850 PROBLEMES.

Solulion. — Soit £ 1a température demandée, D la densilé de I'oxygine, d 1

sité de 'hydrogéne, I'une et Iautre étant considérées 40° et sous la pression de 76 mil-

limétres. Représentons par Dy la densité de l'oxygéne A la température che

et sous la pression de 20 centimétres, et par dy la densité de I'hydrogéne i 2éro et

sous la pression de 160 centimétres. On aura

20D
D= —
L)
A= .[_[JU"I.

16

anres 14 : ¢ densités doivent dtie lécales : 3
D aj}] &s I'énoncé, ces deux L]t:I'LbII(n doivent étre [ézales entre elles. Done la valew
¢ s'obtiendra au moyen de 'équation

i e G

¢ 160d — 8d’
dansdaquelle = = 0,00367, d = 0,0695 et D =1,1056.

Le seeond membre de I'équation est sensiblement égal 4 2. Done

at—17
on trouve alors £ — 272,
L ]

/t‘y"' KXXIX. Quel doit élre le rayon d'un ballon sphérique, formé d'un taffetas qui pése
250 grammes le mélre carvé, pour que, plein d'hydrogéne sec @ 20 deqrés el i lg
pression de 750 millimeétres, il ait une force ascensionnelle nulle. Iorsqu"il se trouve
dans Uair sec a la méme température et d la méme pression ? — Poids du litre d'air
sec @zéro el sous la pression de 760 millimélres

. 465,295 ; densité de U'hydroge i
rapport a lair, 0,0693. e S

s Solution. — Désignons par 7 le rayon du ballon exprimé en métres: la surface de
Penveloppe étant 412, le poids de 'enveloppe en grammes ser:

de I'hydrogéne, en grammes, dans les conditions données
la formule précédemment établic (251):

4 250 < 4=r=. Le poids
par I'énoneé, sera, d'aprés

=13 5¢ 1295 5¢ 0,0603 3¢ —120 2

K,
760~ 1=+ 0,00367 < 20
Enfin le poids de l'air déplacé sera, en granimes,

a ) 1
= >< 1293 é— WKo——ee
760" 14-0,00367 < 20
Si n;ain’lcnaut on exprime que la somme des poids de Penveloppe et do Phydrogbre
diminuée du poids de Dair, donne un résultat nul, on obtient Véquation

ot sl 1
950 — =1 3¢ 1293 3¢ mom X —= (1 — (0893} — 0+
g 05 > TS 1,(}?5.-1” 0,0693) =0
d'ot l'on tirera r=0~,678.
L. La densité de Déther liguide @ 0 degré e
rapport a Uair, est 2,5. Ceci posé, on

une couche cylindrique d'éther,
un tube de méme section et de

st 0,915 celle de L'éther gazeus, part
demande quelle épaisseur doit avoir a 0 degré

ipurrlr que, lransformée en vapeur 4 38 degrés, dans
jahe o e ¢ | méirede long, elle donne une vapeur ayant une
pression égale de 0°,70. Le poids du litre d’air dans

ressi 4 > ! les conditions normales est
:{“,QEI.;: _Ia coefficient de dilatation des gazs est 0,00567. On sait qu'a la pression nor-
male Uéther bout @ 36 degrés. (Baccalauréat, Paris.)

a4 den-

rchée

Ll
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i i teimétre carré; le volumne

Solulion. — Supposons que la section du tube soit l_lit,tl!llf’llt., L"H}!ZO 1‘{,{}‘53“ >

-;e;-a 10 litres. Le poids de 10 litres de vapeur d'éther, a la pression U%; 0 ¢ i
i]olll' expression, en gramines,

1
y e L
10 3< 1,295 > T 58n
_ désiene le coefficient de dilatation 0,00367). el LM
3 ﬁ'ﬁ?re part, le poids de 'éther liguide, si 'on appelle & l'épaisseur de la :
en centimetres, est, en gramimes,

100 < 0,915.

g i insi 7 r , on

En égalant ces deux poids, et tirant de I'éguation ainsi obtenue la valeur de &,
e 1295 >< 250 < Tfl'
g P
=139 115 < 16

ou, en calculant & par logarithmes, z=0r,36.

i -6, pleine demercure, et

-loche gradué -entimptres cubes @ 0 degre, pleine ce :
_ Dans une cloche gradude en ceniim ubes & 0 degré, | e
lxtléevsci(tr une cuvetle d mercure, on a introduit 02 ,Ja_d’eifwr : Ir.]f Tgcalzc;q;am o

f:a.jy; étant portée a 80 degres, on constate que ]i(,mt le hqmdzf o e
{;gﬁciac Ecr-r;ohuuc occupé par celle vapeur est obb“,i:a‘ ;_Ie :r;s? C-;”q; %:-,i,-»; e
o de 1527216 ; la pression barométrique, Tamence al dzgi "{&f[' i“air'{_— s
l‘emfalie tcn-tpd‘r'atm‘e, la densité de la vapeur d'éther par Tappol ;
a celte !
ficienl de dilatation dumercure est
e, i 2 be i ; > meéme d 0°
ug'o(;uctifmo __ La pression barométrique &tant ramende a 0°, ramenons de

a terapérature est 80 de-
la colonne de mercure qui <élbve dans la cloche, et dont la températy
S . . av o
orés - la valeur de cette colonne deviendra
grés

