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PRÉAMBULE
Pendant mou dernier voyage dans le midi de la France , j'y suivis les travaux intéressa ns de quelques ateliers , où je dus peser avec promptitude beaucoup de liquides diffère us. .Pour atteindre ce but, je n'avais à ina disposition que des Pèse -liqueurs de Baume, et divers fragmcns de tables qui me fournissaient les pesanteurs spécifiques correspondant à quelques-uns de leurs degrés. Ces fables étaient loin de s'accorder entre elles, parce que, n'étant pas la traduction d'une formule algébrique, ellesont été déduites d'expériences faites avec des pèse- liqueurs non comparables. Je fus ainsi conduit à me livrer :i des recherches afin de les concilier, et de me dispenser même d'en faire usage, en construisant des aréomètres convenablement divisés et gradués.
Vers la fin de 1817, à mon retour des départemens, je présentai mon travail accompagné de mes
aréomètres à M. Gay-LÙssac; je laissai ensuite mon manuscrit plusieurs mois chez M. Arago; mais les occupations de ces savans ne leur laissèrent pas le loisir d'en prendre connaissance. Je consultai alors l' Encyclopédie méthodique, l'Ouvrage de M. Brïsson, et des artistes constructeurs d'aréomètres, afin de m'assurer s'il y. avait quelque chose de neuf dans mes recherches. Persuadé qu'on pouvait en utiliser quelques-un es, j'étais décidé à les livrer à l'impression, lorsque j'en fus détourné par la rédaction du cours que je professe à l'Ecole d'application du Corps royal d'État - major. Libre aujourd'hui de réalisormon projette crois ne pas devoir en différer l'exécution, parle motif qu'un pèse-liqueur donnant la' pesanteur spécifique des liquides en parties décimales de celle d'un liquide comparateur, est un des complémens indispensables au système des nouveau» poids et mesures. Le gouvernement ne doit pas manquerd'encouragcrlaconstnictiond'iustrumens, que le commerce même demande depuis plusieurs années, en ordonnant leur emploi exclusif dans les diverses branches de l'administration, où l'usage des aréomètres est nécessaire.
Enseigner comment on peut construire des pèse- . liqueurs donnant la pesanteur spécifique des liquides (f) ; foire voir qu'un simple changement
(i) Les procède! de coin tri ici ion qui TOnt'étre dk-rits sont simples, et peuvent Cire exAmifl avec aiicï de promptitude.
apporte ii ta graduation des pèse -sels et 'les pèse' esprits usités peut leur communiquer la propriété de fournir immédiatement eette pesanteur spécifique ; donner les. moyens de reproduire îles aréomètres entièrement comparables , et de les rendre propres à indiquer le titre des liipjéiirs résultant du mélange de deux substituées pnrtictdiéres; montrer enfin conmieiit ou peu', a I auli- îles nouveaux pèseliqueurs, obtenir le poids d'un volume a- u n' d\tn liquide connu , et réciproquement le volume d'un poids désigné de ce même liquide : tel est l'objet principal de ce qui va suivre (i).
M. G'» Fricot, aW&t« intelligent, 'jnr j'ai instruit dans ce genre d'opération», que j'niilc de mes ronseïts, et qui w sert.de met pjcnoginjjlits , peut livrer am prii de! anciens pèse liqueur* soignés les divers aréomètres comparables dont je pro|iosc l'adoption. Il recevra {Jianchvs de port , ratât ta liarpe, «"Sa) les demaiides de pèse-liqueurs d'une sensibilité Ulimilé» outre, deux pesanteur» spéoliqurs i|ucIi.jiii[ui-s dunni-es; de pèseliqueurs fournissant les termes correspondant a des pesanteurs spécifiques snumi'ii'S à une lui qui lionque, el mime assignées arbitrairement; d'aréomètres propres à obtenir le poids d'an volume connu d'un liquide quelconque, ainsi que le volume d'un poids connu do ce liquide ; daréoiuèires à litre spécial-, en un
(l) Pcut-flrc remarquera-!- on quelques points (la cuntacl'de mon travail avec îles mémoires de M. Hnwifrat: {voyrz tes Annales de Chimie, irj cl juiV. ], que vient de me communiquer un jeune amateur des niciu t > pliystiu-mïtliéiiialiquei.
en
CHAPITRE PREMIER
Modes généraux de division et de graduation des pèse-liqueurs, qui les rendent propres à indiquer immédiatement les pesanteurs spécifiques des liquides en fonction de celle d'un liquide comparateur. De l'étalon naturel des pèse-liqueurs comparables.
r. Il existe deux modes généraux de division et de graduation des Aréomètres ou Pèse-liqueurs, correspondant aux deux plus simples manières de considérer un liquide choisi , relativement à tous les autres, sous le rapport de leurs pesanteurs spécifiques:
On peut, en effet, regarder la pesanteur spécifique de ce liquide comparateur, comme fonction successive de celles de tous les autres liquides prises pour unités actuelles particulières ; ou réciproqu épient regardercette même pesanteur spécifique comme l'unité fixe et commune, au moyen de laquelle on exprime celles de tous les autres liquides.
Cette double manière d'envisager la pesanteur spécifique du liquide comparateur, fournit deux espèces différentes d'aréomètres(i) entièrement com-
(■") Peut-Olre serait-il plus convenable de Ici nommer pjertamilret.
pareilles , et jouissant de la propriété de donner de suite, sans aucune table, lune, les pesanteurs spécifiques des liquides en fonction de celle d'un liquide comparateur ; l'autre , ( a pesanteur spécifique de ce dernier liquide en fonction de celles de tous les autres, ainsi qu'on va le faire voir.
a.'Soit désigné par n le poids d'un cyli„Jre droit sur sa base circulaire d'un rayon r : en obligeant ce cylindre, par un artifice quelconque, à conserver dans les liquides où on le plongera la direction de la verticale, on sait qu'abandonne à lui-même, il s'y enfoncera jusqu'à ce que son poids soit égal à celui du volume du liquide qu'aura déplace sa partie immergée (i).
^ Si donc P représente le poids deTunité de volume d'eau distillée prise à la température de 4", 4 centigrades, et /fia longueur de l'enfoucement du cylindre dans ce liquide, on aura:
7T désignant le rapport de la circonférence au diamètre d'un cercle , et i l'unité de longueur choisie. 3. L'équation n = tt tt p de même forme que la
(i) Nous ne tiendrons aucun compte du poids du petit .volume djair déplace par la partit non - immergée du cylindre ; attendu que le ccntimcrrc culjc de ce fluide ne piiic pas
précédente, ayant également lieu pour un liqm.ie quelconque, il vient h p=HP. De là résulte ïï — -, c'est-à-dire que les enfoncemens du même cylindre seronl en raison inverse des poids so/is l'unité de. volume, ou des pesanteurs spécifiques des liquides dcuis lesquels on le plongera.
A. Cette dernière équation fait voir eu outre que lus rapports des enfoncemens d'un pèse-liqueur quelconque cylindrique, dans deux liquides connus aussi quelconques , est invaria/de ; puisqu'il est indépendant des dimensions et du poids de l'ùu- I rumen t.
5. Sous sommes ilouc conduits à nous servir de ces enlbncemens pour arriver aux rapports des pesanteurs spécifiques des liquides. C'est dans ce but que nous comparerons à l'un quelconque d'entre eux pris pour mesure commune, à celui, par exemple , qui a lieu dans le liquide comparateur choisi, les enfoncemens relatifs aux divers liquides dont nous voudrons oliientr la pesanteur spécifique en fonction du celle du liquide comparateur, ou réciproquement. Or Peau est le liquide le plus abondamment 1 L dans la natiiie; d est iloYic convenable de prendre l'eau distillée à sud plus grand degré de densité pour ce liquide comparateur. Nous rapporterons ainsi tous les enfoncemens npeutioi)nés à celui qui a lieu, dans l'eau distillée soumise à l\", k centigrades de température , enfoncement que
je nommerai Ê talon natureLW est clairque les aréomètres à la construction desquels cet étalon servira de base , seront toujours reproduits semblables à eux-mêmes, et par conséquent entièrement comparables.
Pèse-liqueuis à unité variable comparables.
G. L'équation du n°3 donne k=T~. Si donc on prend pour mesure actuelle de la pesanteur spécifique P de l'eau distillée, celle d du liquide quelconque dans le cas où la première serait les—'™" de celle-ci, on aurait P=~p, et par suite équation qui fait voir qu'en divisant l'étalon naturel H en un nombre quelconque m de parties égales entre elles, la pesanteur spécifique, p du liquide correspondanlau haut de la n'"°' division sera telle, que /apesanteur spécifique P de l'eau distillée en sera les ou encore qu'elle sera réciproquement les ~ lha ™ de celle de l'eau distillée.
7. Ainsi UGraduation naturelle des pèse-liqueurs fournis par ce premier mode de division , et qu'on peut nommer pèse-liqueurs à unité variable, résultera de l'inscription des numéros d'ordre des divers degrés, à partir de la base du cylindre qui forme l'instrument. On aura soin d'écrire le mot eau h coté du terme de l'eau distillée, où le nombre m aura été placé, afin de le rendre plus remarquable.
8. Les pèse-liqueurs à unité variable dont nous venons de parler, donnent la facilite de choisir pour liquide comparateur tout autre liquide que l'eau distillée. Supposons en effet que sur l'aréomètre le terme du liquide comparateur choisi soit gradué ri, en désignant par p sa pesanteur spécifique, on aura, évidemment p'=~P, et comme p=—P, on. a de suite p t= ; c'est-à-dire que tes pesanteurs spécifiques de deux liquides quelconques, sont en raison inverse des notaires inscrits aux termes qu'ils indiquent à un même pèse -liqueur îi unité vcUjjpMlc comparable. Rien ii empêche donc de prendre pour liquide- comparateur un autre liquide que l'eau distillée.
g. Dn conçoit aisément qiiï/ existe une infinité de genres de pèse-liqueurs à unité variable , à cause que l'étalon naturel peut être divisé en un nombre quelconque de parties égales. On pourra donc qualifier Ae décimaux le genre d'aréomètres dont l'étalon naturel serait divisé en un nombre de parties égales ou degrés , exprimé par une puissance de 10; de duodécimaux le genre pour lequel ce nombre de degrés serait égal à une puissance de 12; de binaires celui dont l'étalon naturel contiendrait un nombre de degrés égal à une puissance de a , ainsi de suite. Si j'ai fait une mention particulière des deux derniers genres d'aréomètres, c'est que le hasard les a introduits dans le commerce, masqués, ainsi que je le prouverai, sous des graduations arbitraires.
10. Lorsque m=i on , le pèse-liqueur à unité. variable décimal obtenu peut être spécialement désigné sous le nom de centigrade. Dans ce cas , la graduation naturelle de l'instrument indique immédiatement la valeur de la pesanteur spécifique de l'eau distillée eu centièmes de celle du liquide essayé. La fig'. i représente un tel pèse-liqueur, dont l'échelle est divisée en demi-degrés. La hauteur île la planche n'a permis de tracer que la moitié de l'étalon natun-l comprise entre les termes de l'échelle gradués 5o et 100. a rapproché la base du cylindre du terme de l'eau distillée en représentant une cassure.
1 1. L'équation p—'-^-P que l'on a alors, calculée pour toutes les valeurs entières de n comprises entre 5o et aoo,dans l'hypothèse de P=ioo, a fourni les nombres tic la deuxième colonne de la table lï, i°, qui sont ainsi les pesanteurs spécifiques des liquides correspondant aux divers degrés du pèse-liqueur à unité variable centigrade inscrits dans la i" colonne en centièmes de celle de l'eau distillée.
Pèse-liqueurs à unité fixe comparables.
la. Reprenons l'équation h=IIy : dans le cas où l'on choisira la pesanteur spécifique / J de l'eau distillée pour mesure fixe de toutes celles p des autres liquides, renfoncement correspondant au liquide
dont la pesanteur spécifique est les £- ièm "de celle de l'eau distillée sera A = m * ; puisque^)=n-'.
On voit donc que si l'on voit/ait marquer sur le cylindre les termes des liquides dont les pesanteurs spécifiques sont un nombreexact n (/cm"" 1 de celle de l'eau distiller, il ne suffirait plus de diviser l'étalon naturel une seule fois pour toutes en m portions égales. Il faudrait, au contraire, si l'on n'avait pas des moyens plus expéditifs, en opérer une division relative à chaque terme n à marquer, en n parties égales, et mettre, dans tous les cas, le terme cherché au haut de la m'™"' des divisions actuelles.
1 3. Les inatruraens obtenus par ce second modede division, peuvent être nommés pèse-liqueurs à unité jixe comparables. Ce qui précède suffit pour montrer d'une manière évidente que l'étendue H \ ,„",. du n 1 *" degré n'aura pas la même valeur dans toute la longueur de l'instrument , maisqu'elle serad'autant plus grande que ce degré sera plus éloigné de la base du cylindre. Quant à la graduation naturelle îles degrés, elle s'obtiendra en inscrivant à côté des divers termes trouvés les valeurs de n correspondantes. Outre Je nombre m cpii sera posé à côté du terme de l'eau distillée, on y écrira encore le mot eau , afin de le rendre plus remarquable.
Puisque le liquide qui correspondra au terme gradué n aura une pesanteur spécifique égide aux -"""'de celle de Tenu distillée, on pourra dire aussi
que la pesanteur spécifique de l'eau distillée sera réciproquement les ? de celle du liquide, essayé.
i5. Au reste, les pèse-liqueurs à unité fixe comparables dont nous venons de parler, donnent aussibien que CCUK à unité variable, la facilité de choisir tout autre liquide que l'eau distillée pour liquide comparateur. Si en effet le terme du liquide choisi sur l'aréomètre à unité fixe dont nous venons de nous occuper est gradué h', ou aura, en désignant par/)' sa pesanteur spéeitique^>'=^P; mais comme p=^P, on aura de suite '.=—.■ Ainsi les pesanteurs spécifiques de deux liquides quelconques, sont dans le même rapport que les nombres inscrits aux- termes qu'ils indiquent à un même pèse-liqueur à unité: Jixe comparable, ce qui montre avec évidence que l'on peut prendre un tout autre liquide que l'eau di.-ilillée pour liquide comparateur.
