyp
inconnue du eylindre ; on verra facilement que le poids apparent de

la sphere de pla-
tine dans le mercure est ;:d“(ii—i?;,(i}; le poids apparent du cylindre de cuivpe

dans l'eau est %zd%f_s,s — 1). En égalant ces deux expressions, supprimant le fae-
AL
tenr commun %:d*, et effectuant les caleuls, on arrive 4 I'équation

h><59=d><28; dou h=dx0,7I8.
L'équilibre aura lien, pour une valeur quelconque du diamétre commun de la sphire
et du cylindre, si la hauteur du eylindre est égale aux 0,718 de ce diamétre.

WAy Un cylindre de bois de sapin, de 2 centimétres carvés de base sur 50 cenlimélres
de hauteur; flotte sur Ueau, ses aréles élant verticales. On demande : 1° quelle est
la longueur de la partic immergée? 2° quel devrait éive le dinmélre d'une sphére
de plomb quwon suspendrail au-dessous du cylindre, et qui le ferait plonger de
25 cenlimétres ? — On sail que la densilé du bois de sapin est .66, er celle du
plomb 11,55.

Solution. — 1° Le poids du cylindre de sapin, exprimé en grammes, est de
2530 < 0,66 ou de 39,6 : d’apres le principe des corps flottants (89), ce nombre ex-
prime aussi le poids de l'ean déplacde. Mais, si 'on connaissait la longueur de la por-
tion immergée, le poids de Veau déplacé pourrait s'oblenir aussi en multipliant
cette longueur par la base du cylindre, ¢'est-a-dire par 2 : si done on divise 59,6 par
2, le quotient 19,8 sera, en centimétres, la longueur cherchée,

22 Pour trouver le diamétre d de la sphére de plomb qui ferait plonger le cylindre
de 25 centimétires, nous exprimerons que le poids du eylindre, augmenté de celui de
1a sphére, est égal au poids de Veau déplacée par la portion immergée, plus le poids
de I'eau déplacée par la sphére. Nous aurons ainsi -

5a,s+%z{zﬁ><1|,5;:z><e;-;+ézd3.

En simplifiant cette équation, et caleulant d par logarithmes, on {rouve
d=1-24

Dﬁ“ﬁ, Un moreean de fer plongé dans un
es. Mis dans un vase plein de
cubes de ce dernier iquide. On de
ceaw de fer. (Baccalaurdat, Paris.)

On trouvera facilement que le volume est If
106¢7,002; 1a densité est 10,6.

vase plein d’eau en a fait sortir A0 gram-
mercure, il y flotte en déplagant 78 centimetres
mande le poids, le volume et la densité du mor-

) centimétres cubes; le poids est

te® XIl. Un aréometre de Baumé, de
66 degrés dans Uacide sulfurique
chant que ia” densité de la solutio
Vinstrument est 1,1136%

Solution. — Soit I'aréometre représenté par la figure 92; appelons V le volume de
liquide, exprimé en centimétres cubes, quil déplace quand il affleure an zéro, et v
le volume de liquide que déplace une division de Pinstrument, Quand 'aréométre
flotte dans I'eau, il affleure au zéro; le volume de I'eau déplacée est done ¥V centi-
métres cubes, et le poids de cette eau est V grammes; ce nomhre exprime aussi le
poids du corps flottant (89). Quand Varéométre flotie dans lacide sulfurique, il af-
fleure au 66° degré; le volume de Iacide déplacé est done V— 66u, et le poids de
cet acide. exprimé en grammes, est (V—66v) =, = désignant la densité cherchée
ce nombre (V — G6ujz exprime aussi le poids du corps flottant. Enfin, quand I'a-
réometre flotte dans la solution saline dont la densité est 1,156, et quil alleure au

stiné aux liquides plus denses que leau, marque
concentré. (Quel est la densité de cet acide, sa-
n saline qui a servi @ marquer le 15 degré de

. 9
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. : . Man i gamn, b L xpression
15¢ degrd, le poids du liquide déplacé est (V— 15v) 1,1156; c'est encore uie express

| du poids du corps flottant.

i cpressions i ‘aréometre
Si Fon égale successivement la premiére de ces expressions du poids de I'aréol
i chacune “des deux autres; on aura deux équations, savoir :

| = (V — 660)z,
* V= (V — 150)1,1136.
Chaque terme de ces équations renferinant soit V, soit v, nous n’avons en réalité que

% en posant \2 — r et divisant les deux membres de chaque
v

Gquation par Y, nous aurons

denx inconnues, z et

1= (1 —66r)x,
— (1 —151)1,1136.