; le coefficient de dilalation cubique du
55

1 sgum

'13)'—""‘“115 > 30 = 1:)0 2
Lok e
550U

“her. évaluce pat la hauteur d’ure colonne
i et e 1o vapeur d’éther, évaluée pat la had ;

. a force élastique de la yapeur ¢! vl g e dUiE
. h 11:’11:9 ui‘scrulil. 40 degré, est 750" — 150 = 600 }-1]‘“—!1-"”“.“‘12::1_1 e o
L 72 ; ';\1'1 oceupe, 4 80 degrés, un nombre :h? divisions i 1 mé d'-‘-u-’
- ceil(z'\li‘]);il(llq C]llbf“i 266,48 (L -+ 0,0000276 >< 80)3 le poids lt“ méme volu air,
i cenbimetres BSy o £y ; e e
:lana les mémes conditions de température et de pression, e

1
sy N
X 5 000567 < 80

600
566,48 (1 -+ 0,0000276 >< 80) = 0,0015 =5

1.a densité de la vapeur par rapport & Pair est done

A SR e 760 ¢ (1 -+ 0,00367 > 80) =2,575.
D TTTRGAT Y AT (
S66,48 (1 + 0,0000276 S 80) < 0015 600
e ir 6 112,56 de vapeur dedi.
; i a0 degrés, on a trouve 5 ;
sire cube d'air @ = ¢ : 36 de |
AL Iif:.{es wn r:arif"-’;;:;‘bqrm de cel air? — On satt que, @ ‘;D d‘!cgm._.-:,gu mn.n;num‘if
i 5!54?1 hw:i:;%f;::; est A7mm, 4: 1 litre d'air @ 0 degré pest 1e3 sous la pre:
{ension de la vape .

2o, $ Ea
] 81 z [ sapeur est Les s de cellede .
sion 0 163 la det silé de la vapeur ed fta,
| l.L vera que 1 e STOLE i - pat sensiblement U,4.
1 L 16t yerometrique est sensi 0,
i era ql fat hys ¢
0 D 1

milre cube dair hu-
e le poids de la vapeur d'eaun conlenue zIrp_ns‘un M;LI?E L’;b[ et
J‘Lm.!'l ?';ﬂéi-t’; Hij.);u\hu'c st 20 degrs ef Uélat hygromelrigue i
mide, donl ta tt :




PROBLEMES.
le poids de cet air humide lui-mé L { i
b ui-méme, sachanl que sa force élastique folale es
Solution. — 1° Le poids p dela vapeur est donné par la formule géncrale
PV 5197295 50,6925 Lo ¢
: AR T T o

»

d g 13 18 ' a 1o v 1 & i

;‘a;:; ‘l‘l.zqr1|.c?1lle Al ‘:lmgaju, ll..‘ olume exprimé en litres, et fla tension de la vapeur. 0

4 20 degrés, la force élastique maximum est17%%,39 ; et, comme I'état hygromé e
de l'air est 0,3, on a : b

d'on
[=17,30 0.3 =5,217.
Si P'on remplace V ar 5 ¥ 'S ar 0,0367
s uplace Vet fpar leurs valeurs, « par 0,0567, et ¢ par 20, la formule de-
Bt
1 1000 5¢ 165295 5< 0,628 < oL s bt
760 "7 1+ 20 < 0,00367
A 903 < 6225217 _ . i
SN I
2° Le poids de I'air humide est

: _ B—038f 1
P =V 18,293 X —r— ?
,205 ) X T

En remplacant encore V, f, = el £par leurs valeurs connues, H par 756==, il vient

B = 1000 < A e 00— 03182 BN :
760 1+ 20 < 0,00367

p 129390 > BEOAITE _ 4o g4
T Al
Ainsi le poids de la yapeur est 55,143 ; celui de I'air humide, 1139”,117.
VXLV, Unespace de 1 mélre cube de capacité, entrelenu ala température de 20 de-
grés, venferme de Uair humide donl Uétat hygroinétrique est 3 La température
i j