îG. On conçoit encore ici qu'il existe une infinité de genres de pèse-liqueurs à unité Jixe, car on peut concevoir la pesanteur spécifique de l'eau distillée divisée en un nombre quelconque de parties égales entre elles. Lorsque ce nombre sera une puissance de 10, on aura un pèse-liqueur à unité fixe décimal.
i~. Dans le cascm/«=ioo, lepésc-liqueur à unité fixe décimal obtenu , peut être désigné sous le nom <\ecentigriide;c;tv ;\\oi s sa graduation naturelle donne immédiatement la valeur de la pesanteur spécifique du liquide essayé, eu centièmes de celle de l'etui dis-
tillée. La fig. a représente un tel pèse-liqueur donl l'échelle est diviséeen ilemi-dpgrésjusqu'àla pesanteur spécifique i5o. On n'a pu encore ici, il raison de la hauteur de la planche, que tracer la demi-longueur de l'étalon naturel comprise entre les termes lie l'échelle gradués 100 et aoo.
i8.L*équationi > = î ^| calculée pour toutes les valeurs entières den comprises entre 5o et aoo, fournira , dans l'hypothèse de p=\oo, les nombres de la deuxième colonne de la table II, a", déjà obtenus au n" il, et qui sont actuellement les expressions de la pesanteur spécifique de l'eau distillée correspondant aux divers degrés du pèse-liqueur à unité fi.re, inscrits dans la première colon ne, en centièmes de celles des liquides essayés.
i c). Les deux espèces de pèse-liqueurs à unité variable et à unité iixe comparables, dont il vient d'être question, peuvent donc servir a trouver la pesanteur spécifique d'un liquide quelconque en fonction de celle d'un autre liquide assigné.
Correspondance des graduations naturelles des Pèse-liqueurs à unité variable et à unité fixe comparables.
ao. L'étalon naturel d'un pèse-liqueur à unité variable étant divisé en un nombre m de parties égales entre elles on degrés : nous avons vu que la pesanteur spécilique p du liquide correspondant au /'
de ses degrés est les ~ ii,n « de celle P de l'eau distillée ou , ce qui est la même chose , que/) = £ P.
En essayant le même liquide avec un autre pèseliqueur à unité variable , dont l'étalon aérait divisé en un nombre m l de degrés , il indiquerait un terme gradué",, et l'on aurait encore p = '~P. Il faut donc que ™ — d'où résulte ' ce 4"' signifie que
les nombres de degrés indiqués par un même liquide à deux pèse-liqueurs à unité variable naturellement gradués, sont proportionnels aux nombres de degrés contenus dans leurs étalons naturels.
2 1 . Encomparantentreeux lespèsediqueursà unité variable, centigrade et duodécimal , pour lesquels on a respectivement 7W= ioo , m,= i/|4, il vient ~ = |2?. Cette formule a servi à calculer les nombres de la 4 e colonne de la table I, i°, qui sont les graduations des termes du pèse-liqueur à unité variable centigrade correspondant aux divers degrés du pèse-liqueur à unité variable duodécimal, inscrits dans la a c colonne de la même table.
aa. La formule précédente a servi encore à calculer les nombres delà 3 c colonnedelatablelI, i°, graduations des termes du pèse-liqueur à unité variable duodécimal correspondant aux divers degrés du pèse-liqueur à unité variable centigrade, inscrits dans la i rc colonne de la même tabk*-
i?>. On a vu encore que la pesanteur spécifique P de l'eau distillée , étant divisée en un nombre m' de parties égales entre elles, la pesanteur spécifique <lu liquide indiquant le degré Un pese-liqueur à unité fixe gradué n', est les de la première,
c'est-à-dire que p=^^ P-
Si l'on essayai t le même liquide avec un autre pèseliqueur à unité fixe résultant de la division de la pesanteur spécifique P de l'eau distillée en m,' parties égales entre elles, «/ serait la graduation du terme indiqué, et l'on aurait p=^.P; d'où résulte -=^. , et par suite - = Cela signifie que les nombres de degrés indiqués par un même liquide à deux pèse-liqueurs à unité fixe naturellement gradués, sont proportionnels aux nombres de parties en lesquelles on a supposé divisée la pesanteur spécifique de l'eau distillée.
al\.£ncomparantenCreeuxles]>èse-liqticursàunité fixe centigrade et duodécimal, pour lesquels on a respectivementm'=ioo, m,'=i44i il vient — — — ; fonnule qui, étant soumise au calcul, fournirait les mêmes nombres que ceux trouves au n"ai. Ainsi , les nombres inscrits dans la 4 e colonne , table I , a" , doivent être considérés maintenant comme les graduations naturelles des termes du pése-liquetir à unité fixe centigrade correspondant aux divers de-
i ■ - du pèse-liqueur à unité fixe duodécimal . inscrits dans la a c colonne de la même table.
a5. Pareiltement les nombres inscrits dans In V colonne, table II y. doivent a leur tour, être considérés comme le» pr.nbi.it s des termes du pè-is
liqueur ;'i mule li\e duodécimal correspondant ans: divers degrés du pèse-liqueur à imiléfixe centigrade, enregistrés dans la première colonne de la même table.
16. Si l'on essaye enfin un même liquide, avec un pèse-liqueur à unité variable <il un pèse-liqueur à unitéfixe, les équations trouvées u"' an et l'i devront avoir lieu en même temps ; ce qui exige que - m = De là résulte nri = mnî , équation qui fait voir que le produit des deux nombres de degrés indiqués par un même liquide à un pèse-liqueur à unité variable et à un pèse-liqueur à unité fixe est constant , et égal au produit des deux nombres exprimant le nombre de degrés contenus dans l'étalon naturel du premier pèse-liqueur , et le nombre de parties égales en lesquelles on a supposé divisée la pesanteur spécifique de l'eau distillée en construisant le pèse- liqueur à unitéfixe.
27. Si l'on comparait ensemble le pèse-liqueur à unité -variable duodécimal pour lequel m=i 'jf t ,afec celui à unité fixe centigrade résultant de m'—) oo, ou aurait nn'= i44"o. On s'est servi do celte formula pour obtenir les nombres de la 3 e colonne, tabla
( "li )
I,i D , qui sont les graduations des termes du pèseliqucitr à unité fixe ectiligrade correspondant aux divers degrés du pèse-liqueur à unité variable duodécimal, inscrits dans la a c colonne de la même table. ,
aS.On pourrait encore se servir de celle formule pour obtenir les nombres de la 3 e colonne de la table H, t°, trouvés déjà au 11° au , et qui doivent r-tre considérés comme les graduations des termes du pèse-liqueur à unité variidile duodécimal correspondant aux ternies du pèse-liqueur à unité fixe centigrade, inscrits dans la 3 e colonne de la même
an,. On peut comparer de même le pèse-liqueur à unité variable, centigrade pour lequel m=ioo, avec celuià unité fixe duodécimal résultant de in' = i44, ce qui fournit encore l'équation précédente n n' = i/|4oo , qui, étant soumise au calcul , donnera les mêmes nombres trouvés. Ainsi les nombres de la troisième colonne, table I, a°, obtenus au n Q 27, peuvent être considérés comme les graduations des termes du pèse-liqueur à unité variable centigrade correspondant aux divers degrés du pèse-liqueur à unité fixe duodécimal , inscrits dans la deuxième colonne.
3o. De même les nombres de. la Iroisiémc colonne, table 11, a", obtenus aux n ul an , a5, 18, doivent à leur tour, être considérés comme les graduations
des termes du pèse- liqueur à unité fixe duodécimal correspondu]] t aux divers Icruics du pèse-liqueur à unité variable, inscrits dans la deuxième colonne de la même taljle, et calculés aux n" s m et iH.
3 ^ Dans le cas où les instrument comparés seraient dtl même genre, quoique d'espèce différente , on aurait m=m', en sorte qu'alors n n*~=m\ Ainsi le nombre indiquant à. la fois la division de l'étalon naturel et de la pesanteur spécifique île l'eau distillée en parties égales, serait moyen proportionnel entre ceux des graduations des termes des deux instrumens correspondant au même liquide.
3a. S'il s'agit des dru.r espèces de pèse - liqueurs centigrades pour lesquelsm =m' = 100, ou a n »' — ioooo ; en calculant cette formule, on obtient les nombres de la deuxième colonne, table II i° et a", trouvés déjà aux n D * 1 1 et 1 8. Ces nombres peuvent en effet être considérés d'abord comme les graduations naturelles des termes du pèse-liqueur à unité fixe centigrade correspondant aux divers degrés du pèse-liqueur à unité variable cent i y rade, inscrits dans la première colonne, table II, i°.
On peut en second lieu regarder les nombres mentionnés comme les graduations des termes du pèse - liqueur à unité variable centigrade correspondant aux divers degrés du pèse-liqueur à unité fixe centigrade, inscrits dans la première colonne de la même table II , a".
Ce que l'on vient de dire pour les tables II s'ap-
plitjiie également aux nombres des troisième et quatrième colonnes des tables I. Ainsi les nombres de la quatrième colonne table I, i°, dont ou a parlé au n" ai, doivent être considérés comme les gradua lions des termes du pèse-ttqueucà unité variable centigrade correspondant aux divers termes du pèse-liqueur à unité fixe centigrade, inscrits dans la troisième colonne, même table, calculés au n° 27.
Les nombres en question , dont on a aussi parlé au n" ik> doivent, dans la table I, a", être considérés comme les graduations des termes du pèseliqueur à unité fixe centigrade correspondant aux divers termes du pèse-liqueur à unité variable centigrade, inscrits dans la troisième colonne, même table , et calculés au n° 29.
33, En comparant lesdeux espèces de pèse-liqueurs duodécimaux fournis par les valeurs àc m=/ri = 1 44 t I a correspondance de leurs graduations serait donnée par la formule nn' = 30736.
34 S'il s'agissait enfin des deux espèces de pèseliqueurs binaires fournis par les valeurs m=m'=: 138, la correspondance de leurs graduations serait renfermée dans l'équation nn' — iti384-
Construclion des pèse- liqueurs à unité variable cylindriques , à l'aide de l'étalon naturel.
Si l'on veut construire un pèse-liqueur à unité
variable avec un tube cylindrique ( i J droit sur sa base, il suffit de le charger dWiiiili veinent, île l'abandonner ensuite dans de l'eau distillée prise à la température de t\°, :\ du thermomètre centigrade, et de marquer avec soin le terme où répond sur le tube la surface de niveau de ce liquide. Ou obtient ainsi la longueur effective de V étalon naturel, c'est-à-dire de la partie de cylindre immergée dans l'eau distillée, ot comme sa .division en m portions égales entre elles peut toujours s'opérer avec assez <le promptitude , elle fournit de suite les divers degrés qui conviennent aux liquides plus pesans que l'eau distillée.
36. Pour tracer sur l'aréomètre les degrés qui conviennent aux liquides pins légers que l'eau distillée, ïl ne reste plus qu'à continuer à diviser la partie de cylindre supérieure au terme obtenu, comme et d'après l'inférieure, en partant de ce terme.
(i) Les anciens connaissaient Ici pèse- liqncurs a uni!» variable cylindrique* , car Fmiutim en donne une description cité* dans les Annales de Chimie.'kpeèt avoir lesté UD cylindre liaient ou de enivre timiehé ù snn eïtr.-milé inférieure , avec un poids tic forme conique, afin de l'oblipcr i s'imitu-i-ger en partie Un* l'eau, les ancit-us diviiiiknt l'runile la tondeur de cylindre immergée, Vrlafan naturel, en aillant de partie» é B ales que te poids total de l'instrument contenait de scrupules. Les anciens ne tenaient donc pas comme nous à construire des pésc-liqucurs il il même genre, ce iiuipuutïant facilite beaucoup les moyens de s'cnlcndre. .
37- D'un coté de 1 échelle de cel instrument, on écrit sa graduation naturelle, en affectant le haut de chaque degré de son numéro d'ordre, l'origine (Haut à la base du cylindre.
Jiecherche de l'Etalon naturel des Pèse-liqueurs de forme non entièrement cylindrique.
38. La forme irrégulière que l'on a coutume de donner à la partie inférieure abs, fig. 4, des aréomètres, dans le but de diminuer leurs dimensions et d'assurer en même temps la stabilité de leur équilibre dans les liquides essayés, s'oppose alors à ce que l'on puisse obtenir immédiatement la longueur effective de leur étalon naturel; il faut donc montrer comment on peut arriver, dans tous les cas, à son expression en unités quelconques.
Soit prolongé mentalement le tube cylindrique abcd, où doit se trouver l'échelle du pèse-liqueur , jusqu'à ce que le volume abfg de ce prolongement, que je nommerai tube supplémentaire, soit équivalent à celui de la portion irrégulière abs de l'aréomètre , inférieure au tube cylindrique existant. Le pèse-liqueur transformé cdabs jouira de toutes les propriétés de l'aréomètre cylindrique cd/g, que cette considération lui substitue. Il aura, donc le même étalon naturel ce/g, et voici plusieurs manières d'en obtenir la valeur en unités de longueur quelconques.
3g. Le moyen qui se présente d'abord se réduit à prendre directement !a mesure du rayon r du tube cylindrique cdab dp l'aréomètre soufflé que l'on veut diviser, et à se donner la valeur de son poids définitif n. Car l'équation du n." i,n =w~ P fournit ^ "t: 1 ' f° rmtl ' e u ' en facile aters à calculer ou à construire graphiquement , et qui signifie que la longueur de l'étalon naturel ]\ est " l'unité de langueur 1 , comme le produit du poids W de l'instrument par l'unité i 1 de surface, est au produit du poids P de l'unité de volume d'eau distillée par lu Sur/àceiTT' du cercle coupe du tube cylindrique existant de l'aréomètre.
Exemple : soit r —- o,35 centimètres , si nous voulons que fi = ro,5i grammes, la valeur de l'étalon naturel correspondant se calculera par logarithmes de la manière suivante, en observant qu'actuellement P= î gramme.
Log. I 1 == O.OOOOOOO.
Lor. B ■= 0,0000000.
Log. r = n,ig7'(99- Log. r' — g,oS3i3Go.
B.SBSaBSo,
Log. ff = i,4363>68.
et passant du logarithme au nombre, H= 37,3097
centime très : telle est la longueur de l'étalon naturel cherché.
4oi TJnautre moyen qui conduit à de bons résultats consiste dans les opérations suivantes: On charge d'abord l'instrument à diviser , de façon que son poids actuel <& le force à s'enfoncer dans l'eau distillée prise à la température de 4,4 degrés centigrades, jusqu'à ce que quelques millimètres du bas de son tube soient immergés dans ce liquide, cl l'on marque avec soin le terme ab où correspond alors la surface de l'eau. Ou charge ensuite une seconde fois l'aréomètre de manière que son nouveau poids tu" ne permette la sortie de l'eau qu'à quelques millimètres de la partie supérieure de son tube, et l'on marque de même le nouveau terme cd de l'eau distillée. On mesure enfin exactement la longueur / de la portion abcd de cylindre qui le sépare du premier. Cela étant, le volume de cette portion abcd de cylindre est w r 1 /, donc le poids
du volume d'eau qu'elle déplace est tt-^—j- P, mais ce poids est encore égal par expérience à <si' — , donc, Tv—Tt^—^-P. En combinant cette
équation avec celle n =it P qui aurait lieu si l'aréomètre était entièrement cylindrique, on a Ô 7 — «P /, formule très-simple à calculer ou à construire graphiquement, et qui signifie que ht
longueur de l'étalon naturel II est à la distança l des termes correspondant aux pesées extrêmes mi, <é\ comme le poids définitif U de l'instrument, est à la différence mi'— -al de ces pesées extrêmes.