0.1156 156, cubstitus lans la premiere, et
P — ———— 5 en substituant dans la pi
La seconde donne r = 16,7040 our i50m

résolvant par rapport a @, il vient

La densité cherchée est donc 1,814,

S, : : ; S
W‘Rll Un aréomélre de Baumd, destiné aux hqm._d(’:s moins d{ms; sdqui _I Z?Eg(,ﬁi.?ff'ﬂ
est piongé dans U'alcool absolu ayant pour denszmvo,Sﬂi.‘A guc .cg”;r et
dans ce liguide, sachani que la densité de la solulion qui a seTvi @ marq
o i qui préct — Laréometre,
esggigg?éjn. — (e probléme se traitera comme celui qui précede. L'aréomeé
plongé dans V'aleool absolu, marque 30°,9.

XIV. Un cylindre veriical R conlenant du mercure (ﬁgé‘ii?)sciﬁﬁt?gu:ai;)ac:?' ::é
base, aw moyen d'un tube latéral, avec un long ?ube' vcr‘;cune Citis gl
supérieure : au-dessus du mercure, dans le cylindre, es ression aw mopen din
10 centimelres de hauleur, et sur laquelle on m”fm":t:of-z éi‘r‘c O e o
piston P ayant 25 centimélres carrés de surface. Quf.a,, 4 plssipariane 0 OO
pression, en kilogrammes, pour que lo MECnES l‘-??d le eylindre?

8 metres au-dessus de la surface ab de ce méme liquade d{%?swmiuéf‘ doit étre égale

Solution. — La pression exercée en ab, sur ulli‘-a.n‘f:‘:’:lee erlisa dans le tube S, sur
o exerecs Pﬂll' gz liiﬂI'CllN! i::i: t;l\ne'i;élel ]j;: ;:‘ m:rlc-:ure. dans le tube §, sur

5 ; rizontal. Or, la press 3 ar 1 At % i)
lincI;:llll:ﬁuPL:‘LnLl‘:;)::,ch:?l :;m 11,i\'ea1u de al, sera exprimee, e‘; g(;::[‘:”]":z'\ lliji:.h}:‘i:a 's(z:l::]e
800 >< 13,6, 0u 10 880 grammes. D'autre part, a}l-(.lensllst (lsil;z E;‘it!l'(’,e par'son puids L5
colonne d’eau dont la hauteur est 40 centimetres, et q Dinaia ]‘]l‘t’:‘?\SiOll Sxerces pat
une pression sur 1 centimetre carré égale d 40 gl‘?lﬂmeﬁ-o oou 0510 e e
le piston sur 1 centimétre carré devra etre ﬂ: 6?0 Esdid e B(}Ugrraunnes =
pression exercée sur le piston tout entier devra étre 10840 >< = 8
271 kilogrammes.

: = S it rcure est
XV. Un ballon conlenant de Vair a la pression de .n"i[) ﬂnfh.meta)e:hif ;‘:?:z?afnétmd
ajusté, au moyen d'une monture i robinet, @ la j)m'l!e. .S'ITPE; ti"eritonquem' de 90 cen-
cuveu:' dont le tube a une section de 2 centimelres w“ej el fa L a
timétres au-dessus du nivear du mercure dans £ m?e{ e‘.. .!m,ifse dans le tube, de
élant de 160 milliméires, on ouvre le T'O'rm”‘t,’.,I‘;gw:ﬁ?;&:gg au-dessus du niveau
: ) se trouve plus qu'a 10 centuneires ;
telle sorte que sa surface ne 8¢ frotep Il apacité durécipient, en supposant que
dans la cuvelle. On demande d'en déduire la capaciic & g
la tempéralure soitresice invariable Rgnldftm !;fuﬁ’;{:: %z:cl'.k’lllill!'{!ll‘(‘-s cubes. Avant
; R réeipient, ox i e 3
Solution, — Soit x le volume du rec
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I'ouverture du robinet, le volume d’air contenu daus l'appareil est z, sa pressi

¢st 770 millimétres; quand le robinet est ouvert, le volume de cet air dclv.‘-:i‘mﬂ
& + 2(90—10), ou x + 160, et sa pression est 760—100 millimetres, ow 660 milli ex:t
tres. Daprés la loi de Mariotte, le produit de chacun de ces volurnes par la Preggilt'
correspondante étant constant (141), ona: G

x> 110 = (= + 160)660; -

d’o l'on tivera x = 960¢.
\

,ﬁﬁ, XVI. On a consiruit un baromélre @ cuvelle sans se préoccuper d'en chasser com-

plétement l'air, de sorle que la chambre baromélrique contient une quantité incon-
nue de ce gas. On fait unepremicre observation, dans laquelle on mesuve succes-
sivement la hauteur de la colonne de mercure, qui est 748 millimétres, el la lon

queur dela chambre baromélrique, qui est 122 millimetres. On souléve alors un Je-
le tube, et Pon constate que la hauteur du liquide devient 750 millimélres, i th}m:i
bf'e barométrique acquérant une longueur de 141 millimélres. Quelle est la pres-
sion atmosphérique au moment de Uexpérience, en supposant que le tube soit bie

cy!frrd:‘iquu, aw moins dans sa partie supérieure ? (%) i
Solution. —Soit & la pression atmosphérique inconnue. Dans la premitre observa-
e e )
: s est . s s la seconde observation, le volume de cel
air est 141; sa force élastique est @ — 750. Un a donc ;