; e e
dc;:f::t (L!.? (:I)Jaz.rssu Jusqu'd zéro, on demande de trouver le poids de la vapeur qui
o sz ..'qufeffer. — Urr‘- prendra pour poids du métre cube dair, dans les condi-
e nﬂ r(_i;r}a es de température el depression, 15,293 ; pour poids spécifique de la va
L 0.622; on sail, dailleurs, que la fensior mazi ; i
00 n sail, sion mazimum de la ‘ i
‘i’OSd?gi €s, de 17™™,391; a zéro de 4==6. o
0L =it ids 2 jay s qui i &
. pofé:ioz., ]’h‘. p?ul: de }.1\71]'!0!1!’ qui devra se liquéfier s'obtiendra en retranchant
ey e la vapeur conlenue & 90 degrés dans l'espace donné, le poids de la \‘a:
I que ce méme espace contient & zéro quand il est saturé —101‘ 4 20 degrés, I'é
= 3 g o 1 S0y
lat hygrométrique élant 2 Slasti :
Y 3 ant -, la force élasti ] apenr est 2 it 1) £ i
3 istique de la vapenr est e 17==391, c'esl-i-

dire 15°",04525 ; le poids de cette vapeur est done .

0,622 < 141,995 = L Sy
- T+ 0,00367 % 20~~~ 760

dautre part, le poids A
part, le poids de la vapeur contenue dans 1 métre cube d'air saturé & zéro est

0,622 > 141,293 >
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en retranchant Vune de Pautre ces deux quantités, ot ayant égard anx facteurs colt-
uns, on trouve, pour le poids cherché,

0,622 > 151,205 ( 15,0523 4 G):
Ty 10~
expression qui se réduil &
0,692 < 141,205 >< 8,10561
760 < 1,075%

En calculant cette expression par Jogarithmes, on. rouve que le poids de la vapeur
qui devra se liquéfier & zéro est de 04,007991, ou de 7¢,991.
ch bt -

XLV 4 un moment déterminé, le baromélre marque 758 wullm;eh?s, I ; ;
métre 20 deqrés centigrades, et Phygrométre de Squssure 70 degrés. 4 gue!Ee empe-
rature faudrait-il amener de Dair parfaitement sec, pour que, SOus lg méme pzes-
sion, sa densilé fil égale @ celle de Lair humide au malment des obse?'uaha_rfsi- _e
On connait la foree élaslique mazimun de la vapeur d'eau, pour la temEJe:dI m‘é
de 90 degrés, savoir q7e= i, ef la fraction de saturation correspondante aw 70° degr

Uhygrométre, savoir 0,472. : ;
deSnIzl:?r'on. __1a force élastique maximum de la vapeur d'eau ala te‘“m“’[i“?‘? d\-‘
J’expérience étant 1724 et 12 fraction de saturation étantvtl.iiﬂ, la _ff:ce é Uazllgllf
de 1a vapeur d'eau dans Vair, au moment de T'ohservation, frst 17==,4 >< Uy f”;—
g== 9198, Soit d la densité de Dair, par rapport 4 I'eau, & 0 degré et sous 13‘111‘9:_1‘&:1
de 1760 millimétres; la densité de Vair conteni dans le mélange el SUppOSE sec est,

au moment de V'expérience,

e thermo-

758 —8,2128 1
d % e X 000601 X 2

ot 1a densité de la vapeur d'eau est
$.2128 i .
9 82les  __ ———
0.622d <~ 7 T50,00867 x 20 X
air sec & la pression de 758 millimetres et 4 1a tempéra-

dautre part, la densité de 1’
ture x serait

d= o8 = __—:'———— .
760 - 1+ 0,00567 K 2
édentes, eb supprimant les fac-

En égalant cette expression i la’ somie des deux prec
{eurs communs, il vient

758 —8,2128 (1 — 0,622) 758 ;
1+ 0,00367 < 20 1+ 0,00367x

Aot Yon tire z = 21%,20.
9() degrés el sous la pression de 7160 inilliwg‘;ﬁ'ﬂs,_;{iﬁ
antroduit, dans un récipient, de P'air sec et du gaz hydr'ogé?%e sziu‘.“? m-’:ﬁr;@; :I;;
On a fait passer ensuite uneportion de ce mélange dans! eudiométre & ; hot ke
Sest saturéedevapeur : L'analyse amontréque cette portion renfermmt _:ﬁ:ﬂ i;arce
égauz dair et d’hydrogéne. Trouyer, daprés ce résultat, queE!Ie état Ieudiamé—
dlastique de la vapeur dans le récipient. — On supposera 11 lmmf?{sfa i
lrique aif élé faile sOUS L pression barometrique de 760 millimétres et ﬂi o qur .
ture de 20 degrés; on prendra 17°= 4 pour la lension macimum de 16 V0F

celte température.