Exemple : Supposons qu'un aréomètre soufflé donne mi = grammes, m" = 119,6 grammes et 1= 1 5,65 centimètres ; si l'on veut que le poids définitif de l'instrument Iï=-a5 grammes, comme ri'—ri=8,'5 grammes, on aura en opérant pat logarithmes :
Log. n = 1,3979^110.
Log. I = i,ig45>43.
Somme — »,5<)i.'i!.'i3.
Log. (w* — »') = 019.190781.
Log. H = 1,673376a.
et en passant au nombre, la valeur de l'étalon naturel cherchée est ff=47,i385 centimètres.
Construction des Pèse-liqueurs à unité variable, et de forme non entièrement cylindrique, à l'aide de l'étalon naturel.
4 1. Âpres avoir obtenu, amsiqu'il vient cFêtre enseigné" , la longueur de l'étalon naturel relatif à un aréomètre de forme ordinaire, le tracé de l'échelle d*un pèse-liqueur à unité variable ne présente plus aucune difficulté. On sait déjà qu'elle résulte de la division de l'étalon mentionné en m portions égales
entre elles ou degrés. Il ne reste donc qu'à faire voir comment on doit arrêter F échelle dans le tube de l'aréomètre à construire.
4a. Si le terme de l'eau distillée correspondant au poids définitif n se trouve sur le tube, il suffira de lui faire correspondre la ligne de division de l'échelle que l'on aura numérotée m, et celle-ci aura dans ce lube la position qu'elle doit y conserver.
43.Maissi]etermedéfinitifdel'eau distillée ne peut être marqué sur la tige du pèse-liqueur, ce qui arrive souvent lorsque avec des verres d'aréomètresde petites dimensions on veut essayer des liquides trèspesa n s on très-légers, il faut obtenir sur leur lube un terme auxiliaire de l'eau distillée, connu de position relativement au vrai terme de ce liquide auquel il doit suppléer, en servant de repère à la graduation de l'instrument.
Le cas actuel étant reconnaissante à ce caractère, que le poids définitif fi du pèse-liqueur n'est pas compris entre les pesées extrêmes <w, ta' : avant de charger définitivement l'aréomètre , on rendra sou poids actuel un multiple- n île son poids définitif, compris entre les pesées extrêmes et différant le moins possible de leur demi -somme izt^j on marquera avec soin le terme de l'eau distillée correspondant à cette charge. Ce terme auxiliaire , qui se trouvera ainsi placé vers le milieu de la tige dit
pèse-liqueur, sera évidemment le ïiaut d'un enfoncement h, tel que 7/ — "~>
d'où résulte h=n — , c'est-à-dire que le terme
auxiliaire sera le haut du n degré du pèse-liqueur considéré.
Eu faisant donc correspondre la ligne de division de l'échelle graduée n au terme auxiliaire obtenu, on aura donné à l'échelle la position qu'elle doit conserver dans le inbc du pèse-liqueur à unité variable à construire.
Construction des Pèse-liqueurs à unité fixe, sait cylindriques , soit de forme ordinaire, à l'aide de l'étalon naturel. • .:<
/j4-Qtielc pèse-liqueur à diviser i'l à graduersoitou non entièrement cylindrique, on n'en pourra pas moins toujours trouver la longueur de son étalon naturel, ainsi que nous l'avons enseigné. Tout se réduira donc à obtenir dans l'équation h = H les valeurs de h correspondant à toutes celles do P dont on voudra marquer les termes sur l'échelle de l'instrument. Or, d'après les conventions faites , les valeurs de p à considérer sont fournies pardes va-
où m indique le mode de division de la pesanteur
spécifique de. L'eau distillée, lt suffira donc de calculer ou de construire (i) l'équation h= ^/Tpour toutes les valeurs entières de n , car alors il ne restera plus qua prendre, à partir de la hase du cylindre supplémentaire, les fractions convenables h de l'étalon naturel , pour obtenir la division de l'échelle du pèse-liqueur à construire.
/j5. Ainsi, pour avoir] es valeurs de h relatives à un pèse-liqueur à unité fisc centigrade en centièmes de l'étalon naturel, on écrira à la fois m = 100, H — 100, et alors l'équation précédente deviendra
= et fournira les nombres inscrits dans la 2 r colonne de la table II, a", trouvés au n° 3a. Ces nombres peuvent être actuellement considérés comme les hauteurs des divers degrés du pèseliqueur à unité fixe centigrade enregistrés dans la
lindrique, eu centièmes de l'étalon naturel .
4G. S'ils'agissaitd'unpcse-liqueuràunité fixe duodécimal, de celui, par exeniple, pour lequel m = i/|/|,en faisant H ~- 100, l'équation h = i*i2I f our _
(i) J'ai imagine fini* instrument pnrliculicn que je nnmme pyatographel , parce qu'ils- u»nn«nt sur une échelle quelconque ri aveo la plu gramle exactitude , le terme rclulii à une pecin- Icur spécifique r[iii>]o>ii!jtir assignt-i*. T.'iin ciérute l'énonw qui termine le n= i»; l'autre construit d'une manière neuve l'équation au ne Ile.
nirait les nombres inscrits dans la i' colonne île la table I, a", trouvés au n° ag, Ces nombres peuvent ainsi être regardés comme les hauteurs des divers degrés du pèse-liqueur à unité fixe duodécimal enregistrés dans la i rH colonne, au-dessus de la base de l'aréomètre cylindrique, en centièmes de l'étalon naturel.
47. L'échelle étant ainsi obtenue, il ne reste plus qu'à l'arrêter dans le tube de l'aréomètre. Cela sera tout simple lorsque le terme de l'eau distillée correspondant au poids, définitif de l'instrument arrivera sur le tube ; puisque alors il suffira de lui faire correspondre la ligne de l'échelle numérotée m.
48. Dans le cas où le terme définitif de l'eau distillée ne peut se trouver sur le tube, il est nécessaire d'y obtenir nu tenue auxiliaire de ce liquide, connu de position relativement au premier. Pour cela, avant décharger définitivement le pèse-liqueur, on rendra snn poids actuel un multiple ^ ndesnn poids définitif, différant le moins possible de la demi-somme— + ,a despesées extrêmes. LetCTme de l'eau distillée, dans cette circonstance, sera évidemment le haut d'un enfoncement //', tel que
*? = — — = m . Or, en désignant par P la pesanteur spécifique correspondant au tenue obtenu, on doit ■ avoir P'^P ^, d'où résulte P'^n^.Lclcrmeauxi-
liairc est donc sur le tube le lieu que doit y occuper la ligne de l'échelle graduée n , en sorte que la position de celle-ci est entièrement déterminée.
Construction des deux espèces de Pèse-liqueurs à unité variable et fixe, à l'aide de pesées successives.
4g. Ce qui a été dit aux n os 43 et 48 sur la recherche du terme auxiliaire de l'eau distillée, destiné à servir de repère à la position de l'échelle dans les tubes des pèse- liqueurs à unité variable et à unité fixe, est général, et s'applique immédiatement à la recherche des termes des divers degrés des deux espèces d'aréomètres mentionnés, quelle que soit d'ailleurs la forme du corps de l'instrument. On peut donc, à l'aide d'un nombre suffisant de pesées successives, parvenir à diviser un pèse-liqueur à unité variable ou à unité fixe, de forme mémo toutà-fait irrégulière.
5o. Ainsi, le plus simple moyen d'obtenir par des pesées sucecsives la division d'un pèse-liqueur à unité variable irrégulier, correspondant à un pèseliqueur cylindrique dont l'étalon naturel contiendrai t m degrés ég;utv,i onsiste àlecharger de manière que ses poids soient toujours des multiples exacts n, de l a fraction^ de son poids définitif; car le tenue
correspondant à la charge « - est le haut du n degré de J échelle.
a i . On pourrait encore exprimer les charges m entionnées en centièmes de II , ou de toute autre manière; mais alors leurs valeurs diverses ne seraient pas aussi simples que les précédentes, à moins qu'il ne s'agît de l'aréomètre à unité variable centigrade dans le premier cas. C'est ainsi que les nombres de la 4 e colonne; table I, i", trouvés au n° ai, peuvent être considérés comme les valeurs des charges propres à obtenir les termes des degrés du pèse-liqueur à unité variable duodécimal inscrits dans la a" colonne, en centièmes du poids définitif de l'instrument. De même les nombres de la 3 e colonne de la table II, i", calculés au n° ïi, peuvent encore être pris pour les valeurs des charges propres à fournir les termes des degrés du pèse-liqueur à unité variable centigrade inscrits dans la première colonne, en i44 es uu poids définitif de l'instrument.
5a. Quant aux pèse-liqueurs à unité fixe , la plus simple m an ière*d' obtenir leur division par des pesées successives, est de rendre toujours celles-ci un sous- multiple n du multiple rnU du poids définitif de l'instrument, m désignant le mode de division de la pesanteur spécifique de l'eau distillée; car le
terme correspondant à la charge — n'est que Je bas du n' 1 "" degré de l'échelle.
53. On pourrait encore ici exprimer les charges dont nous venons d'énonccrles valeurs générales, en centièmes de n, onde toute autre manière ;mais leurs nouvelles expressions seraient inoins simples que les précédentes. Ainsi les nombres enregistrés dans la deuxième colonne de la table I , a°, peuvent èlre considérés comme les valeurs des charges propres à obtenir les termes des degrés du pèse-liqueur à unité fixe duodécimal inscrits dans Ja première colonne.cn centièmes du poidsdéfinitif du l'instrument. De même les nombres qui composent la deuxième colonne de la table U, a°, peuvent être regardés comme les valeurs des charges propres à fournir les termes des degrés .du pèse-liqueur à unité fixe centigrade inscrits dans la première colonne, en centièmes du poids définitif de l'instrument.
Mojen de rendre les aréomètres extrêmement sensibles.
5^-Unaréomètresera très-sensibl^ lorsque les termes correspondant a deux liquides dont les pesanteurs spécifiques différeront très-peu l'une de l'autre, comprendront entre eux une longueur de tube considérable. De sorte que lorsque l'échelle d'un aréomètre très-sensibteaura une longueur ordinaire, les pesanteurs spécifiques relatives àses divisions extrêmes différeront encore peu l'une de l'autre.
Soient doncp',p', ces deux pesanteurs spécifiques, i la longueur île L'échelle un peu moindre que celle du lube de l'aréomètre , rie rayon de la seclion circulaire de ce tube, n le poids de l'instrument et T lu partie de situ volume inférieure à l'échelle. D'après ce qui a été dit au n° i , on aura a-la-fois
d'où résulte T p ---- [ T + -r r 1 /) //, ou bien p—p' + ir p ".
Donc, pour que p' diffère peu de p", la quantité ■x r —Lp" doit être peu de chose, ce qui n'aura lieu qu'autant que la fraction - sera fort petite.
Cette condition pourra être remplie par ic constructeur d'aréomètres, soi! en employant un tube très-délié, suit eu soufflant le volume inférieur à la partie cylindrique, d'une grande (tiinciisicIn.Ce dernier moyeu d'obtenir le résultat cherché ne pouvant étremis en pratique, à cause de la limite supérieure au-dessous de laquelle on a coutume de renfermer le volume des aréomètres , on est réduit à se servir de tubes d'un très-petit rayon pour construire les aréomètres destinés à offrir une grande sensibilité.
55. On ne pourra plus alors introduire dans le tube de l'aréomètre une échelle tracée sur du papier, comme cela se pratique, en sorte que pour obvier à cet inconvénient , il faudra recourir à l'artifice
ingénieux que M. Deparcieux a indiqué dans un de ses mémoires sur son projet du canal de l'Yvette. Cet artifice consiste à adapter l'échelle de l'instrument à une des parois du vase où on met le liquide à essayer. Dans cette position, c'est l'extrémité supérieure du tube filiforme surmontant le volume T, qui indique sur l'échelle divers points relatifs aux enfoncemens correspondais de l'aréomètre dans les liquides essayés.
r>6. En appliquant a la division et à la graduation de cette échelle la théorie développée, on verra facilement qu'elle doit être cfi tout semblable à celle qu'on introduirait dans l'aréomètre, si la chose était possible, que sa direction seule doit être changée. En d'autres mots, les divisions qui dans l'échelle des aréomètres de l'orme ordinaire se trouvent au-dess us du terme de l'eau distillée, devront se trouver dans le même ordre au-dessous du même terme dans l'échelle considérée, et réciproquement. De plus, la surface du liquide à essayer devra toujours aboutir au même point de l'échelle auquel arrivait celle de l'eau distillée, lorsqu'on présentant l'échelle ;i l'aréomètre , on faisait correspondre le terme de l'eau distillée del'échelleà l'extrémité supérieure du tube filiforme de l'aréomètre , abandonné dans ce liquide.
CHAPITRE II
Examen du premier Pèse-sel de Baumè, et comment il le construisait.
57. L'application de la théorie des pèse-liqueurs développée, à la recherche îles propriétés des aréomètres existans, et des moyens de les rendre comparables dans le cas où l'on persisterait à s'en servir encore, se présente comme une des plus utiles.
Je vais donc commencer l'examen de ces instrtfroens par les aréomètres de Baumé, au sujet desquels j'ai vu une longue dissertation dans l'Encyclopédie méthodique, sans y trouver de règle générale pour conclure la pesanteur spécifique d'un liquide essayé, de la graduation du degré que ces aréomètres y indiquent.
Afin d'être plus clair, il convient d'examiner tour à tour les divers moyens qu'employait Baumé pour construire ses instriimens : et d'abord s'il voulait obtenir son pèse-sel, il abandonnait un verre d'aréomètre ordinaire dans de l'eau distillée prise à la température moyenne de l'atmosphère; il lestait cet instrument jusqu'à ce que son poids total ne laissât sortir de l'eau que quelques millimètres de l'extrémité supérieure de son tube cylindrique , renfermant le morceau de papier sur lequel il devait tracer l'échelle; et il marquait avec soin le terme
actuel de l'eau sur le tube, pour y placer l'origine de la graduation en le numérotant o. Il plongeait ensuite l'instrument dan» des dissolutions aqueuses de sel marin plus ou moins chargées; en général ié basdun^degréderéchelledecepèse-se^c'est-à-dire le terme de son tube gradué n, était celui de son enfoncement dans une dissolution de n parues de sel marin dans (100 — n) parties d'eau distillée, soumise à la température moyenne de l'atmosphère. ■ 58.11 estclairqu'un pèse-sel ainsi con!
où elles se trouvaient lorsqu'elles ont si viser. Son nom est donc trop général, < que les pesanteurs spécifiques des dissolutions analogues d'autres sels , forment autant de séries différentes qu'il y a d'espèces, séries qui varient ellesmêmes avec la température de ces dissolutions.