(& — TA8)192 = (& — T50)144;
d'on I'on tirera z = 762",8.

SR XVIL U eylindre ayant une capacité de 3 litres, et contenant de Uair, est munt
de (hjux tubes horizontaur A et B, adaptés au voisinage de sa parlie supéricure el
garnis de robinels. Le premier tube A communique avec un long lube verlical des-
cendant, dont Uextrémité onverte plonge dans une cuvelte ¢ mercure : le robinet de
A élant seul ouvert, on constate que le liguide s'éléve dans ce tube vertical a 250
millimelres au-dessus de son niveau exiérienr. Le tube B communique de méme avec
un petit tube verlical, qui est plongé tout entier dans une solution saline ayanl
pour densité 1,15 el contenue dans un vase ouverl. Apreés avoir fermé le robinet de
A, on ouvre celui de B : quel est le poids de la solulion saline qui enlrera dans l:
cyhudn; ? — Le barométre marque 752 millimétres aw moment de Perpérience.

Solution. — Avant Uouverture du robinet du tube B, le volume de l'air contenu
dans le eylindre est 3 litres, et sa force élastique est 752 — 250, ou 502 millimétres.
C:u:.m_d on ?‘uvm le robinet de B, la solution saline entre dansle cylindre, et comprime
lau_-l‘_])usq‘uu ce que sa force élastique devienne égale a la pression extérieure, qui est
de' :a'f‘ millimétres ; si donce on désigne parv le volume auquel est réduit l'air, ex-
primé en centimétres cubes, on doit avoir (141): :

3000:<502
= e = 20027,66.
125
Le volume de liquide qui entre dans le. eylindre est done 3000 — 2002,66 = 997454
par suite, son poids exprimé en grammes est 997,54 >< 1,15 = 1146941,

JXVII. Un gros tube cylindrique vertical M, ouver! @ sa partie supérieure, el un
pelit tube eylindrique verlical m, fermé dsa partie supérizure, communiquent entre
enr, par leurs parties inférieures, aw moyen d'un lube de jonction; le premier

\'I’) Cefte méthode est applicable & la constraction de baromélres dont on puurrait enlever le li=
[}Im{c, en voyage, pon viterr les chances de rupture, et qu'on remplirvait seulement au moment de
l{'l\.lb‘el“\':tlllﬂll. saus se preoccuper den expulser complétement Pair : le tube pourrait étre compli-
ement métallique, en fer par exemple, sauf la partie supérieure, qui serait formée par un tube
de verre assez court et parfaitement cylindrigue. (Anaco, Astronomic populaire.)

fl‘

A
w
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M, @ une section de 50 centunétres carrés: le second, m, une seclion quelcongue. Ona
versé du mercure dans Uappareil, et, lon a enfermé ainsi dans le tube m un certain
golume dair qui y occupe une longueur de 2= 15, les niveaux du liquide dans les
deu branches étant dans le méme plan horizontal. Quelle pression, en kilogram-
mes, devrait-on ezercer sur le liquide du tube M, & Paide d’un piston qui sadapte-
ruil exactement dans ce tube, pour que Uair wocoupdt plus, dans le tube m, qu'uneé
longueur de 0=,527 ® Le tube m est supposé assez étrotl, par rapport a M, pour que
le niveau du mercure wait pas sensiblement baissé dans M; la température reste
invariable pendant Uexpérience, et la pression baromélrique est de 160 millimetres.