Solution. — Désignons !
limétres, l'air sec contenu dans le re

2
XLV A Ta température de

par V le volume qu'occuperait, sous Ja pression r'ie 760 mil-
cipient, et par Vv le volume qu ocecuperait
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- PROBLEMES.
wydrogeéne saturé
1y iy E I'é, S 3 i
el tpnqimfn(;i I]n méme pression; V- V' représentera 1
S i e e;t a vapeur l'l?llft!l'l]]t:'(-l danscelte cnp-wi.t("'-l' e
point de saturation S'i‘t I8 on réduisait la vapeur au volume \"“ i
; sa tensionserait alors 1724, Or on a tl;’l 2 U|[1=‘= L
v a, d'apres la loi de
i : i de Mariotte,
0 i |
T

cherchons d P

s done, d'aprés le £

d’en dédui , Q'aprés les données de 'analyse, & délerminer L

 d e . 5 = 3 il ser -
uire f. Ty ¢ il sera facile

Sbit 1 e ~olime
z olume du mé : ;
étant de 17=".4, on Dewilt“n-lflr:lg?] saturé, dans l'endiométre; Ja tensi
) ut resarder ce mé =l s 4
carder ce mélange comme f't!lllf’]]‘l|1["il{:}]\] ldﬁ la vapeur
St olume 1 de o
4 gaz

sec, sous la pressi
S ssion de T60™ — 1 7mm §- s
deviendrait Mﬁ ? "%,4; sous [a pression de 760 millimetres, ce v
F i et si l'on en prend la moitié 5.2 Yol
a moiti¢, on aura, pour la pression de

760 millimptr
rires, le volume d'air, s
on pent dire qu:l. dans 1'@1:51‘:"" air, supposé sec, que contient eudiomé
! 'eudiométre, et sous la pression de 760 n _l'illl_li‘ll'eA En résumé
i 1illimbtres, !

Le volume de I'air see était.... .. 1760—17.4

760

3
Le i !
volume de 'hydrogéne était. ... i

2

e rapport de ces deu 1an S @50 evidemme A= L
rtd e 1
X
quantites est Liemimen 1
al 4 — 5 done

760

o0 'on déduit : T M’

el enfi

fe e 760
D g L = 880.

bl < 2 —17,
XLVl L'envelo %
ppe d'un ballon d
mosphérique élant de 160 mi Jae baudruche pése 200 gr
e s 5[;06?.;Pi!“r,x'\it?:!:i*{’i‘(’.\‘, et la icn.-p:i-rafrzrffﬂdr::”gf?)mil. fﬂ’ FrEsin I
pérature et sous la mém = & ({-I‘?f"f"ﬂﬂé?fe saluré de vr:p‘eur de o ner 8
ook tme pression. (Juelle est la ﬁ;rcé mwm;{.}(:u‘ Sfa-dmeme o
upposant que 1 A1 il
Uhyd que la fraction de saturation de U'air exlérieur '51 i
ydrogéne par ra i I'air i gy e
Uair, 0,622. Force ﬂiﬁg a lair, 0,069; densilé de la vapeur d ;
Solution. — La f"ox-ce é]'luﬂt?nammum de la vapeur d'eau a ‘:.U dmm p
ATon g ot Vhyd c astique maximum de v e et
kit ydrogéne étant rd Sen b o 8 ?
est 760 — 17,4 = 742726 : (IE:);:E“L Ll Lt I‘:-"I“ﬁ‘ﬁfl”(‘md'ﬂ ”20 d‘egms ‘:‘ta“’-
et sous la pression de 760 milli » €N ohservant que le poids un l'l‘nu" Fa0
i imetres, est 157,293, on a p0{11‘ le ; Itiw ﬂ el
: > poids de I'hydrogéne
101,208 3¢ 0,69 < 500 e e 1
760 " 1+ 0,0036 A
y 1520
en prenant pour coeffici :
i efficient de dilatati
poids dela v i i L i L
a vapeur d'eau qui sature le gaz, et dm:t 12111‘13;\23213]‘] ] GO
) b ssion est 17™™ 4, est

17.4 1

177,203 5< 0,622 > 500 >¢ == > oo ———
760 7 1+ 0,00367 < 20"

La somme de ces E‘ X poi s = tola
P . 5 <
i ux poids et du poids de 1’CI]\'0|O])EIE‘ donnera le poid
F 2 BT ids total dn

PROBLEMES.

pour obtenir e poids de 'air déplacé, on remarquera que, Ja fraction de saturation
i e . 1 5 177 4
de Vaiv extérienr élant 5, 12 tension de la vapeur d'eau est = 0l fam il

la force
élastique de l'air Jui-méme est done 760 —8,7 = 73125, De 1a résulte que le poids
de lair déplacé, supposé sec, ost

51,3 1
¥ 295 >< 500 < BIS .
500 < 50 ™ T 0,00367 >< 20
DPe méme, 1¢ poids de Ta vapeur d'eau contenue dans V'air déplacé sera
17205 5 0,022 < 300 < 5 < s
] : 760~ 4 + 0,00367 > 20

La somme de ces deux poids donmera 1a poussée éprouvée par 1e hallon dans l'air.