59. Au reste, jusqu'à ce qu'on ail étudié la loi que suivent les dissolutions aqueuses de sel marin mentionnées , rien ne démontre que" les degrés ou intervalles des termes qu'elles servent à dé terminer, soient d'une même étendue sur un tube parfaitement cylindrique.
Moyen d'obtenir lapesanteur spécifique des liquides avec le premier Pèse-sel de Baume.
60. Pourobtcnirle poids spécifique des liquides avec IsPèie-sel de Bqumé, il est donc nécessaire de me-
surer d'avance, d'une manière quelconque, les pesanteurs spécifiques des dissolutions salines qui ont servi à le construire, pour en former un tableau.
61. On peutencore déduire ces pesanteurs spécifiques, des élémens d'un pèse-sel déjà construit, en employant la méthode suivante. Soit T le volume inconnu de la partie d'un pèse-sel inférieure au termede l'eau distillée numéroté o, soit nie poids total de l'instrument, rie rayon de son tube, et /la distance qui sépare sur son échelle.le terme de l'eau distillée du bas du n"°" degré , auquel répond la pesanteur spécifique^ dont il s'agit de trouver l'expression en fonction de celle P de l'eau distillée.
On a déjà remarqué qu'un corps abandonné dans un liquide quelconque, en déplace toujours un volume dont le poids égale le sien propre ; donc t étant le rapport de la circonférence au diamètre , on aies deux équations H=: — } P,
Éliminant T , il vient £ = — aP
telle est la formule qui donne la pesanteur spécifique correspondant a un degré quelconque du pèsesel considéré. On peut donc s'en servir pour calculer la table dont il faudra être muni , lorsqu'on voudra peser les liquides avec cet instrument.
6%- La méthode exposée s'applique évidemment à tout autre aréomètre divisé d'après une loi quelconque , même arbitrairement, tels que certains de ceux que l'on trouve dans le commerce.
63. Si, dans ce cas, l'on voulait avoir la pesanteur spécifique correspondant à un terme situé au-dessus de celui de l'eau distillée,il faudrait donner à /le signe négatif; en sorte que la formule serait
Étendue de l'échelle du premier Pèse-sel de Baumé.
64. On sait que l'eau distillée, soumise à la température moyenne de l'atmosphère, ne dissout qu'environ le tiers de son poids de sei marin. Il est donc évident que l'étendue de l'échelle du pèse-sel construit d'après la méthode précédente , sera fournie par la valeur de n tirée de l'équation = 3 , qui donnant n = a5 , (ait voir que l'échelle du premierpèse-sel de Baumé n'aurait guère plusdea5 degrés d'étendue.
Examen du second Pèse-sel de Baumé.
65. C'est sans doute l'impossibilité de donner une étendue convenable à l'échelle de son premier pèsesel , qui força Baumé à indiquer un autre moyen de construction par lequel il croyait l'obtenir.
Après avoir marqué sur le tube de l'instrument les seuls deux termes du- premier pèse-sel numérotés o et 1 5 , à l'aide de l'eau distillée et d'une dissolution de i5 parties de sel marin dans 85 parties d'eau distillée, soumises à la température moyenne de l'atmosphère, Baumé prit pour étalon la distance qui sur le tube séparait les deux termes obtenus : il la divisa en i5 parties égales ou degrés, et il continua à diviser et à graduer le restant du tube de l'aréomètre comme et dans le sens de l'étalon.
u'G. D'après cette construction, ilestvisible que le nouvel aréomètre ne peut plus donner le titre «les dissolutions aqueuses de Sel marin, car rien n'indique l'identité de ce second mode de division avec le premier , et l'on peut affirmer au contraire qu'il existe entre eux des différences esseutielles (5g).
De l'Étalon naturel du second Pète-sel de Baumé, et divers moyens d'en obtenir la valeur.
Gj. Le second pèse-sel de Baumé appartient évidemment à l'espèce d'aréomètres que nous avons désignés sous le nom de pèse-ligueurs à unité variable. Aussi est-on conduit à une formule assez simple , liant la graduation usitée de ses degrés aux. pesanteurs spécifiques correspondantes.
D'après ce qui a été dit au sujet des aréomètres mentionnés, on doit déjà prévoir que la recherche de cette formule ne dépend que de celle de la valeur
de Xètalon naturel du pèse-sel considérée en degrés de cet instrument; valeur que l'on peut obtenît de plusieurs manières.
68. En effet, conservons la notation employée, représentons par P. la pesanteur spécifique de la dissolution saline qui sert à trouver le terme de l'échelle gradué i5 , et par i la longueur de tube embrassée par chaque degré de l'échelle, on aura p l8t ' =I " t 5-i P~ H B ' d'où l'on tire de suite
Or — n'est autre chose que le nombre constant m de degrés contenus dans l'étalon naturel; il peut donc être facilement calculé.
69. Au reste cette formule est générale , en sorte que si £ représente la pesanteur spécifique correspondant au degré du pèse-sel gradué n, on aura toup
jours m = n~ — ■
Si donc on mesure^ à l'aide d'un procédé quelconque, et n avec un pèse-sel construit,on pourra se servir des nombres obtenus pour passer k la valeur de m.
Exemple. Je trouve dans des expériences de M. Vauquelin que la pesanteur spécifique ia6, celle de l'eau distillée étant 100, répondait au 30"" degré du pèse-sel de Baumé.
116 3 7 8o Partant m=3o , a6 _, ^ —
ou en opérant la division m = i44,i3846. Telle est la valeur de l'étalon naturel en degrés du pèse>*el employé à l'expérience.
70. On peut encore arriver, comme il suit, à la valeur Je m , en se servant des élémens d'un pèse^el déjà construit. Car si on mesure le poids d'un tel instrument , ainsi que le rayon de son tube et l'étendue de ses degrés sur l'échelle, l'équation U=^r^^-P
Sonne de suite -=/» = , expression facile
à calculer.
Exemple. Un pèse-sel construit nie donne les valeurs suivantes : n = io<™"- Si, r^o'"" 1 ""- 35, f=o™" latt 19. Opérant par logarithmes, «t observant que dans le cas actuel P = 1 , ce' qui fait que log. P = log. 1 3 = o , on a
Log. ■■ = 0,4971499.
Log. H = 9,o88i36o.
Log. « = 9,3787536.
Somme = 8,8640395.
Log. n = 1,0116017.
Log.£ = a,i$7Û63a = log. m.
Passant du logarithme au nombre m=i 43,735ao. Telle est la valeur de l'étalon naturel du pèse-sel analysé, en degrés de son échelle.
71. Les nombreuses valeurs numériques auxquelles j'ai été conduitpar ces formules , m'ont donné pour résultat moyen m=ltiA\ ce qui signifie que si l'on emploie pour construire le second pèseliqueur de Baumé, un cylindre droit sur ta base, en le divisant entièrement comme et d'après l'étalon adopté par ce chimiste , la longueur de cylindre inférieure au terme de l'eau distillée ou ['étalon naturel, contiendra sans erreur sensible îZj-'i degrés, nombre assez remarquable , et qui pourtant n'est dû qu'au hasard. ,
7a. Le second pèse-sel de Baume n'est donc qu'un pèse-liqueur à unité variable duodécimal, gradlté d'une manière arbitraire, puisque le terme de l'eau distillée qui devrait porter le nombre i44 sert d'origine à sa graduation usitée, courant en sens inverse de sa graduation naturelle.
Des Pèse-sels usités entièrement comparables ou. construits d'après l'étalon naturel.
73. Ce qui précède suffit pour démontrer qu'en substituant à l'étalon adopté par Baumé celui que je nomme étalon naturel, dont la recherche ne dépend que de la pesanteur spécifique de l'eau distillée, laquelle est toujours la même à température
égale, on se procurera des pèse-liqueurs entièrement comparables,, Au contraire la pureté plus oit moins grandedu sel marin employé dans la méthode ordinaire de construction, influe, aussi-Lien que l'évaporalion.sur la pesanteur spécifique <lo la dissolution saline, qui, combinée avec l'eau distillée, fournit l'étalon deBaumé, base de division des pèse-sels usités, qui n'a pas ainsi tout le degré de fixité désirable.
7iJ. A ces motifs de préférence se joint encore le suivant, qui n'est pas le moindre : l'étalon d'où l'on part, en suivant la méthode de Baume, n'occupe qu'une assez, petite portioD du tube de l'aréomètre; tandis que la recherebe de l'étalon naturel repose sur des mesures qui en embrassent toute l'étendue. Dans tons les. cas, l'étalon naturel est donc plus près que l'étalon ordinaire, de convenir matliémaliipjemcnt, à toute la longueur du tube de l'aréomètre.
Moyen général d'obtenir la pesanteur spécifique, des liquides avec les pèse-sels usités comparables.
75. Baumé mettant l'origine de la graduation de ses pèse-sels au terme de l'eau distillée , et comptant les degrés à partir de ce terme vers la base du cylindre qui renferme l'échelle, il est clair que le nombre JV de degrés immergés dans un liquide dont la superficie passe par le trait de l'échelle numérota N par exemple, est ( i44 — La corres-
pondance de la graduation du pèac-sel de Baumé à celle du pèse-liqueur à unité variable duodécimal caché sous sa graduation, est donc exprimée par l'équation ^=144 — C'est de cette formule que l'on déduit les nombres inscrits dans la seconde moitié delà a e colonne de la table I i°, qui sont ainsi les divers degrés du pèse-liqueur à unité variable duodécimal correspondant aux degrés du pèse-sel de Baumé, rendu comparable, inscrits dans la i re co-
76. En désignant parP£ les pesanteurs spécifiques des liquides qui répondent aux traits de l'échelle du pèse-sel comparable gradués ra n', on
a évidemment - = .
Cette formule indique que les pesanteurs spécifiques de deux liquides quelconques sont en raison inverse des excès de ilst\ 1 sur les nombres de degrés qu'ils marquent au pèse-liqueur à unité variable duodécimal comparable , gradué à l'ordinaire.
77. Si l'on compare la pesanteur spécifique d'un liquide quelconque à celle de l'eau distillée, la formule précédente se réduit à »~ ;
c est-à-dire que 7a pesanteur spécifique d'un liquide quelconque est à celle de l'eau distillée , comme i44 est à l'excès de ce nombre sur le nombre de degrés
que le liquide considéré marque au pèse-sel comparable.
78. Si l'on prend la pesanteur spécifique de l'eau distillée pour unité de mesure, en la concevant divisée «n loV"> on aura enfin
C'est de cette valeur de *j que je me suis servi pour calculer, dans l'hypothèse actuelle, les pesanteurs spécifiques des liquides indiquant les divers degrés des pèse-sels comparables- Les résultats de mes calculs sont consignés dans la seconde moitié de la V colonne de la table I, i°.
Les nombres de cette demi-colonne doivent actuellement être regardés comme les pesanteurs spécifiques des liquides indiquant les divers degrés du pèse-sel comparable, inscrits dans la t m colonne, ou (n° 37) les divers degrés du pèse-liqueur à unité variable duodécimal , inscrits dans la a e colonne de la même table, ce qui est la même chose, en 100 de la pesanteur spécifique de l'eau distillée.
79. De ce qui vient d'être dit, on doit conclure que la graduation arbitraire de Baumé ne conduit pas aussi simplement aux pesanteurs spécifiques des liquides, que la graduation naturelle du pèse-liqueur à unité variable duodécimal, auquel son procédé de construction l'a conduit par hasard ; car n et n' étant les nombres de cette nouvelle graduation cor-
respondant aux termes de deux liquides dont P et jf.
sont les pesanteurs spécifiques , on a n° 8, *- = - '
Formule plus simple que celle qui résulte de la graduation de Baumé , et qui indique que les pesanteurs spécifiques de deux liquides sont en raison inverse des nombres de degrés qu'ils marquent au pèse-liqueur à unité variable duodécimal, naturellement gradué.
Si l'un des liquides considérés est Veau distil
lée.ona^ — Hi.
Cette formule fait voir que la pesanteur spécifique d'un liquide quelconque est à celle de l'eau distillée, comme i44 est au nombre de degrés que le liquide considéré marque au- pèse -liqueur men-
81. Si l'on prend la pesanteur spécifique de l'eau distillée pour unité de mesure, on aura enfin
ce qui fait voir qu'en énonçant qu'un liquide marque n degrés, par exemple, au pèseliqueur à unité variable duodécimal, c'est dire brièvement que sa pesanteur spécifique est les lH' ™*de celle de l'eau distillée.
8a. Si l'on prenait au contraire la pesanteur spécifique du liquide essayé pour unité , on aurait
P = ~ ; c'est-à-dire que la pesanteur spécifique de Veau distillée serait les ^ de celle de ce liquide.
Examen, du Pèse-esprit de Baumé.
83- J'arrive maintenant au pèse-esprit de Baumé , que ce chimiste construisait en se servant du terme de l'eau distillée qu'il graduait io°, et du terme d'une dissolution de dis parties de sel marin dans quatre-vingt-dix parties d'eau distillée, qu'il graduait o°, pour y placer l'origine de la graduation de l'instrument. L'intervalle de ces deux termes sur le tube , obtenus à la température moyenne de l'atmosphère , lui servait d'étalon qu'il divisait en dix parties égales ou degrés, et il continuait à diviser et à graduer le restant du tube de l'aréomètre comme et dans le sens de l'étalon. Bien entendu que pour donner toute l'étendue possible à l'échelle d'un instrument soufflé, son poids devait être tel que le terme de l'eau distillée se trouvât au bas du tube.
84- Il est aisé de voir que les degrés du pèseesprit ne sont pas mathématiquement identiques avec ceux du second pèse-sel. Toutefois ce qui va suivre montrera combien peu ils en diffèrent.
De l'étalon naturel du Pèse-esprit de Baumé.
85. Le pèse-esprit de Baumé est évidemment encore un pèse-liqueur à unité variable; et en répétant ici ce que j'ai dit au sujet de l'étalon naturel du second pèse-sel , j'arriverais à des formules semblables à celles obtenues aux n°' 68, 71 , pour en calculer la valeur en degrés de l'échelle de l'instrument; en sorte que l'on a encore, en conservant la
notation adoptée, m = - r , ; p et m = 10 - — — .