Solution. — Menons un plan horizontal par la face inférieure du piston, quand l'air
du tube m est réduit an volume indiqué dans Vénoncé : deux surfaces égales, prises
dans ce plan, et situées 'une dans le cylindre ), Iautre dans le tube m, doivent sup-
porter des pressions égales. Or, une surface de 1 centimeétre carre, prise & ce niveau
dans le tube, supporte : 1°* la pression due aun poids du mercure dont la hauteur est
9m.15 — (=52, ou 1657 2* la pression exercée par l'air comprimé, qui équivaut au poids

= 24
d'une colonne de mercure ayant pour hauteur 76°>< —- Cette surface supporte done
52

une pression totale exprimée par le poids d’une colonne de mercure ayant pour hase
s : S 24816°

1 centimeire carré, et pour hauteur 163 + 76 < =5 0 =25

52 ;

2i816:<13.6 33749786
W e

du tube M, qui a une surface de 50 centimitres carrés, supportera une pression de

3537 497e7,6 >< 50
53

%

. La valeur de cette

pression, en gramimes, est done Donc enfin, le piston

» ou approximativement de 324*%,5.
\

E"Lm. Un corps de pompe cylindrique, augquel on veut donner une hauteur de
00 centimétres, est ferminé inférieurement par un tuyaw d'aspiration cylindrique,
dont le diametre intérieur est 55 mellimélres, el dont la hauteuwr est 4,80 au-des
sus du niveau de Veaw dans laquelle il plonge; quel diamélre devra-t-on donner
@ ce corps de pompe, pour que Ueau §'éléve, au premier coup de pision, Jusquaw som-

mel du tuyau daspiration? — On supposera la pression atmosphérique égale @

10 metres d'ean.

Solution. — Soit @ le diametre du corps de pompe : SUPPOSONS qu'il satisfasse & 1a
gondition exprimée dans I'énoncé ; I'air qui, avant le premier coup de piston, occupait
le volume du tuyau d'aspiration et avait une force élastique représentée par une co-
Jonne d’eau de 10 métres, occupera, quand le piston sera en haut de sa eourse, le vo-
lume du corps de pompe, et aura une force Glastique représentée par une colonne
dean de 40= — 4=.8. Si l'on exprime que le produit de chacun de ces volumes de
Pair par la pression correspondante est constant (141), on &

=135 2
10— 485 ><99=1u'_'5’i—m-><430;

d’oft V'en tire, en supprimant les facteurs commiuns, et effectuant les calculs :

itk e
(5.5)° < 480>< 10
it ) = 11%,2.
xf\/ (10—48) <90 2

(\NQXK. Une fontaine de compression (fig. 157), de forme eylindrique, ayant une ba.;w_:
de 5 décimélres carrés el une hauteur de 50 cenlimélres, conlient de Veau jusqué
la moilié de sa hawteur ; on y adapte, poury comprimer dcf’m’}', wie pompe & main
dont le corps de pompe @ une section de 12 cenlimélres Carres el une fmm‘.em,' de
£0 centimétres. On a donné 20 coups de pision ; trouver : 1° a quelle hauteur Leatt
séléverait dans un tube étroit, ouvert a sa partic Supérieure, quon subslituerait a
la pompe ;2° quelle pression en kilogrammes on devrait exercer sur une Soupape
placée @ la partie supericure du cylindre et ayant une surface de 15 cenlimelres
carrés, pour la maintenir fermée.
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Solution. — 1° Le volume de la partie du cylindre qui est comprise audaessug (g
I'eau et occupée par Pair est, en centimetres cubes, 500 < 25 ou 12 500. Le velume iy
corps de pompe de la pompe & main est, en centimetres cubes, 12 > 40, et puisqulon
a donné 20 coups de piston, on a introduit dans le cylindre une quantité d’air qui ge-
cuperait, sous la pression atmosphérique, un volume de 12 >< 40 > 20 ou 9600 centi-
metres cubes. Get air acquiert, dans le eylindre, une foree ¢lastique représentée par
une hauteur H de mercure qui est b

H=160 9600 _ 72060
= 190> 19500 = "1%5

Cette force élastique s'ajoule, dans le cylindre, a la pression de P'air qui s'y irouvait
W’abord (151), pression qui est égale & la pression atmosphérique; mais, quand on
ouvre le robinet pour laisser 'eau s'élever dans le tube adapté a lappareil, la pres-
sion atmosphérique s'exerce aussi sur la surface du liquide dans ce tube : on peut
done considérer la colonne d'eéau comme faisant simplement équilibre i la foree
¢lastique de 'air introduit dans le cylindre par la pompe i main. De ld résulte que
la hauteur de cette colonne sera

79
;_Iff_)gl_) >< 13,6 = 7938, ou 7",938.

2 Sur une soupape ayant une surface de 15 centimetres carrés, Uexces de la pres-
sion intérieure sur la pression extérieure est exprimé, en kilogrammes, par

79,38 < 0,15 = 114,907,

Telle sera aussi la pression qu'on devra exercer sur la soupape, pour la maintenir
fermée.