En retranchant maintenant le poids total du ballon de 1a poussée qu'il éprouve, on
ohtiendra la valeur de 1a force ascensionnelle, Qn trouvera :

: 306,542,
WA
ALVIIL. Une masse dair qui occupe 50 mélres cubes, & la température de 5 degrés,
of dont la fraction de saturalion est 0,572, se mélange Gune autre masse d'air dont
le yolume est 75 metres cubes, la tempeérature 15 degrés, et la fraction de salura-
fion 0,480 ; le volume du mélange est 125 mélres cubes, et s@ température est 11 de-
qrés. Quelle sera la fraction de saturation du mélange? — Les valeurs de la force
dlastique mazimum dela vapeur d'éaw a5 degrés, 15 degrés, 11 degrés, sonk 1eSpees
lLivement 622,531 490 7707 9™=,79. !
Solulion, — Dans 1a premicre masse d'air, avant 1e mélange, la force élastique de
la vapeur d'eau est, d'apres les conditions de Pénoneé, 6,53 >< 0,572. Done, lorsque le
mélange sera effectué, cest-a-dive lorsque celte yapeur se sera échauffée de 5 degrés
411 degrés, et qu'elle aura acquis, au lieu du volume de 50 métres cubes, un voluue
de 123 motres cubes, sa foree élastique serd

655 5 0,572 [ 1.+ 0,00567 (11— 30 _ qam 527,
: 125

De méme la force élastique de la vapeur contenue dans 13 seconde MAasse d'air de-
viendra, lorsque le mélange sera effectud,
b

12,7 048] 1+ 0,00567 (15— 1.13]-9—9 —5m 711,
120

ces deux forces Slastiques, on ohtient la force élastique totale
ge, savoir : jom 958, Puisque la force clastique
gun 79, 1a fraction de satu pation est

En faisant la somme de
de la vapeur d'eau dans le mélan
maximum & cette température est

s
5,238 _ 0535
9,79

VA0
XLIX. Le terve élant couverte Qune couche de neige @ €T, de 2 centimétres
eur, quelle est Pépaisseur de 1a couche de pluie ombant & 1223 qui serail
nébgessaire pour en déterminer la fusion? — Densité delaneige par rapport a leau
de pluie, 0,78 chaleur de fusion de la neige, 19,25

Solution, — Sila densité de la neire était égale @ celle de l'eau, une couche de

B
neige de 1 centimetre A’ épaisseur exigerait, pour s€ fondre, une couche de pluie
3 1 degré ayant 7geest 9 A épaisseur - done

9 centimetres de neige exigeraient
7geeat 95 < 2 TR R k
7gem 95 5« 2 de pluie & 1 degré, 00 — 5 "{‘"‘e pluie 3 1275, Mais 1a neige ne pe-
24
les 0,78 de ce que pese 1a pluie, on voit en définifive que,

d'épaiss

sant, 4 volume égal, que




856 PROBLEMES.

pour fondre la méme couche, il suffira d’une quantité de pluie 4 1228 représentée
par
0,18 x LB X _ g gg
AnD : 12,5 3

L. Une couche deneige a séro, de 1 centimétre d'épaisseur, étant donnée, combiey
devra-t-elle recevoir de chalewr du soleil, par mélre carré de superficie, pour e
répandre dans l'air sous forme de vapeur saluranted 10 degrés ? — Densité de ln
neige, 0,78 ; chalenr de vaporisation @ 10 degrés, 600.

Solution. — Une couche de neige de 1 centimetre d’épaisseur et de 1 mitre eappg
de superficie, ayant pour densité 0,78, pese 74,8 : pour la fondre a zéro, il faut lui
donner T9e:'*1,25 < 7,8. Pour échauffer, de zéro a 10 degrés, Vean provenant de la
{usion, il faut 10! >< 7.8; enfin, pour convertir cette eau en vapeur, il faut encope
600! >< 7.8. En ajoutant ces trois nombres, on ohtient la quantité de chaleur deman-
dée, savoir :

AAAT (79,25 + 10 + 600) 7.8 ou 567,15

Ll. Un lilre d'alcool (mesuré a 0%), chauffé dans un vase de
10 grammnes, et iniroduit dans 1 hilogramme d'eau a 10° contenue dans un vase de
laiton du poids de 200 grammes, a élevé de 10° & 27° la température de cette eau,
Quelle est la chaleur spécifique de Palcool, sachant que la densité de l'alcool
0,8 et que la chaleur spécifique du laiton est 0,017 (Bacealauréat, Paris.)
Solution. — En appliquant les formules données dans le texte (347), on trouvera
, pour la chalenr spécifique cherchée 0,64.