* étant la pesanteur spécifique de la dissolution saline qui a servi à marquer le terme de l'échelle gradué zéro.
6G. On doit observer encore ici , comme au n° 69, que la formule précédente peut être généralisée et mise dans le cas actuel, sous la forme P
m—(n — 10} — Cette valeur de m est facile
à calculer lorsqu'on a mesuré la pesanteur spécifique ^ d'un liquide quelconque, et observé le degré n qu'il indique à un pèse-esprit construit.
Exemple. Je trouve dans le Traité de pharmacie de Baumé, que l'alcohol dontil fit usage dans ses expériences sur l'emploi du pèse-esprit, y marquait 37 degrés, à la température de la glace fondante.
Ed déduisant d'ailleurs la pesanteur spécifique de cet alcohol , par la comparaison de son volume à celui d'un pareil poids d'eau distillée, dont Baumè énonce les valeurs, on obtient pour elle 8/j, ai o5 prenant ioo pour celle île l'eau distillée. Partant, il en résulte m =(3 7 - 10) lu Xd = a 7 , ou,
en effectuant les opérations indiquées ,
Ce nombre, qui ne diffère de ! l\f\ que de 0,00037, est la valeur de l'étalon naturel du pèse-esprit dont se servit Baumè., en degrés de sa propre échelle.
87. Outre les formules mentionnées, il existe, dansle cas actuel, un autre moyen praticable d'arriver à la valeur de m en se servant d'un pèse - esprit donné. Soit en effet désigné par « le poids dont
i il faut le surcharger, pour que le dernier degré n de son échelle s'immerge dans l'eau distillée, on a évidemment alors — =— ^— ;
d'où résulte m = (n — 10) — : formule très-propre au calcul.
88. Les valeurs numériques fournies par les formules précédentes, ont donné pour m un nombre moyen ne différant pas sensiblement de 1 44- 0,1 peut donc regarder ce dernier nombre, comme devant être la vraie valeur de l'étalon naturel du pèse-esprit de Baumé en degrés de l'instrument. Ce pèse-esprit n 'est donc encore qu'un pèse-liqueur à unUévariabU
duodécimal gradué d'une manière arbitraire; puisque le terme de l'eau distillée qui devrait porter le nombre i44, n'est affecté que du nombre 10.
Moyen général d'obtenir la pesanteur spécifique des liquides avec les pèse-liqueurs, dits pèse-esprits , comparables , gradués à l'ordinaire.
89. En graduant les pèse-esprits comparables comme le faisait Baumé, le terme de l'eau distillée sera numéroté 10; eu sorte que le nombre ^V' de degrés, véritablement immergés dans un liquide dont le terme est gradué N, est 1 44 -t- ( iV — 10), ou bien 1 34 + N. ■
La correspondance de la graduation du pèseesprit de Baurné, avec celle du pèse-liqueur à unité variable duodécimal qui doit le remplacer, est donc fournie par l'équation A"= i34 + N.
On s'est servi de cette formule pour obtenir les nombres de la première moitié de la a e colonne de la table I, i", qui sont ainsi la désignation des degrés du pèse-liqueur à unité variable duodécimal, correspondant aux divers degrés du pèse-esprit de Baumé, inscrite dans la première moitié de la 1" colonne de la même table.
go. Si donc £ £, sont les pesanteurs spécifiques de deux liquides indiquant les termes d'un pèse-esprit
comparable gradués n et ri, on a l'équation
_ = ■ 3 4+ l a analogue à celle obtenue n° n& pour ii4 + n '
!e pèse-sel comparable, ét qui sert au même usage. qi. Lorsque le second liquide est l'eau, distillée
' " • il!
il vient ^ = \M? ~ + h ' * ormu ' e do,lt on a auss * vu l'analogue n" 78, et qui a servi à calculer dans le cas de P= 100, la première moitié de la 3 e colonne de la table I i". Les nombres qui la composent .sont ainsi en 100""" de la pesanteur spécifique de l'eau distillée, les pesanteurs spécifiques des liquides indiquant soit les divers degrés du pèse-esprit rendu comparable, inscrits dans la 1" colonne, soit les degrés du pèse-liqueur à unité variable duodécimal,
ga. Ou doit encore ici'conclure que la graduation arbitraire des pèse-esprits de Itaumé conduit inoins simplement à la pesanteur spécifique des liquides, que la graduation naturelle du pèse-liqueur ii unité variable duodécimal, masqué sons cette graduation. Si l'on compte en effet les 1 44 j "°" de l'étalon naturel à partir de la base du cylindre Supplémentaire pour origine, le terme de l'eau distillée sera toujours gradué i44 , et les deux équations trouvées en parlant des pèse-sels comparables ,
savoir : - = — et - = subsistent encore pour
tes pèse-esprits comparables avec les mêmes significations.
93. Un seul pèse-liqueur à unité variable duodécimal, si son écbelle est assez étendue , servira donc à peser à la fois les liquides plus pesans et plus légers que l'eau distillée. Cette échelle unique et continue, me parait devoir être préférée aux deux échelles tronquées et disjointes des pèse-sels et pèse-esprits de Baumé.
Examen du pèse-esprit de Cartier.
g4- On trouve dans le commerce des pèse-esprits à degrés égaux au nom de Cartier, orfèvre que Baumé employait à la construction du corps de ses aréomètres d'argent. Quelques personnes croient qu'ils ont des avantages sur les pèse-esprits du chimiste : cependant leur examen m'a prouvé que nonseulement ils n'en avaient aucun, mais encore qu'il n'existe pas de pèse-esprits moins comparables entre eux. Il ne me sera pas difficile de prouver que la préférence donnée aux pèse-esprits de Cartier est conforme à cette vérité singulière, que souvent de prétendus perfectionnemens faits à des inventions utiles par des personnes incapables d'en apprécier le mérite, ont obtenu le suffrage du caprice des hommes , au détriment de ces inventions elles-
Les résultatssui vans montreront combien lemode de division du pèse-esprit de Cartier est arbitraire , incertain. Une échelle de correspondance des divi-
(Si )
sions de divers aréomètres, que M. Vincent, successeur de Cartier, fit graver en i8o5, donne les correspondances suivantes des degrés de ce pèseesprit à la pesanteur spécifique, en iooo'"" de celle de l'eau distillée.
DEGBÉ9 . FESlHTtUK SPÉCiriQUÏ
du pèse- esprit en iooo 1 '™"
de Cartier. de celle de l'eau distillée.
En introduisant ces nombres dans la formule générale du n° 86 , elle donne pour la quantité* de degrés contenus dans l'étalon naturel du pèse-esprit mentionné , les nombres suivons.
i3i. 333 i33. 363 i33. 534 i33. 000 i33. 8S7 ■33. 858 i33. 846 lîa. 10a
dont la somme 106,',. /,o3 . . fournil pour râleur
moyenne i33. o5o375
ou 1 33 degrés en nombre rond.
op. Ilrestedoncdéinontréquele pèse-esprit de Carliera obtenu à tort la préférence sur celui de Baumé, puisque le nombre premier 1 33 est loin de jouir des propriétésquirciKleiitsiremarquablelenombre Mais ce n'est pas là tout. Une seconde gravure de M.Vincent, corrigée par lui-même et que j'ai en main, fait toujours correspondre le 10 e degré de l'échelle du pèse-esprit de Cartier à la pesanteur spécifique de l'eau distillée prise égale à 1000; tandis que le 4a" degré y correspond à la pesanteur spécifique 8oo. Ces nombres , substitués dans la formule citée, donnent pour la longueur de l'étalon naturel i a8 degrés. La différence de ce nombre à celui 1 33 , précédemment obtenu, est assez grande pour justifier toutes les erreurs de correspondance que l'on observe entre les échelles de plusieurs instrumens du genre que je viens d'examiner.
t)(i. De ce qui précède on doit conclure que parmi les pèse-esprils au nom de Cartier répandus dans le commerce , il doit en exister quelques-uns qui sont par hasard de vrais aréomètres à unité variable binaires, défigurés par une graduation arbitrairement choisie.
CHAPITRE III
Moyens d'obtenir, à l'aide des deux espèces de pèseliqueurs comparables, le poids d'unvolume donné d'un liquide connu.
97. Dans les divers problèmes que l'on peut se proposer tant sur le transport des liquides que sur leur poussée contre les parois des vases qui doivent les contenir, on a besoin de connaître le poids d'un volume donné d'un liqtfide assigné, ou réciproquement le volume d'un poids connu de ce liquide. Il convient donc de faire voir que les dedx espèces de pèse-liqueurs décrits peuvent servir h résoudre ces deux problèmes, avec une approximation suffisante pour l'objet que ..ou. .von» Indiqué. ^ ^
lume de liquidé à peser, tout se réduit évidemment à obtenir fe poids de l'hectolitre ; car ce poids trouvé, une simple multiplication fournira le poids du nombre d'hectolitres à peser.
fj(). Essayons d'abordle liquide à peser avec un pèseliqueur à unité variable quelconque. S'il y marque le degré /i, ou aura n° 6, enlrcsa pesanteur spécifique p et celle P de l'eau distillée, l'équation p = ~P.
Prenant donc pour unité actuelle de volume l'hectolitre, P qui est le poids de l'eau distillée sous l'unité de volume vaudra 100 kilogrammes, de sorte que le poids de l'hectolitre du liquide considéré ioo lL, '>.
100. Si donc le liquide est essayé avec un pèseliqueur à unité variable centigrade , comme alors m= ioo, le poids de l'hectolitre de liquide
p = 1 ^.On tire de là la règle suivante, lepoids
de l'hectolitre dun liquide, égale dix mille kilogrammes divisés par le nombre inscrit au terme qu' il indique à un pèse-liqu»ur à unité variable centigrade. ■
Les résultats du calcul de la formule précédente pour les diverses valeurs entières de n , se trouvent inscrits dans la a* colonne de la table II i°. Ces nombres, obtenus déjà au* n°* n et 3a, peuvent être considérés comme lespoids en kilogrammes, de l'hectolitre des liquides indiquant les divers degrés du pèse-liqueur à unité variable centigrade, inscrits sur la même ligne dans la i rt colonne.
101. Si le liquide était essayé avec un pèse-liqueur à unité variable duodécimal, pour lequel /« = ,
on aurait alors p *, c'est-à-dire que le
poids de l'hectolitre du liquide considéré, est égal à quatorze mille quatre cents kilogrammes divisés par
le nombre inscrit au terme qu'il indique sur un peseliqueur à unité variable duodécimal.
Les résultats du calcul de la formule énoncée, poulies diverses valeurs entières de n, se trouvent inscrits dans la 3 f colonne de la lablc I i °. Ces nombres , déjà obtenus au n D 27, doivent être actuellement regardés comme les poids en kilogrammes, d'un hectolitre des liquides indiquant les divers degrés du pèseliqueur à uni lé varialdeduodéeiinal, inscrits vis-à-vis dans la a e colonne.
102. Passons actuellement à l'emploi des pèseligueurs à unité fixe. Si le liquide à peser indique à un tel aréomètre le terme graduée, ou a, n" ia,sa pesanteur spécifique p=-^P. Si donc on prend l'hectolitre pour unité actuelle de mesure, P — 100***, et il vient/J — ^ joo w °*:
ici. Ainsi le liquide étant essayé avec un pèseliqueur à unité fixe centigrade, on aura m= 100, et. par suite p=n M " t : De là cette règle : le poids de l'hectolitre d'un liquide , est égal à autant de kilogrammes qu'il y a d'unités dans le nombre inscrit au terme qu'il indique à un pèse-liqueur à unité fixe centigrade.
On a fait mention de cette règle, ou de la signification actuelle de la graduation du pèse-liqueur à unité fixe centigrade, dans la i rî colonne de la table II a".
ïo.'i.H faut conclure de ce qui Tient d'être dit, que l'emploi des pèse-liqueurs à unilé fixe centigrades , pour résoudre le problème proposé, présente beaucoup de simplicité, et est plus avantageux que l'emploi (les pèse-liqueurs à unité variable.
Moyens d'obtenir à l'aide des deux espèces de pèseliqueias comparables, le volume d'un poids donné d'un liquide connu.
105. Afin de compléter l'énoncé du n° 97 , nous allons chereber comment on peut arriver au\ohimc d'un poids donné d'un liquide connu, à l'aide des deux espèces de pèse-liqueurs comparables.
Pour cela je remarquerai d'abord qu'il suffit de trouver le volume d'un kilogramme du liquide considéré, car une simple multiplication servira à en déduire le volume total du nombre de kilogrammes à mesurer.
106. Cela posé, essayons le liquide avec un pèseliqueur à unité variable quelconque; s'il y indique le degré «, ccl.i signifiera que les volumes d'un même poids de ce liquide et d'eau distillée sont entre eux comme les nombres n a m. Or le volume d'un kilogramme (l'eau distillée est le litr?; doue le volume v d'un kilogramme du liquide sera fourni par l'équation " =~ lilres.
107. Si le liquide est essayé avec le pèse-liqueur à unité variable centigrade, m= 100, et alors v~n centilitres. De là cette règle : le volume d'un' kilogramme d'un liquide quelconque , est égal à autant de centilitres qu'il y a d'unités dans le nombre inscrit au terme qu'il indique à un pèse-liqueur à unité variable centigrade.
On a mentionné cette signification immédiate de la graduation du pèse-liqueur à unité variable centigrade, en tète de la 4 e colonne de la table I i°, de la a" colonne de la table I a", de la 1™ colonne de la table II i°, et de la a f colonne de la table II 2".
108. En essayant le liquide avec un pèse-liqueur à unité variable duodécimal, pour lequel m=i!\k, 011 a v = n — litres. Cela veut dire que le volume d'un kilogramme d'un liquide quelconque, est égal à autant de cent quarante-quatrièmes de litre, qu'il y a d'unités dans la nombre affectant son terme sur un pèse-liqueur à unité variable duodécimal.
Telle est la signification immédiate de la graduation du pèse-liqueur à unité variable duodécimal.
109. Si au lieu de \l\[\'"°" du litre, on voulait avoir le volume cherché en centilitres par exemple,
on aurait v = « ^ centilitres ; formule dont le calcul est fort simple.
C'est ainsi que les nombres inscrits dans la 4' colonne de la table I i°, doivent être regardés comme
les valeurs en centilitres, du volume d'un kilogramme des liquides indiquant les divers degrés du pèseliqueur à unité variable duodécimal, rangés sur la même ligne dans la a* colonne.