A0 XXI. Sous le vécipient d'une machine pneumatique conienant de Vair sec @ (0° el
a la pression de 760 millimétres, on place un fléan de balance dont les bras sont
égaur, el auxr dewr exlrémités duquel sont suspendus deuz cubes : 'un a 5 centi-
mélres de cité et pése dans Uair 26,5240, et lautre, qui a 5 centimétres de coté,
peése dans Vair 26272597 ; par suite de cetle inégalité de poids, le fléan n'est pas
horizontal. On varéfie Uair dans lappareil el on demande quelle sera la pression
sous le récipient quand Uhorizontalilé sera élablie. — La température sera sup-
posée égale @ 0° pendant toute Uexpérience.

Solution. — Soit z la pression cherchée. Pour oblenir le poids apparent du pre-
mier cube, au moment o I'horizontalité sera établie, il suffira de déterminer d'abord
son poids dans le vide, et d’en retrancher le poids de Uair qu'il déplace sous le réei-
pient; or, le poids spéeifique de V'air par rapport 4 I'eau, & 0° et sous la pression de
760 millimetres, est 0,0013; le poids du premier cube dans le vide est dor.c 26#7,5240
=+ 3% >< 0,0013: le poids de I'air qu'il déplace sous le récipient & la fin de I'expérience

0,0013 > z

est 5% =60 : son poids apparent sous le récipient est done définitivement

96+%,3240 + 3° < 0,0013 (1 = 1—) :
760

De méme, le poids apparent du second cube, sous le récipient, est
g - 4
967,257 + 59  0,0015 (1 ) '”s"n) -
i

En égalant entre elles ces deux expressions, on trouve x = 376,

PROBLENES.

1 PROBLEMES SUR LA GHALEUR

An

i "éche  F it les tempéralures suivanies.
XXll. Evaluer en degrés de Uéche lle de Fahrenheit les temy ,

| données en degrés de Uéchelle centigrade : 108° G, —15° G, — 40¢ C. (Voir 210.)

Solution. — La température de 108° C. correspond, dans 'échelle de Fahrenheit, &
10818 | 2o ou 226+,4 F.

4 e L LR
La température de — 15° C. correspond & 52 — —— === 1"
La température de — 40° C. correspond 4 une température inférienre au zéro Fah-
40 >< 18
10 :
concordance entre les denx échelles).

renheit, de —~ 32 = 40, clest-d-dire a — §0°F. (A cette température, il y

j }vaxm. Fvaluer en degrés de Uéchelle centigrade les températures suivantes, don-

¥ ) . A c Qo | — Qe F
i en deqrés de Véchelle de Fahrenheil : 240 F.,12°F., b”. o
mg:}lci:;h;;fp— La température de 240° I correspond, dans I'échelle centigrade, &

Ia température de 12° F. correspond & une température inférieure au zéro centi-
grade, de (32 —12) .gy ¢est-a-dire 8 —11°,14 C.
La température de —8° F. correspond a une température inférieure an zéro centi-
arade, de (32 + 8) >< e clest-i-dire a —22°,22.C.
4 L]
g § o < w @
QA)".,KW. Une barre de métal ayant, @ la température de 0‘, une longueur dg' 1 t..{?,
est placée dans un four donl on veut délerminer la lempérature : le coe,r'ﬁc:ien. -
dilatation du métal est 0,000017. On constale que la longueur de la barre devienl
; : :
1=9015 - quelle est la température du four? s b7
iﬁoluotioia — On a. enlre‘rla longueur [, d'une barre a 760, et sa 10!'l§:l]fﬂll I a_ln tem-
pérature ¢, la relation I =1, (¢ + 5t), dans laquelle 8 est le coefficient de dilalation
: it g : ! H ot 4 anra. "
lingaire ; si I'on résout cette équation par rapport a ¢, on aura
4 B2__ 49
o o 1,2915 1..78- — 3085
v : ; 1,28 >< 0,000017

AN

~ Fyxy. Quelle est @ 100° la longueur dune barre de platine dont la longueur é

5 ; 1
J'“]o est 5 métres? — Le coefficient de dilalation linéaire du platine est T16100°

(Bacealauréat, Paris.) . b i i S
" En a}';|11if{\1:;nt la formule approchee quia été donnée (Note, page 179), on trouvera
pour la longueur cherchée 3%,002.