laiton du poids de

csl

;"t;_j'\, LIl. Bewr morceauz de fer, qui pésent 95183 ef 249¢ 1, ayant été chauffés a une
température x, on les o plongés dans desmasses d'eau dont les poids respectifssont
560 grammes et 430 grammes, el les températures 10 deqrés et 12 degrés. Les tempé-
ratures finales des mélanges ont été 17°5 et 18°4. On demande la température
initinle x du fer et sa chaleur spécifique.
Solulion.— On exprimera que la quantité de chaleur perdue par chague morcean
de fer est égale 4 la quantité de chaleur gagnée par 'eau
En désignant par ¢ la chaleur spéeifique du fer,
vantes :

dans laquelle on I'a plongé.
on a done les deux équations sui-

(1) 931,5 < ¢ (£ — 17.5) =560 > 7.5
(2) 249,1 < ¢ (z — 18,4) = 450 > 6,4.

Pour éliminer ¢, il suffit de diviser membre 4 membre ces denx équations, ce qui
donne '

z— 175 360.< 7.5 >< 2491
T—18,4 ~ 4505 6,4 = 2315
d’o1 'on tirera
& =120°97.
En reportant cette valeur dans I'équation (1}, il vient
251,33 < 103,47 =360 >< 7.5, ot ¢ = 0,1127.

La températare initiale du fer était done de 120°,97, et la chaleur s

pécifique de ce
métal est 0,1127.

PROBLEMES SUR L’ACOUSTIQUE

LIl Une corde tendue par un poids de 4 kil., rend un son qui correspond. a 200 vi-
vrations par seconde. On demande : 1° les nombres de vibrations que rendront les
%

2. 9
gt ¢ zel=dela corde; 2
9 O 2

les nombres de vibrations que donnerait la corde

28 GO s de eUr né
! d denz aulres ci rdes de méme fOﬂ,gTH.iH et de 1
ae

KMES Ra7
PROBLEMES :
98 Lil.; 3* les nombres de ?‘””‘m“_‘:';‘:
, méme diamétre, dont les densilés
s, et pour Uautre 23 fois plus considérables. (Bacea

i » O kil.. 16 kil.,
Ty suecessivement par 9
entiere, tendue v
seraient, pour l'une 4 foi
oitiers.) : ]
: Splution. 1° Les nombres de vibratio g
ditions étant égales d'ailleurs, inversement propol
yibrante; on a done

autres con-

§ 5 s les :
ns dune corde sont, toute e

tignnels aux longueurs

Jon V'on déduit :

2 nbre: e VIO e méme corde SO directeme 1t propmtlunne!:
) € o |
9e Les nombres de vibrations d’'une meme co

Jux racines earrées des poids tenseurs; ona done :
an

dou Von déduit: e MLyt an
toutes circonstances cgales

jeurs cordes sont, cot .
i s des densités; on d done

nhres i ions 1
50 Les nombres de vibrations s

@’aillenrs, inversement proportionnels
9$:5?,=200><L
d’ou L'on :h-dmt 2100, y=40.
f % 3 1.8, on
A Apat 199 of celui-du fer @ i
b i stant pris éqal a 22 ¢ Lo Lune en
ids spécifique du platine € s deur cordes, L
LIV. Le poids apz.n{:‘r{ e r.roi?y avoir entre les longueurs de de U awelles soient
demanderquf;l mgp?lr of foutes les deux de méme R;ﬂi.l.ﬂii, po
e, Edatihe) 6B 1ty : ¢at, Paris.) e
platine, Lault nd également. (Baccalauréal, PALIS:) 0 e sanpe
i qumzld o:ofri?mi;ntlo fibraiiuns que rend la premiére corde T :
Solution. — 2.6 . . ———. Dans ce
. par
5 r—K le nombre de vibrations que rend la seconde 1 I'yi3
sente par —, 1€ 2
v/ 33
vz K est la méme.

ssi stante
deux expressions, 1a constan e

Hivisons la seconde par la premiere

fe de ce ort 0,5%5%.
0q trouve pour valeur approchée de ce rapp ;

WA

LV. Trouver la longueur du tuyan onvert dont l

1 et la
. ; il = i sons par seconde,

i ‘5‘ I & _-{ ﬂi‘li.:'["l‘-_'ﬂll I]Gl‘l‘ilﬂ] exécutamt 135 vibrations Pd

Solution. (<] b ation

i H e 0 I'a vu,
a1 dazé Atant, comi
ditesse de propagation du son dans lair, supp?sf:t: 2:1;?,P€ diep
\.im'c'\.‘-‘ ([': Em’nndo 1a longueur de I'onde produite p T 2
3305 par se s henr donde du son fondamen 3!
iz

s o
du tuyau lni-méme (664,2°),

it @ Punisson
2 500 fondnmenml est @ Lunis

ason dans l'air est

53075 Telle est aussi, par suile, la lo

u L
le t,:\'au' ot comme elle est double de la longueu
on a --O‘H a :
20U%9. — 0,380

L= =<2

o . *harmont
Ll EI tuyaw [ermé, de 0750 de longueur, donne l
i Cy y { :
. schelle musicale?
de cet harmonique dans Véc helle musical

& I
Solution. — Quand le tuyau propose donne

que s quel est lerang

e son fondamental, la longueur de

‘ (i
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¥ PROBLEMES.