1 10. Le liquide étant enfin essayé avec un pèseliqueur à unité fixe quelconque , si.n est le degré qu'il indiqueà cet instrument, onauran" ia, entre In pesanteur spécifique p du liquide et celle P de l'eau distillée, l'équation p=^i °r est n ° ' la
relation qui doit exister entre les enfoncemens d'un aréomètre cylindrique dans un liquide quelconque et dans l'eau distillée, avec leurs pesanteurs spécifiques; donc y = --
Cela posé, les enfoncemens h. H, sont proportionnels aux volumes des portions de l'aréomètre immergées dans les liquides considérés , et les poids des volumes de liquide déplacés sont égaux au poids de l'instrument. Si donc u et f sont ces
volumes , il vient y= - , d'où v .
m. Dans le cas où V égalera un litre , v sera le volume d'un kilogramme du liquide essayé, et sa valeur aura pour expression générale c = — litres.
lia. Servons-nous du pèse-liqueur à unité fixe centigrade, pour lequel m = i on. Alors c= — litres. Ainsi le volume d'un kilogramme d'un liquide e/ucl-
conque, égale 100 litres divisèspar le nombre inscrit au terme qu'il indique sur un pèse-liqueur à unité Jixe centigrade.
Les nombres que fournirait la formule précédente, réduits en centilitres, se trouvent inscrits dans la a" colonne de la table II a 0 . Tels sont en centilitres , les volumes d'un kilogramme des liquides indiquant les divers degrés du pèse-liqueur à unité fixe centigrade, rangés vis-à-vis dans la i rl ' colonne.
1 13. Nous conclurons ici l'inverse de ce qu'on a dit au n° 104, c'est-à-dire que l'emploi des pèseliqueurs à unité variable conduit avec plus de simplicité que celui des pèse-liqueurs à unité fixe, au volume d'un poids donné d'un liquide connu.
Moyens d'obtenir, à l'aide des pèse-liqueurs à unité Jixe. et a unité variable , le titre des liquides composé* de deux substances particulières, ^sW- 1
1 Un des plus importans services que les aréomètres puissent rendre au commerce, c'est de lui indiquer le titre des liquides composés de deux substances particulières de valeur différente; car ce titre doit être la principale cause du prix plus ou moins élevé qu'il doit attachera un pareil liquide- Les arts chimiques exigent encore un semblable usage des aréomét.es, quoique pour des motifs diiférens.
Or le titre des mélanges de" deux substances particulières est de. deux sortes , les corps mélangés pouvant être mesurés au poids ou au volume. Il convient donc de montrer ici, commenton peut appliquer à la recherche de ces titres les pèse-liqueurs à unité variable et fixe : après quoi nous ferons voir comment on peut construire des aréomètres qui les fournissent immédiatement.
1 1 5. Première liypoth'cse.-k&n de traiter avec ordre la question actuelle, nous supposerons d'abord constans la température et le volume des corps mélangés , avant et après le mélange.
Dans ce cas , le titre au poids d'un mélange de drus. corp.r pourra être fourni par un pèse-Uqueitr a unité variable, et le titre au volume de ce mélange par un pèse-liqueur à unité foxe.
116. Pour démontrer la première partie de cel énoncé, désignons par v i" et v les volumes des corps mélangés et de leur mélange à tarifer, sous l'unité g de poids. Désignons encore par ®' <tà', et par 11' u", les poids et les volumes respectifs des quantités de ces corps qui entrent dans le mélange. Kous aurons suivant l'hypothèse:
Et par des combinaisons très-simples de ces équations, il viendra
117. Or, comme les volumes des liquides sous -l'unité de poids sont proportionnels à leurs volumes sous un même poids quelconque, et par conséquent aussi proportionnels aux degrés marqués par ces liquides , à un même pèse-liqueur à imité variable , il en résulte que v' v" et <s peuvent être considérés comme les degrés indiqués p.ir les corps mélangés et leur mélange à tarifer, sur un tel pese-liqucur.
1 18. Cela étant, ét supposant i> < 1 ', les deux premières équations obtenues conduisent a la règle suivante. -
Le poids de la quantité du corps le plus
I pesant en!rnn( c [ anj i e m él an ge , est au poids total j léger \
{rsi + 4P") de ce mélange , comme la différence j " V , J des nombres de degrés indiqués sur un pèseliqueur à imité variable , par le mélange et par le corps
h p 1us j p!sa\t \ ' m à la <w éreace w - > dcs
nombres tic degrés indiqués parles deux corps mélangés au même pise-liqueur.
1 19. Cette règle contient implicitement la suivante , qui "'est que l'énonce de la troisième des équations obtenues.
Le poids as' de Ut quantité du corps le glus pesant entrant dans Te mélange, est au poids <sr" de la quantité du corps le plus léger, comme fa différence {v" — v)
des nombres de degrés indiqués sur un^pèse-liqueur à unité variable , par le mélange et le corps le plus léger qui le compose , est h la diffèrence{y — v') des nombres de degrés indiqués au même phe-liqueur , par le corps le plus pesant et le mélange à tarifer.
120. Démontrons maintenant que le titre au volume du mélange de deux corps peut être fourni par un pèse-liqueura untièjixe, et complétons ainsi l'énoncé du n° 1 1 5.
Ajoutons aux désignations convenues ce\lesp'p"p, des poids spécifiques des corps mélangés , et de leur mélange à tarifer, on aura évidemment les équations
Cela posé, un calcul semblable à celui du n° n(j conduira aux résultats suivans :
i □ i . Or p p" et p peuvent èire regardés comme les degrés qu'indiqueraient à un même pèse-liqueur à unité fixe; les deux corps mélangés et leur mélange à tarifer, d'où il* faut conclure qu'un tel pèseliqueur peut conduire , & l'aide des formules précédentes, au litre au volume d'un mélange binaire quelconque.
iaa. La règle suivante découle des deux premières équations obtenues, où l'on suppose^' > p".
Le volume I ~ de la quantité du corps le plus
1 ^ entrant dans le mélange , est au volume total t léger j e
(v- + u")de ce mélange, comme la différence \ p ~f p j
des nombres de degrés indiqués sur un pèse-liqueur à
unité fixe, par le mélange et le corps le plus ^ l " er j I Posant \ '
est à lit différence (/>' — //) des nombre de degrés indiqués par les deux corps mélangés au même pèsè-liqueur.
i a3. La troisième équation fournit cette seconde règle, implicitement comprise dans celle qui précède.
Le volume v' de la quantité du corps le plus pesant entrant dans le mélange, est au volume v" de la quantité du corps le plus léger, comme la différence (p — p" ) des nombres de degrés indiqués sur un pèse-liqueur à unité fixe, par le mélange et le corps le plus léger qui le compose, est à ta différence {jï — -p j des nombres de degrés indiqués au même pese-liqueur , par le corps le plus pesant et le mélange à tarifer.
ia4- Au lieu de se servir des règles démontrées, on pourrait, pour arriver au titre des mélanges binaires liquides de deux corps , faire usage de tables calculées d'avance, à l'aide des formules que nous allons obtenir.
Les troisièmes des premières équations posées aux il"* i iG et lao, peuvent être réunies et mises sous
la forme suivante : = r< = -t^'--
ii5. Cela étant, il peut arriver i° que l'onconnaùsé h poids spécifique des corps mélangés , et que dans ce cas les proportions iln mélange soient données ou au poids ou au volume. Quoi qu'il en soit, on aura toujours les équations du n° 120,
£. = 4l e ,-t = Jl.
Eliminant v et u" de la formule précédente, il vient celle-ci : =-£ = p .^ + '»„. ' ~^ .
dont on peut se servir pour calculer tant le poids spécifique p, que le volume c sous l'unité de poids g , d'un mélange fait dans des proportions quel- ■ conques données au poids, en .partant des pesanteurs spécifiques particulières des deuï corps mélangés.
ia6. SL les corps mélangés étaient mesurés au volume, il faudrait éliminer ibt cl ts", et l'on aurait alors = -jj — ~, ^~J.y ^ r ; formule qui servira au même usage que la précédente, lorsque connaissant les poids spécifiques des corps mélangés, les proportions du mélange seront données au vo-
127. a° Supposons maintenant que l'on connaisse les -volumes v v" sous l'unité de poids g des corps composant le mélange, on aura dans ce cas n° 1 16, ~f = ~7 et -7 = ~ . Si donc les proportions du
mélange sont données an poids , on éliminera V et V de l'équation posée d'abord , et il viendra : g P_ »'+ -'
i 28. Si au contraire les proportions du mélange .étaient données au volume, il faudrait éliminer <z? et iw", et l'on aurait alors :•
Ces deux dernières formules serviront à calculer le poids spécifique/), et le volume v sous l'unité de poids g, d'un mélange fait dans des proportions quelconques au poids ou au volume , dans le cas où l'on partira de la connaissance des volumes f v" sous l'unité de poids g, des deux corps mélangés.
1 29. Il est manifeste , en se reportant aux remarques des n u * 117 et 121, que les quatre formules démontrées aux n'" 1 précédons peuvent servir dans tous les cas, à calculer les degrés.tant du pèse-liqueur à unité fixe, que du pèse-liqueur à unité variable , que devra indiquer un mélange liquide de deux corps, opéré dans des proportions quelconques données au poids ou au volume. On pourra donc , pour chaque espèce de mélange eu particulier, former quatre tables différentes : leur première colonne divisée en deux cases, contiendra les nombre primant les proportions du mélange, soit au poids. Boit au volume, et leur deuxième les degrés du pèseliqueur à unité fixe , ou du pèse-liqueur 1 unité va-
pjable calculés, correspondant à chaque proportion du-mélange inscrite sur la même ligne dans les cases de la première colonne.
1 30. Ces tables formées, on essayera un mélange quelconque , ramené a la température pour laquelle on les aura calculées, avec un pèse-liqueur, soit à unité fixe , soit à unité -variable ; on cherchera le degré indiqué par ce mélange, dans la deuxième colonne de la table relative au pèse-liqueur employé (i), et ii l'espèce de titre que l'on désire connaître; et les nombres situés sur la même ligne dans les cases de la première colonne, donneront les proportions des quantités des deux corps entrant dans le mélange à tarifer.
131. C'est ainsi que les nombres composant les deux avant-dernières colonnes de la table III , déduits de la formule du n° ia(3, sont les degrés du pèse-liqueur à unité fixe centigrade que doivent indiquer, par les températures de 5 et de j5 degrés centésimaux , les eaux-de-vie ou mélanges d'eau distillée et A'alcokol, dont les proportions au volume
(1) Quoique la température des mélanges essayes ne soit pu* celle des 4 , /, degrés centigrades , pour laquelle les deu* espèce* de pèse-liqueurs ont ilé construite!, on n'en peut pas moins employer ces instnimens, comme nous l'sntms déjà supposé, a. cause' que le terre dont ils sont ordinairement formés ne se dilate pas de o,ooo83 de son volume , depuis la température de la glace jusqu'à celle de l'eau bouillante.
sont inscrites sur la même li^ne ;"i gauche île la table.
Si doucessay.ini une caii-dc-vie avec le pèse-liqueur mentionné, elle y indique 84,8 degrés, |iar exemple, |a température^ tant de 1 5 degrés centésimaux. Ou cherchera le nombre de degrés du pèse-liqueur dans la colonne affectée à la température énoncée, et l'on verra sur la même ligue que l'cau-de-vic essayée contient ?5 centièmes de sou volume d'alcohol pur.
i3a. Quoique les règles énoncées aux n°* 118, in), 1 as et 1 1'5 , ohtenucs par suite de l'hypothèse faite au u° 1 15 , soient générales, il sera pourtant convenable de les adapter à chaque espèce de mélange à tarifer. On conçoit en effet que plusieurs des quantités indéterminées qui entrent dans la rédaction de ces règles, devenant constantes puur l'espèce de mélange, il doit être possible d'en simplifier l'énoncé.
Exemple. L'acide sulfurique concentré à 66 degrés <lu pésc-scl de Baume, et Venu distillée, essayés aTec nn pèse-liqueur à unité variable duodécimal, y indiquent respectivement 78 et ï44 degrés- Cela étant, et se .reportant à la règle du n" 118, on a ,C"=l44, ffoÙV— V=±=66. Ainsi dans le cas où l'on voudra obtenir le titre au poids d'un mélange des deux liquides considérés, la règle mentionnée pourra érre particularisée de la manière suivante.
L'excès de 1 44 s 'f le nombre de degrés indiqués par un acide sulfurique quelconque au pèse-liqueur n unité variable duodécimal, donne en 66'"°" de sett'ovids,
celui de la quantité d'acide sulfuriquê concentré qu'il renferme.
i33. On a fait mention des résultais de la règle précédente dans la quatrième colonne delà table IV, où sont inscrits en 66'"°" du poids total des acides snlfuriques inarquant divers degrés du pèse-sel de liaumé , ou divers degrés du pèse-liqueur à unité variable duodécimal , les poids des quantités d'acide sulfuriquê concentré contenues dans ces acides. La cinquième colonne de la même table renferme les poids de ces quantités d'acide concentré en 100'*™* du poids total mentionné : on pourra donc se servir de la table IV pour arriver dans l'hypothèse du n° 1 15, au titre des acides snlfuriques.
Ainsi, dans le cas où un acide sulfuriquê essayé avec un pèse-liqueur à unité variable centigrade y marquera 68,o6 degrés, par exemple , on voit que le poids de la quantité d'acide sulfuriquê concentré contenue dans l'acide essayé, égalera 69,697 centièmes de son poids total.
i34- Ce qu'un a dit sur la manière de particulariser la règle du n u 118, lorsqu'il s'agit des acides sidfuiûjucs t , s'étendra facilement aux règles énoncées dans les n°' suivans, quels que soient les liquides mélangés ; et montrera, si l'on ne s'en était pas déjà aperçu , que l'emploi de tel ou tel genre de pèseliqueurs n'est pas indifférent pour obtenir le titre au poids ou an volume d'un mélange binaire assigné, soit avec le plus de simplicité possible, soit enfrac-
tions déterminées de son poids ou de son volumo total. .