XXVI. Le poids spécifique du cuivre est a (¢ de 8,8. Son coefficicnt de dilatalion

L On demande quelle sera @ 30° la longueur d'un paquet de fils de
58100 i :
ce métal pesani 15 kilogrammes et ayant a 10° une
(Bacealauréat, Paris.)

linéaire est el ;
section de L millimélres carres.

cole e I 150000000
Solution. — Le volume  0° du fil de cuivre est, en millimétres cubes, o
ici . dilatation cubique comme égal an triple
ficient de S e ( +5><50)‘
du coefficient de dilatation linéaire, le volume 4 30° es Ssj 3100
150000000 < 5819
88 < b310

par suite, si I'on considére le coe

ou hien
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: = iy 4 > 2907 2

On trouvera facilement que la section d 30° est ———- Done, sil'on désigne par
2905 enepary

la longueur en millimétres du il 4 30°, on aura

43 2007 < 2 150000000 >< :‘5819_
9005 T 88>< BR10

Le calenl effectué par logarithmes donne z = 426",503.
Wx“ll. Une sphére de platine, pesée dans le mercure, a perdu de son poids 50 grammes
@ zéro, ef 4955418 @ 60°. On demande de trouver, d'aprés ces données, le coefficient
de dilatation cubigue du platine, sachant que la densité du mevcure & zéro est 136,

et que le coefficient de dilatation absolue de ce liguide est =50

a5l

Solution. — Désignons par V le volume de la sphere de platine i zéro, et par z lo
coefficient de dilatation cubique du métal; le poids du mercure & zéro que celte
sphere déplace étant 50 grammes, on a

V< 13,6 =50.

A 60 degrés, le volume de la sphere est devenu V(1 + 60.); d’autre part, 1a densité du
mereure est devenue

15,6 15,6 > 185 .
? on ——ae

1 187
1 4 60 X == !
Jaol
et comme la perte de poids est maintenant de 49,5415, il vient
3,6 < 185

V(1 + 60z) - R = s,

En remplacant, dans cette équation, V< 13,6 par 50, et tirant la valeur dex, on
aura

1
49545 < 187 —30 > 185 _ 14.2605
2 S 50 < 185 < 60 — 555000

= 0,00002569.

]
4 ) B ~ e =
Q}N:(WII. Un baroméire a été observé ¢ deux époques différentes, et a donné 770 mil-
limétres @ 25 degres, et 760 milliméires a 5 degrés. On demande le rapport enire les

deuzx hauteurs corrigées. — Le coefficient de dilalation dumercure est

" Solution. — La premiére hauteur corrigée a pour expression

La seconde hauteur corrigée a pour expression

760

le rapport de ces deux hanteurs, caleulé par logarithmes, est
z = 1,0095.

o]
g XXIX. Quel est le rapport des poids x et y de mercure et de plaline qu'il faul in-
roduire, a la tempépatyre de zéro deqré, dans yn vase de [er, pour que, dans ce

¥
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|pase, la dilalation apparente soil nulle, de zéro a une température (q’fﬂfﬂfmffﬂe t,
Lelle derniére tempéralure étant inférieure a4 100 degrés? — Densité du mercure,

| i ; : ion enbigue de mercure, enire

5.6. Densité du platine, 21. Coefficient de ddah‘t!wn cubig ; L

._;E.:;-o et 100 degrés, 0,0001815. Coefficient de dilatation cubique du platine, 0,0000257.
Ii‘gcrﬁci{,’ﬂt de dilatation cubique du fer, 0,0000366.

Solution, — Le volume de mercure est

: sa dilatation, de 0° 4 la température £,
15.6

‘ec,t done IL << (.0001815 £, De méme, la dilatation du platine, de zéro degré af, est
AR

| 1893 0,0000257 Z. Enfin, le volume du vase de fer, occupé par le platine et le mercure,
47

&

8§ i i i i v poré A est done
& H > i ki :) s de () degre a t, one
pst L'g.'ll A la somme ',ﬁ a1t la dilatation de ce U]ll]l'l(’, € - «

(_.'c_ -+ %) << 0.0000366 {. — La différence entre 1a somme des deux premieres dila-
13,6 : ¢
{ations et la derniére devra &tre nulle: on a done
Gl aopo onr s (E o ) o 0.0000366 1 =0.
2 < 00001815 £ 4 < 0,0000%57 ¢ (1.55 &) >0

Dans cette équation, ¢ disparait comme facteur commun, ainsi qu'on pouvail le pré-
yoir, et on en tire finalement

£ —0,0187.
Y

O ; — :
XK. Un tube de verre, ayant d Vintérieur la forme d'un cylindre droit a base cir=

. culaire, a un diamétre intéricur de 2 millimétres a 0°, et venferme une colonne de

mercure, dont la longueur, d celle lempérature de (¢, est de 2 fIéctTnéir;:s. 0? d—,:;
mande quelle serait, @ la lempérature de 20°, la nouvelle longueur d¢e l@ COLONRE

1 2
iqui 1 i 1 ique reure est — celui du verre
liguide. Le coefficient de dilatation cubique du mercure est 550"
1 e Daric
est;g_—-m- (Baccalauréat, Paris.)
Bed i La ANNme G
Le caleul, effectué par logarithmes, donne pour la hauteur demandée 2007=,65.
e . e A
YXXl. On demande quel est d 0° le volume intérieur d'une a_mpoula n'_.L verre qud,
1950, est exactement remplie par 53 de mercure. Le coefficient de dilalalion cu-
bigue du verre est —
387
i 0 est 13,59 (Baccalauréat, Paris.) TR
On trouvera pour volume intérieur de 'ampoule 4 zéro 5 ,915.