I'onde sono 8 ) 2 motres 2 ! * by o
s re est (r . rat 5
' L .'DO > 4 on 2 motres (ﬁb-‘i.’l-j et le nombre de vibr ions oxe
ilées dans une seconde est de —= 1 165,25 pou i i) i : 17‘ ‘
C LH ou de GO, ) ur I'har
monique 3, le nomhre

de vibrations est triple S
1) it 5 es E'I!)l’ lu préeédent - il es ) & i Or s tant
oDy <! - il est done i',,R] 4 495,75. Or si ar
e ' ations connu de [a 5 savoir 435, on calcule les nor If--t, [111 a“lldhj
s O " nbres de vihrs

ions de si; et de uf Logue erchee est comn 2 enlre ces
t x (&) : d ilsy O £ (el
deux notes, i frouve jue la npte 1 € €5 O prise iy

& > CEY

PROBLEMES D'OPTIQUE

L'o:ll- Deur miroirs
s plans AB et CD (fig. 726), inclinés I
Fiies s ichis o (g. 126), inclinds Tun sur autr
fléchissantes en regard; un rayon lumineuz Sl se 7':‘:‘1;14;?I:I{:ae!;oazi s
! ) ! 4 : r'd sur AL
sutu;:\ri IH, puis sur CD suivant HR. Démon f'.':'i'
g-::;c&m;gie 8, fo;‘mé par la direction du rayon
nt avec celle du rayon deuz fois réfléchi
est toujours double de I gt o
e (j uble de Uangle o des denx mjl
Solution. — Les triangl
s 5 es. gles 10R et HOM
leurs angles en 0 égaux comme opposés o
sommet ; done : ; i
OIR + & = OHM -
Mais OHM est égal 3 i e
b M est égal a IHC, a canse de la réflexi
i gt cause de éflexion sur le miroir CD; IHG est égal 2
iy mira“?)i:-uﬂjes mtr;brac\u‘rs‘a et HIM; enfin ce dernier angle, 4 cufq(lzughnf-t a‘;,-nl i 5
AB, est égal a SIA, qui lui-méme est égal & Fﬁli ‘Oﬂ ;'U:ll dj})m_.' o
: one que

OHM = o+ OIR;

en ajoutant membre i
cn a > & membre ces deux ég
1_] vient enfin i
A Y

Q[\g 8 = 2a.

alilés, et supprimant les parties communes
8

LVIIl. Un poin i )
L rafan (th;f:lg;ﬂff (iﬁy.!?()ﬂj L}‘st situé sur l'are d'un miroir concave MON
e rayon ) a5t métre; la distance PO e > 2 metr i
riesc;sz:tf;[mmm ]fa distance P'O de l'image au m-iro:'r b
on. — La formule général i a &t établ
s ' tiale nérale qui a été établie (721) Pnit i édi
ion : il suffit de remplacer, dans I'égquation (1), p ;31:11'“}7 f:'”tn]?lt }I“mujm.lm"em
i P 2. et R par 1, ce qui donne

— = = (1”686, — Oy i
,b66. 1 peut aussi trouver E i
RO peut aussi trouver ce résultat directement, par des idé
rations géométriques. e
A
Q/ LIX. Une lighe droite lumineuse Al
e o ggu s s, de 0724 de longueur, esl placée perpendic
e n miroir eoncave MON (fig. 604). Le ?.‘aym .rl' i S
Soluti 4 nee PO est de 2 mélres. Déiterminer la 1 2 __’{J”?U“ e
G he etde e 1 a longueur delimage A'B!
1 s générales qui ont été établies (724) fournissent immédia
SE Ha-

tement la solutio car ' 2 T

€ € n : car la relatio i P

: Ay : n (2 By & 58 1
Pimage au miroir (2) don 1€, en {i""lfr‘"lll, par g "la distance de

AB =021

et en déterminant la v eur ) o=
a valeu 1 ne o e plUblL’lﬂG recedent, savoir p 3
A | de p' comr ins | precedent, sa ¥

N = 0724 < & =0m,08,

résultat que I'ox Pnicore £ S 5 5 =

: * peut [ rouver dire

triques. encore trouver (]I]'.(‘ll!llll‘l'lt. par des considération Gomd
5 COns t geome:

PROBLEMES.

LX. Devant un miroir sphérique concave de 9 mélres de rayon, on place unc fleche
lumineuse de 1 déciméire de longueur, perpendiculairement @ Paxe principal et a
5 métres du miroir. O se forme Uimage, et quelle en est ln grandeur?