Ainsi ic pèse-liqueur à unité variable duodécimal donnant, n" i 3a , le titre au poids d'un acide aiilfurique en 66""" du poids total de cet acide , nu autre genre de pese-liqueur à unité variable ne le donnera plus un G6"°" : et si on désirait exprimer ce titre en iuo'""" du poids total , par exemple , il faudrait choisir U: genre île pèse liqueur à unité variable pour lequel la différence (e" — v') des degrés indiqués n^r l'eau distillée et l'acide si d fini que concentré , est égale à ioo,etc. On doit remarquer en passant qu'il n'est pas toujours possible de réaliser un pareil choisi
1 35. En suivant la marche que nous venons d'indiquer on trouvera facilement, toujours dans l'hypothèse du u° ii5, les règles particulières pour obtenir les divers titras des eaux-de-vie., soit que Viilcolwl ou que la preuve de Hollande doivent servir a les énoncer; les litres des divers avides exprimés en quantités à" acides réels, ou d'acides conceturês à un degré assigné ; les titre» des dissolutions salines en fonction des quantités de sel, ou de solutions saturées à un degré aussi assigné , etc. etc.
i3t>. Seconde hypothèse , conforme h la vérité. Malheureusement l'hypothèse du. ti" 1 1 5 , qui a conduit aux résultats précédons remarquables par leur simplicité extrême, n'est pas exacte, et s'écarte plus ou moins de la réalité suivant la natuie particulière des
corps mélangés. On sait effectivement que lors de leur mélange, le volume total de ces corps éprouve des variations diverses. Ainsi jusqu'à ce qu'on ait découvert les lois générales suivant lesquelles s'opère le phénomène de la contraction ou de la dilatation dès corps mélangés, il faudra recourir à l'expérience pour obtenir les degrés soit du pèse-liqueur à unité fixe , soit du pèse-liqueur à unité variable , correspondantà cbaque titre des mélanges opérés, et aux températures diverses auxquelles on voudra pouvoir les considérer. 4
137. La table lil , relative au titre au volume des saux-de-vie, extraiteen partie de {'.Encyclopédie méthodique , offre les résultats de l'expérience comparés à ceux de l'hypothèse du n° n5. Sa première colonne , divisée en deux cases intitulées eau, alcohol, renferme des nombres indiquant les volumes des quantités de ces liquides employés pour effectuer leur mélange ou composer des eaux-de-vie à divers titres. La somme de deux de ces nombres correspondais égale toujours 1 00 , de sorte que le titre de l'eau-de-vie est inscrit en roo""" de son volume total. Les six colonnes qui portent en tête les degrés de température o, 5, 10, i5, ao, à5, renferment les pesanteurs spécifiques expérimentales des mélanges dont les proportions sont inscrites sur la même ligne, exprimées en 100 '""" de celle de l'eau distillée; ou ce qui est la même ebose, les degrés dn pèse-liqueur à unité fixe centigrade que doivent
réellement indiquer les eaux -de-vie résiliant de ces mélanges.
i38. Un pourra donc se servir île la table lil pour oblenir le vrai litre d'une eau-de-vic quelconque, ramenée à l'une des températures énoncées. Il suffira évidemment alors de l'essayer avec im pèseliqueur à unité fixe centigrade, et de mesurer la température avec le thermomètre centésimal; ces deui opérations faites, on cherchera dans la colonne affectée à la température observée le nombre de degrés indiqués au pèse-liqueur, et l'on trouvera sur la même ligue dans les cases de la première colonne du tableau, les quantités d'eau et d'alcohol entrant dans l'eau-de-vie à tarifer.
Extwij>l#. Si, à i5 degrés de température, wucciuide-vie- marque degrés au pese-liqueur à unité fixe centigrade, je conclurai de la table III que cette cau-de-vie contient réellement 8.^ centièmes de sou volume d'alcohol, taudis que l'hypothèse du n u i 1 5 lions a conduits l-ag à n'y eu supposer que 7.5.. . ' - ■'
i3g- Il serait facile, k l'aide delà formule du n° 3a, de transformer les degrés du pèse-liqueur à unité fixe centigrade inscrits dans les colonnes du tableau, en degrés-du pèse-liqueur à unité variable centigrade. Cette transformation opérée, le nouveau tableau obtenu serait propre à tarifer une eau-de-vje en l'essayant avec un pèse-liqueur à unité variable centigrade.
' i ^o. La table IV offre les résultats des expériences de MM. Vauqitelin et d'Jrcet, sur les mélanges d'eait distillée et A'aride sulfurique concentré, comparés à ceux fournis par l'hypothèse dun" n5, trouvés au n° 1 33. Les cherchées expérimentales de cette table ne sont pas les mêmes que celles de la table III ; au lieu de faire des mélanges dans des proposions connues, et de chercher les 1 degrés qu'ils doivent réellement indiquer aux divers pésc-liqUëurs, ou s'est proposé dans la table aclutiHé, de chercher Suivant quelles proportions on doit mélanger l'eau et l'acide sulmriqae , pour obtenir des acides indiquant des degrés connus du pèse-liqueur à unité variableduodécimal. .-Wii-tirt k •*'>,■■■■> 'i-, >•■.;• ■. . tfu.;;!i* ■
La table IV peut donc servir à trouver le titre d'un acide sulfurique quelconque. Si l'on essaye en effet ce liquide avec un pèse-liqueur à unité variable centigrade , et qu'il y indique 68,o6 degrés , par exemple , on trouvera , d'après M. tCArcét, que l'acide essayé contient les 69,0a centièmes de son poids d'acide sulfurique concentré. L'hypothèse du n° ii5 nous y en a déjà fuit supposer 69,697, n° i33.
i^a- De ce qui précède on doit conclure que l'hypothèse du r±° u5 diffère sensiblement de la réalité. Toutefois les résultats démontrés serviront de guide dans les observations auxquelles on devra recourir; car leurs différences avec les résultats expérimentaux doivent être exprimées par de petits
nombres , soumis à 'une loi d'accroissement ou de décaissement continue, sans passades brusques, qui , si l'on en remarquait, indiqueraient certainement quelque erreur commise.
i43. Afin de découvrir la nature des écarts qui doivent exister entre'. les résultats expérimentaux et ceux de l'hypothèse du n° n5, reprenons les dernières équations obtenues aux n°* 116 et lao,
7^37=^ > f,-—' P = !' est facile de voir, l'que, lorsque le volume du mélange [le deux corps se contractera, en essayant ce mélange avec un pèse-liqueur ù nnité variable , on obtiendra pour v un nombre de degrés c, trop petit , tandis que si on l'essaye avec un pèse-liqueur à unité fixe, on trouvera au contraire pour p un nombre p_ de degrés trop grand. Or ce n'est que des nombres de degrés cjt que l'on peut faire usage dans l'application des règles obtenues, et comme ou a alors v" — c, > «" — v v. — v < v—v' p — p">p — p" et p'—p,<p'—p, il, s'ensuit que ces règles fourniront pour taf et v' des nombres trop grands, et pour <a>' et 0" des nombres trop petits. Ainsi l'hypothèse du n° n5 fera estimer dans le mélange essayé plus du liquide le plus pesant, et moins du liquide le plus léger qtî il n'y en aura réellement dans ce mélange* 1 ' •■
1 44- Au contraire, lorsque le volume du mélange se dilatera, on trouvera V, > v et p,<p, d'où résulte que les règles mentionnées fourniront pour is' et 1/
tics nombres trop petits, et pour zb" et u" des nombres trop grands. Ainsi t hypothèse du n° 1 1 5 fera estimer dans le mélange essayé moins du liquide le plus pesant, et plus du liquide le plus léger qu'il n'y en aura réellement dans ce mélange. '
i;15. Les mélanges A'alcohol et d'eau, nommés eaux-de-vie, sont généralement soumis à la contraction de volume { Chim. de Thénard, tom. III, p. 264)- Si donc un acheteur veut obtenir la quantité d'alcobol contenue dans une eau-de-vie quelconque, à l'aide del'un des résultats de l'hypothèse dnnfl 1 15, il trouvera moins d'alcohol qu'il n'y en a réellement. C'est ce que fait ressortir avec évidence la tablç III ; elle montre que la plus grande erreur commise à 1 5 degrés de. tempe rature, sur l'estimation du volume de l'a kohol contenu dans l'eau-de- vie vendue, peut être de 1 5 centièmes du volume total de cette eau-de-vte. L'erreur tournera donc toujours à l'avantage de l'acheteur, et pourrait dans le casactoelètre regardée, si elle était un peu moins grande, comme le dédommagement des frais qu'il faudrait débourser pour retirer l'alcobol de son état de combinaison avec l'eau distillée. ■ '
il t G. V acide sulfurique mêle, à Vécut distillée se- contracte. Si donc on cherche la quantité d'acide sulfurique concentré contenue dans un acide sulfurique quelconque, en faisant usage de l'un des résultats de l'hypothèse du u° 1 1 5, ou trouvera toujours plus d'acide sulfurique concentré qu'il n'y en a réellement
dans l'acide essaye. La table IV confirme cette vérité, et montre que la plus grande erreur que l'on puisse commettre sOr l'estimation du poids de lu quantité d'acide sull'urique concentré, contenue dans l'acide essayé, est d'environ lo centièmes du poids total île ce dernier acide. Actuellement l'erreur d'estimation du titre serait toujours à l'avantage du vendeur, et no pourrait être tolérée par aucun motif de eompen-
Usage des pèse-ligueurs à unité variable et fixe pour obtenir la pesanteur spécifique et le volume sous [unité de poids des corps solides , solub/es dans un liquide.
1 47- En admettant ici l'hypothèse du n° 1 1 5 , on peut se servir des deux espèces île pèse-liqueurs comparables, pour mesurer la pesanteur spécifique et le volume sous l'unité de poids des corps solides , solubles dans un liquide, ainsi que nous allons le l'aire voir. Faisons dissoudre pour cela une quantité connue du corps solide proposé , dans une quantité aussi connue du liquide qui peut le tènir en dissolution , et essayons d'abord ce liquide et la dissolution obtenue avec un pèse-liqueur a unité variable. Cela fait, nous serons évidemment dans des circonstances semblables à celles des n D1 i iG et suivaus, et en conservant la notation qu'on y a employée, et supposant le corps solide considéré plus pesant que
le liquide dissolvant, la première des équations
v r w '-\- w ') — (.*•■* obtenues au n° 116 donne v'= ^ , valeur du volume v sous l'unité de poids du corps solide considéré, en fonction des volumes v v" sous l'unité de poids de la dissolution et du liquide dissolvant , et des poids<nr" <sf des quantités de ce liquide et du corps solide entrant dans la dissolution.
148. Si les proportions de la dissolution étaieut données au volume, il faudrait éliminer <et' ri' de la valeur précédente et y introduire v' v", comme on l'a déjà pratiqué, et alors v' = ~ nouvelle valeur du volume sous l'unité de poids du corps solide.
v' v et ^ doivent être considérés comme les degrés qu'indiqueraient au pèse-liqueur à unité variable le liquide dissolvant, la dissolution obtenue , et le corps solide , s'il était possible de l'essayer.
i4g- Dans le cas où l'on voudrait faire usage d'un pèse-liqueur ù unité fixe , la première des équations obtenues au n° 1 20, donnant p'— '' — ~* "}~ p " ■ , montre que l'on pourra calculer la pesanteur spécifique p du corps solide, ou le nombre de degrés qu'il marquerait au pèse-liqueur à unité fixe, s'il était pratiquable de l'essayer, en fonction des nombres de dégrés p" p indiqués au même pèse-liqueur par le liquide dissolvant et la dissolution essayée,
lorsque l'on connaîtra les proportions au volume suivant lesquelles la dissolution a été opérée.
i5o. Si ces proportions étaient connues au poids, il faudrait se servir de laformulc suivante, résultant de l 'élimination des u' v écrits dans celle qui précède , et de L'introduction de W et <W,
Exemple. D'après les expériences deM. Hasscnfralz (Annales de Chipie, tom. XX^II , p. i3o), et à une température de i o à 17 degrés , 1 partie en poids de nitrate de potasse , dissoute dans 8 parties d'eau dis~ tillêe , donne une dissolution marquant 106,7 degrés au pèse-liqueur à unité lise centigrade. Cela étant, on posera dans la formule précédente 1 is'=8 p = 106,7 et/T= 100 , et il viendra :
?' = («+o.l-,V..B,, =^°^"M 5<i8 P our la pesanteur spécifique approximative du nitrate de potasse, celle de l'eau distillée étant 100.
Brissan a obtenu 190 pour la pesanteur spécifique expérimentale de ce sel, d'où il faut conclure que le volume des mélanges de nitre et d'ean se contracte. On trouvera facilement que le volume de la dissolution don ton vient de se servir, s' est contracté dans le rapport de 1*6,70 à io5,56.
CHAPITRE IV
Construction d'aréomètres donnant immédiatement le titre approximatif des liqueurs composées de deux substances particulières, de. pesanteur spécifique différente.
1 5 1 . Nous avons vu comment, dans l'hypothèse du n° Ii5, les pèse-liqueurs à unité fixe et variable pouvaient servir à la recherche du titre des liquides composés de deux substances particulières. Toutefois, comme la graduation naturelle de ces instrument ne fournit pas alors immédiatement ce titre , et que ic plus souvent la division de l'étalon naturel ou de la pesanteur spécifique de l'eau distillée en un nombre rond de parties égales , ne peut condtiiçe à des pèse-liqueurs propres à donner ce litre en fractions assignées du poids ou du volume total du mélange, il est bon de faire voir ici la manière d'obtenir des instrumens qui jouissent de cette propriété.
i5a. Supposons i° que ton veuille obtenir le titre au poids des mélanges des deux corps considérés, en 100'™" du poids total des quantités de ces mélanges essayés , et que l'on connaisse les volumes
v" sous l'unité de poids g des corps mélangés. Après avoir déterminé sur le tube d'un pèse-liqueur à unité variable les termes relatifs à ces deux vo-
lûmes , on divisera eu i ou parties égales la portion du tube qui les sépare. Dans lu cas où le titre devra être énoncé en l'onction du corps le plus pesant , on mettra l'origine do la graduation de l'instrument au terme de v", » partir duquel on numérotera .les chiffres i , 2, 3, etc. les lignes de division obtenues. Si au contraire le titre cherché doit être énoncé en l'onction du corps lu plus léger, on mettra l'origine de ta graduation au terme de v. Les instrumens construits de cette manière seront de vrais «nwwè/re* à fifre spécial approximatif un poids. Ce seront bien des espèces de pèse-liqueurs à imité variable, mais l'étalon naturel ne contiendra pas généralement un nombre rond de degrés de leur échelle, dont la division et la graduation n'auront plus pour origine la base du tube supplémentaire.
Exemple. On a dit n° i3a que les volumes sous l'unité de poids de Veau et de l'acii/e sulfuriqua concentré sont représentés par les nombres it\t\ et -S. Donc le pèse-liqueur à unité variable duodécimal donnera immédiatement, gradué comme nous venons de le dire à partir du terme de l'eau distillée , lu titre au poids d'un acide sulfuriquc quelconque en ôG 1 "*'" de son poids total. Ce pése-iiqucnr, ainsi transformé en aréomètre à litre spécial approximatif au poids, est actuellement identique avec le second pèse-sel de Baumé, comme 011 devait s'y attendre, à cause que l'on a choisi l'acide sulfurique concentré marquant Gfi degrés de ce pèse-sel.