A ) celui du mercure ——; le poids spécifique du mercure
00 5550

XXXIl. Un thermomélre est plongé, jusqu’au 20° degré r{c son t{ghei!e,i ’tlflﬂé_le[?zi ii:
quide chaud ;' le mercure s'éléve dans la tige jusqu'au 130° deg? & Cei;: ;2 t;;m”w
ne donnant pas la température exacte du Ziqmrfa, puisque la pm‘f io;t de : [,Ca,'n %
mercurielle comprisz enire les divisions 20 et 130 n'est pas plongée dans : t; : > 07
demande de caleuler la correction qu'elle devra subir, en sH_pp'O-“fmf\G‘“f}t _GIW;P'Z'
ralure de la portion exlérieure de la colonne mercurelle soit ay'a;!ff r;: ;ﬁ .r;i;a?r!!'fm-t
mosphére environnante, savoir 15 degrés; on prcnfim pour coefficten
apparente du mereure dans le verre le nombre T

Solution. — Désignons par « la_température l:énl]e d}x hzm}, "e:t—)'l—:ln(r;1:;&(\]]1{;1:‘[1]1:3‘
marquerait le thermométre si toute la lige et:_ut plcngnn;":r, se ?Elru .rl-m (]ivic;io|1s a
de 130 degrés, plus la dilatation u})jJa?:Cﬁ::l!C qu'nErum'e‘nAt‘ioO l: Zq Ol'l;onc sions de
mereure, lorsque leur température ¢élave de 15 degreés i @ degres.

A0
2=130 + 110(z — lﬁ}m’
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d'on l'on tire

57 2 = 84075,

= 1514,99.
,ﬁ‘,.JCi“m On demande quell {e d ids é
(X ; e quelle perte de poids éprouvent, par le senl fait de £
de Lair, 1'00_ kilogrammes de bois, dont le poids spécifique mpporgé ¢(} (I;(!zcaf- Imium.-c
Le litre dair, dans les conditions de lexpérience, pése 1€,395. fﬂacca[am:éate; o
On trouvera que la perte de poids est 2152 5. ¥ )

o
e s x
XXXIV. 'On demande. quelle différence il y a enire le poids de 10 litres d'air sec 4
la lempéralure de 10° et a la pression de 07,76, el le poids de 10 litres d’m‘r‘?c i
lement sec a la température de15® et & la pression de 07,75, — Le litre d'aiy _wf :,:a"-;

et @ la pression 0°,76 pése 1¢7,205. Le coefficient de dilatalion de Uair est de 000367, | °
S b i

{Baccalauréat, Paris.)

En appliguant les formules données pour les questions de ce genre (251), on tr
vera pour la différence cherchée 0¢,573. BS e
L]

Hhs e ) it é 1

\J XXXV, Trouver .quei rapport on doit établir entre la hauteur du mercure ef Iy
E'o‘ngrfr:u;r' de la ﬁ,ge,_dans le pendule de Graham (fig. 211), pour que la L'am;]cmaﬁg: !
m’.! E_um, — On considérera le poids de la lige el celui du cylindre de verre com ;
négligeables par rapport av poids du mercure. d 4
l’ba{;utwn. — Repl‘esenton_s par I, lalongueur & zéro de la tige du pendule, augmen-
t\ed F_:Ia llauu",l’u‘ de Détrier, et par k, 1a hauteur du mercure i zéro qu'il faaut in-
tro _1:115'0 da:}s Ilnpmu‘velte. pour que la distance du point de suspension au centre
gravité du liguide soit la méme a zéro et i une température déterminée { I’(wpre? s

sion de cette distance, ou la longuewr du pendule i zéro, est évidemment [ k,
" " 5!

en nl{"gligcant I'épaissenr du fond de I'éprouvette.