On mel ensuite un pelit miroir plan au Joyer principal du miroir sphérigie,
ineliné de 450 sur Lare principal, et la face véfléchissante fournée vers ce Miroir.
Quelle image formeront les rayons réfléchis par le grand miroir sphérique, en tom-
pant sur le pelit miroir plan ? Quelles en seront la grandeur et la situation? Ot
placer un écran pour la recevoir, ou bien une loupe pour Uobserver et pour agran-
dir? (Baccalauré: Paris.)

Solution: — En appliquant la formule générale (1) qui a &6 donnde (721), on trouve
que I'image s¢ forme A 1 miroir, ou & 07,75 du centre. autre part, si Lon re-
marque que 'objet est placé & 3 métres du centre, on voit que 1a grandenr de I'imnage
Sobtiendra & Vaide de la proportion :

X (
0.1
Done 1a grandeur de Uimage est de
07,025,

Placons maintenant le petit miroir plan an foyer F. I’image, an lien de se former
dans une position perpendicnlaire 4 Paxe prineipal du miroir sphérique, a0=,25 an
dela du foyer, sera renvoyée, par le miroir plan, dans une position symétrigue dela
premiére par rapport i ce miroir. Au point F, menons la perpendiculaire i l'axe du
miroir sphérique : I'image s& ‘trouvera a 0%,25 du point Fsur cette perpendiculaires
elle sera paralléle i I'axe, et sa grandeur sera toujours ( i

Pour la recevoir sur un éeran, il suffit de placer cet ceran 3 Tendroit ot cette
image est renvoyée par le miroir plan, cest-a-dire parallelement 3 V'axe du mireir
sphérique, 3 0=.25 du foyer F.

Pour la grossir avec une Joupe, il faut disposer cette loupe de facon que l'image
soit placée entre la lentille et son fover principal; cette derniere opération est
facile, dos que l'on & déterming la position de limage renvoyée par le miroir plan.

n p
LA i

LXI. j)/cu:t miroirs coneaves MN et M'N! (fig. 721), dont les rayons soni respective-
ment de 1 métre et de =05, sont disposés en regard Uun de Tarire, de maniére que
leurs azes coincident. La dis- ’ g
tance 00 est de 3 metres. En M_
quel point de Uare commun de-
yra-t-on  placer u objet lumi-
newx, pour que les images réel-
les de cet objet données par les
deux miroirs soient égales?

Solution. — 1lest facile de voir
que Dégalité des deux images
réelles ne peut étre obtenue, dans
les conditions du probleme, que Fig. 127.
si l'objet est placé dans Pinter-
valle des deux centres G et ¢'. En raisonnant alors comine précédemment, - on tron
vera, pour la longueur de Vimage donnée par le miroir MN,

oc .
A po e

pour la longueur de Pimage donnée par le miroir M'N' :
0¢
AB 507 B0

Pour que les deux images soient égales, il suffit quion ait
oG s L Ol
PO+ PC PO+ P




260 PROBLEMES.

En ajontant ces denx ra
jontant ces ports terme 3 b : ;
i pports terme 4 terme, et égalant le résultat an premier rap-
0¢ 00+ 00C,
PO+ PC 00 + G’

si I'on substitue dans cette égalité
S » dans cette égalité les longueurs des diffy 5 1i i
et si 'on remarque que PC est égal i PO & 0C, on a S ene TR

3 %
1,5 =?_,_

2PD'_115 3,b

L
a1 & _—? ’
d'on Ton dédnit facilement
PO =1~8.

On peut égalem .
n peut également appliquer les formules d s (72 ot .
i tliont i mhme raeTtat s données (721 et 724}, qui conduiront plus

LXIl. Un prisme BAG (fig. 72 i
AC (fig. 728), dont Vangle réfri
LRy it (e ingent A est connu, e ¢
perpendiculaivement d lune de sesfaces par un rayon lumineux m!!(}::ts:ﬂ;m!re
en Il suivant HS.On mesure la déviation § qiuic';e
rayon subit par celle réfraction. Déduire, de I:
;ormfnssm_we des angles Ael 8, lavaleur de !I'imfic
eq’r‘r;ff;ﬂlciwn de la substance du prisme :
Selution, — Soi ! i au poi
P oit mn' la mnormale aun point H;
sin SHn

sin RHn' —

?;;{‘}(l a:ﬂ;iﬂ;z ;e gomifmse de deux parties, 'une

SHK, égale 4 §; autre KHn, égale 4 A, pui '

; angles KHn et A S et 1o el
= [ i A ont leurs cotés ivi

E] Enendu'-.ulm_rt.?s. D:Juf.re part, 'angle RHn', égal 4 KHn comme (()} o :"Pspcctnemenl.
et, est aussi égal & A; en substituant, il vient donc ' bl

__ sin (A +5)
SinA
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