: Soit ¢ le coefficient de dilatation linéaire de I'acier;  la hauteur encore inconnue
, L ’, iy 4 4 5 :

du mercure dans U'éprouvette, a la température de ¢ degrés. La longueur du pendule

a cette températur ¥ o * qu it ¢ i
; empérature sera I,(l + ¢f) — g bour qu elle soit égale 4 la longueur a zéro,
il faut et il suffit que I'on ait

(1

h
= ;,“ =1{1+1f) _1;’

i‘.e}le équation renferme deux inconnues, savoir h, et y: nous allons chercher i
:ﬂ‘é]glelﬁia;gfﬁndc ﬁn_tthulcl'tun de 13. prem"tére et deg cue‘fﬁcien{s[de :iilalalione]f.li

) nercure. Soit r le rayon de la section intérieure "éprouv H i
Ty est ]c? volume du mercure i cette ten1pél‘a1::1t:'g I'milll‘}1r(>lfir\ln'ut:pl—{:}‘f}aelrtle:ﬂtj’llnf
i(leg_res. = étant le coefficient de dilatation ahsolue du i,uemu].ﬁ -Soit:-i I:L:ceff‘u"‘ E;
l'!(-} dli?itfltlull liué:«lilre du verre; en passant de zéro A £ d(‘“’I‘i”b: le ]‘a\'(;n r‘delv'i;:::t
?](L-i—' d:‘s}‘ee‘e la section iir’ devient. =r(L + 8¢)° ou =* (1 + 25 + :Sgnfg). On peut ici ;1:‘—
grl;rll § ;MEI mtf" c,ie 23t, i cause de I'extréme petitesse de 3, et prendre simplement
').[ai_r; ;-mtt)ep(;:::n I(ii];reésmlu ilfe la section intérieure de I'éprouvette & ¢ degrés.
dom; o +03;‘,p; Nl:)] (‘.:. :| lqaul_r:u‘? du mercure esty; le volume du liquide est
3d[zgr‘lés: o ;egj':’:;rahmil;lui:sOE;L?;::al- deux expressions dulvnlume du mereure i
b équm.ign est, rons une équation qui permetira de détermi-

w2 (1 + at) = =r3(1 + 2350)y;
on en tire immédiatement

3y 1+t
Y=ty

PROBLEMES.

| En substituant cette valeur dans I'équation (1), ona:

|

:'

-

£ - . :
avons mis le probléme ‘en équation. Don

o hy 1+ ot
+18)—3

hy
=1
olt 1. 281

TEEES
M
$i lon chasse les dénominateurs, qu'on fasse toutes les réductions, et qu'on néglige
tous les termes qui renferment le produit des deux coefficients de dilatation, on arrive
4 1a relation bien plus simple :

Horils
(]

l

R
«— 28
(e résultat est indépendant de la température particuliére £, pour laquelle nous
¢ la compensation aura lien pour toule fem-
pérature, pourvu que, A zéro, le rapport entre la hauteur du mercure et la longueur

%' fraction dont

de la tige, augmentée de celle de Pétrier, soit égal 4 la fraction 5

6

la valeur est environ

H~0

©Xxxvl. On a rempli dacide carbonique un ballon de verre, dont la capacité est
5 lilres @ la température de(°; la température du gaz est 0 degré et sa pression
est T60 millimétres. On chauffe le ballon @ 100 degrés, en laissant sortir librement
le gax qui tend @ s'échapper par suite de cetle élévation de température; la Pression
exiérieure est 150 millimétres & la fin de Uexpérience. On demande quel est le poids
@acide carbonique qui sortira du ballon. — Coefficient de dilatation cubique du
verre, 0,0000276; poids del litre dair @ O et @ la pression de 760 millimétres
122,295 ; densité de Pacide carbonique par vapport a Pair, 1,529; coefficient de di-
latation de Uacide carbonique, 000571
Solution. — Le volume du ballon devient, i 100 degrés,

B 5< (1 -+ 0,00276) = 34,0138

le volume du gaz a 100 degrés, et sous la pression de 750 millimétres, deviendrait @

Bt < (1 + 0,371) %:s"-,gm.

De la résulte que le volume du gaz qui sort du ballon sera, & 100 degrés, el sous la

pression de 750 m illimetres,

64,9464 — 5'™,0138 = 11,9526.

Le poids du gaz sorti sera done, en gramimes,

(AT
RXXVIL. On @ renfermé de Pair sec dans un tube horizontal, @ Vaide dun index
de mercure. A la température de 0, sous 75 centimétres de pressiom, lair occupe

790 divisions du tube, divisé en parlies d'égale capacité. A une température et sous
Le tube ayant élé mes

une pression iNCORNUES, € méme air a occupé 960 divisions.

dans la glace fondante sous la dernitre pression, Vair wy 0ccupe plus que T50

divisions. On demande la lempérature et la pression. (Baccalau réat, Poitiers.)
Solution. — On trouvera pour valeur de la pression 72 centimétres, et pour tem-

pérature 76°,2.

ssion de 20 centimétres, aw-

AL, 3
YRVIll A quelle température Lozygene, sous la pre
D ; : 160 centimétres?

vait-il la méme densité que Chydrogéne @ 0% sous la pression de
(Bacecalauréat, Poitiers.)
pRioy BT FERSET, 10° ED.
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