Mais pour avoir immédiatement le titre d'un acide suK'urique en loo*™* de son poids, il faudrait diviser en fini parties égales l'intervalle des 78 et 1 44 degrés du pèse-liqueur mentionné. 11 faudrait en d'autres mots se servir d'un pèse- liqueur dont l'étalon naturel contînt un nombre de degrés égal à i4't ^jf-, c'est-à-dire à 218,18181 , divisé non pas à partir de la base du tube supplémentaire, mais Lien à partir soit du terme de l'acide sulfurique concentré, soit de celui de l'eau distillée où sera l'origine de la graduation actuelle de Instrument, courant vers |a base mentionnée.
1 53. Supposons a" que l'on veuille obtenir le titre au •volume des mélanges de deux corps , en loo'*™" du volume total des quantités de ces mélanges essayées, et que l'on connaisse les pesanteurs spécifiques//^", des corps mélangés. 11 faudra d'abord déterminer sur le tube d'un pèse-liqueur à unité fixe les termes relatifs aux pesau leurs spécifiques p ' p ', et diviser ( 1 ) ensuite la partie de tube qu'ils embrasseront en 100 portions inégales, telles que chaque ligne de division corresponde à une pesanteur spécifique p"+n ( j' ~ I T ') > n ^ tant 1111 nombre entier compris entre o et 100. En d'autres mots, il faudra tracer sur le tube les termes relatifs à des pesanteurs spéci-
[1) Mes pyenographes donnent cette ilhision avec la plus grande facilite-.
liques comprises entre // et p' , dont la différence successive, à partir de/?' ou de//', soit égale au 100""" de la différence (/)' — p" ' ) des pesanteurs spécifiques des corps mélangés.
ia division du tube ou de l'échelle opérée, l'espèce de pèse-liqueur à unité fixe obtenu dément un véritable .aréomètre à litre spécial approximatif au. volume : la pesanteur spécifique de l'eau distillée n'est plus généralement divisée en un nombre rond de parties égales entre elles, et la graduation du nouvel instrument est toute différente de celledes pèse-liqueurs mentionnés. En effet , si le titre doit être énoncé en fonction du liquide le plus léger, la graduation aura pour origine le-terme.de p , à partir duquel les lignes de division obtenues seront numérotées des nombres i , a, 3, /(, etc. Cette graduation s'étendra en sens inverse et à partir du terme de p" où sera l'origine, si le titre au volume doit être énoncé en fonction du liquide le plus pesant.
Exemple. A i5° de température, et suivant la table III, l'eaa distillée, et Xalcohal pur indiquent respectivement 99.93G et 79,80 degrés au pèse-liqueur à unité fixe centigrade. On marquera donc les deux termes correspondant aux deui liquides considérés, et les termes de tous les nombres de degrés qui différent- de ceux énoncés d'un nombre rond de ioq'*"" de-leur différence ao, i36 , dont on peut voirquelques valeurs dans la colonne de la table III faisant partie des résultats du calcul, et affectée au i5* degré de
température. La division de l'espèce de pèse-liqueur à unité fixe opérée, il deviendra un véritable aréomètrè.a titre spécial approximatif au volume, lorsqu'on aura gradué lotîtes les lignes de division d'un des numéros d'ordre i, a, 3, etc., à partir de Ttatt distillée où sera l'origine, si le 1 titre de \'eau-de-vic doit être donné en fonction de l'alcohol qu'elle contient, et réciproquement.
i54. Les plus grands écarts des résultats de l'expérience et de l'hypothèse du n° 1 15 se trouvent, ainsi que les tables III et IV le font voir pour les eaux-de-vie et les acides sulfuriqites , sur les mélanges qui contiennent à peu près parties égales des liquides mélangés. On pourra donc, tout en conservant le mode détaillé de construction des aréomètres à litre spécial approximatif, leur donner un plus grand degré d'exactitude , en faisant concourir à leur division Je terme expérimental fourni par le mélange de parties égales des corps mélangés.
Prenons pour exemple Yaréometreà titre spécial approximatif 'au volume, relatif aux eaux-de-vie. La table III nous montre qu'à 1 5° de température, l'alcohol pur, Veau distillée , et un mélange de volumes égaux de ces liquides , marquent respectivement au pèse-liqueur à unité fixe centigrade 79,800 9g,g36et g3,34o degrés. On déterminera donc les trois termes relatifs à ces degrés ou pesanteurs spécifiques, puis entre les termes de l'eau et du mélange on marquera ceux des 49 pesanteurs spécifiques comprises , diffî-
rant entre elles , et de celles Je l'eau et du mélange , d'un nombre rond de cinquantièmes de la différence G,5ç)(i de ces dernières, et dont quelques valeurs sont inserf les dansla seconde moi tiède la dernière colon ne de Ih taille III. Enfin on marquera de même, entre les termes du mélange et de i'alcohol, ceux des qo, pesanteurs spécifiques, différant entre elles et de telles du mélange et de l'alcoliol , aussi d'un nombre rond de cinquantièmes de la différence i3,54o de celles-ci. La dernière colonne de la table III renferme encore quelques-unes de .ces pesanteurs spécifiques; en les comparant aux pesanteurs spécifiques expérimentales relatives à la même température, ou voit qu'elles eu diffèrent, bien moins que celles inscrites dans lavant-dernière colonne, obtenues au n° i3i. L'emploi de ^aréomètre à litre spécial approximatif au volume actuel, gradué des nombres i, i, 3, etc., à partir du terme de l'eau où. sera l'origine de la graduation, jusqu'au terme de PalcohoL numéroté too, ne conduira pas à une estime du volume de l'alcoliol contenu dans l'eau-de-vie essayée, eu erreur de moins de 5 centièmes du volume total de celte eau-de-vie. La bonification de cette erreur de litre, en faveur de celui qui achète, ne parait pas être un Hop grand avantage.
1 55. L'eau-de-vie qui contient parties égales d'aieoboletd'eau distillée, s'appelle coiumunémenteaude-vïe preuve île Hollande, ou simplement preuve. On pourrait donc désigner, comme on l'a fait dansla
table 111 , par le nom testa-preuve, loule eau-de-vie contenant plus que moitié de son volume d'alcohol, et par la dénomination de soiis-pivuve celle qui n'en contien tpas moitié de son volume. En adoptant cette nomenclalure il sera facile de construire un aréomètre propre à indiquer la quantité de preuve contenue dans une eau-de-vin sous-preuve et la quantité d'alcohol qui mêlée avec dè la preuve compose une cau-de-vie stir-preuve essayée. Tout se réduit en effet à obtenir entre les termes de l'eau distillée et de la preuve , ainsi qu'entre les termes de la preuve et de ï'alcohol , 98 termes au lieu des ^9 qu'on y a tracés précédemment , soumis d'ailleurs aux mêmes lois. Cela fait, ou laissera toujours l'origine de là graduation au terme de l'eau, et on graduera les suivaus des nombres 1 , a, 3, etc., jusqu'à 100, qui affectera le terme de la preuve. L'intervalle de ce terme cl de celui de l'aleoliul sera gradué delà même manière, c'esl-à-dire qu'après avoir posé zéro au terme de la preuve, on affectera les divisions suivantes de leur numéro d'ordre, de sorte que le terme de Meohol sera aussi gradué 100.
L'instrument ainsi construit et gradué, essayons une eau-de-vie quelconque, si elle arrive à la division graduée ^5, par exemple, entre l'eau et la preuve, ou conclura que cette eau-de-vie est sous-preuve, et qu'elle contient £5 centièmes de son volume de
preuve , ou ce qui est la même chose , ~ = aa,5 centièmes de son volume d'alcohol.
Si l'cau-dc-vie essayée portait l.i divisio^i graduée 68 , entre la preuve et l'aicohnl , on en conclurait qu'elle est sur-preuve, et qu'elle renferme en cette qualité 68 centièmes de son volume d'alcohol, et les 3a autres centièmes de preuve. Il est clair d'ailleurs quel'eau-de-vie essayée peut être- encore considérée comme renfermant 68 H- ~, ou 84 centièmes de son volume d'alcohol, et les i(ï autres centièmes d'eau distillée.
i56. Ce que fan vient de dire pour les mélanges d'eau distillée et d'alcohol , s'appliquera facilement à tous les autres mélanges binaires. Ainsi supposons, par exemple , qu'il s'agisse de construire un instrument qui doune le titre approximatif au poids des dissolutions aqueuses de sel marin. On dissoudra a5 parties au poids de ce sel, dans 73 parties d'eau distillée. On marquera sur le tube d'un aréomètre les termes de l'eau et de la dissolution aqueuse obtenue, et après avoir divisé l'intervalle qui les sépare en a5partieségalea n" 1 5a, on numérotera les lignes de division de leur numéro d'ordre à partir du terme de l'eau où sera le zéro de la graduation. Cela exécuté , l'instrument est un aréomètre a (iire spéoiai approximatif au poids, pour les dissolutions de. ses marin , et fournit dans l'hypothèse du n° ] 1 5 , le poids de la quantité de sel marin contenue dans une dissolution essayée, en 100''°"' de son poids total.
1 5y. La dissolution sali ne dont nous venons de par-
1er marque S»,64 dagrés au pèse-liqueur à unité variable centigrade. Sou terme et celui de l'eau embrassent donc 1 7,36 degrés de ce pèse-liqueur. Le degré de l'aréomètre à titre spécial approximatif obtenu, étant égal à la a5 if ™ partie de ce nombre de degrés , vaut donc 0,6944 degrés du pèse-liqueur k unité variable centigrade. Donc l'étalon naturel de [ueurégale^^, ou bien i44,oi degrés titre spécial mentionné, ce qui s'aclec ce qu'on a dit au sujet du second le Baume, Ce dernier instrument doit être parmi les aréomètres à titre spécial ap-
latif.
Construction d'aréomètres, donnant immédiatement le ■véritable litre des liquides composés de deux substances particulières de pesanteur spécifique différente.
1 58. Les aréomètres à titre spécial que nous avons appris à construire dans le précédent paragraphe, donnent un titre approximatif des mélanges binaires siiffisantdans bien des cas. Cependant comme il est presque aussi aiséde construire des aréomètres dont les résultats soient conformes au véritable état de.i phénomènes, nous allons indiquer le moyen de les obtenir. L'expérience ayant fait connaître les pesanteurs spécifiques des mélanges binaires considérés sous divers titres et à différentes températures, tout
*e réduit à obtenir sur l'échelle de l'aréomètre les termes correspondant à îles pesanteurs spécifiques assignées, et Ton :i vu au u u 41 que cela est assez facile. -ift.
1 5g. Le litre du mélange pouvant être cherché au poids ou au volume , on voit que les aréomètres dont nous nous occupons sou t aussi de deux espejGfs. et que leur emploi exige encore le .concours d'un thermomètre destiné à mesurer la température du mélange à tarifer.
ifjo. L'expérience à faire pour arriver au titro d'un mélange a l'aide de deux espèces il' 'aréomètres à véritable titre spécial, peut être variée de deux manières. On peut d'abord ramener ce mélange à la température pour laquelle on aura divisé et gradué l'échelle unique de l'aréomètre; ou mesurer la température actuelle du mélange, et l'essayer avec un aréomètre renfermant dans son tube plusieurs échelles parallèles, divisées chacune pour un degré particulier de température. Dans ce cas on prendra le terme du mélange sur l'échelle numérotée du degré de température indiquée par le thermomètre.
iGi. Ces deruiers aréomètres, dont l'échelle n'est qu'un tracé graphique de données expérimentales, analogues à celles comprises dans Ja table III , ne présentent réellement pas d'avantage sur les aréomètres a titre spécial et a échelle unique, à cause de la facilité avec laquelle ou peut , dans tous les tjas , ramener la température du mélange à tarifer à celle
pour laquelle l'échelle unique aura été divisée. La température de 1 5 degrés centésimaux est très-convenable pour terme de comparaison.
16a. D'après ces observations, on peut construire deux espèces d'aréomètres à véritable titre spécial :
Pour les eaux-de-vie, les esprits, lés éthers;
Pour les acides;
Pour les solutions alcalines;
Pour le* solutions salines, etc.
La plupart des données nécessaires à leur construction se trouvent dans les ouvrages dès chimistes modernes. C'est ainsi que la table III peut servir à la construction d'un alcokolimètre au volume, tant à échelle unique qu'à plusieurs échelles.
APPENDICE AU CHAPITRE PREMIER
i63. Puisqu'on est convenu d'appeler pesanteur, ou mieux poids spécifique d'un corps, le poids de ce corps sous l'unité de volume , je proposerais de nommer de même volume spécifique, le volume d'un corjts quelconque Jous, l'unité de poids.
iG£. Pour comparer entre eux beaucoup de ces poids et de ces volumes spécifiques , il est nécessaire de les rapporter tous, au poids et au volume spéci- 8qne d'un même corps choisi, qiit pour remplir
notre objet sera un liquide ; je In désignerai sous le nom de liquide comparateur.
165. Des complémens indispensables 'nu système des nom-eaux poids et mesures , so/U tleux instrumens propres a fournir immédiatement, l'un le volume spécifique d'un liquide quelconque en parties décimales dit volume, spécifique tlu liquide comparateur; l'autre te poids spécifique d'un liquide aussi quelconque , toujours en parties décimales du poids spécifique du même liquide comparateur.
166. Je nommerai le premier des instrumens désignés jauge-liquide décimal, et le second pèse-liquidr dïcimal.
167. Pour rattacher encore plus ces instrumens ni nouvelles mesures , le choix du liquide comparateur devrp tomber sur l'eau distillée priseà4,4 degrés centésimaux de température ; époque à la fois de son plus grand poids, spécifique, et de son plus petit voltune spécifique.
1G8. 11 résulte des définitions du poids et du volume Spécifique , que les volumes spécifiques de deux aorps 'quelconques sonten raison inverse de leurs poids spécifiques, la température étant. constante.
169. Tout ce que l'on a dit dans le cours de ce mémoire au sujet des pesanteurs spécifiques, devra donc s'entendre inversement pour les volumes spécifiques.
Wons dirons ainsi que las ertfoncemens d'un même e-r/imiiy dans deux liquides quelconques , sont dans le
rapport de leurs volumes spécifique} : et nous serons conduits, tout comme au n° 5, à nous servir de cylindres pour, la construction des pèse-liquides et des jauge -liquides comparables.
170. Il est évident que le phe-liquide n'est autre chose que le pèse-liqueur h unité fixe. Il n'en sera donc pas question ici , et nous nous bornerons à parler seulement du jauge-liquide.
Du jauge-liquide.
171. F et v étant les volumes spécifiques de l'eau distillée et d'un liquide quelconque , H et h les enfoncemens d'un même cylindre dans ces liquides
respectifs, on a l'équation — = ? ; de là résulte h=.H — . Si donc nous voulons obtenir les valeurs
des enfoncemens relatifs aux divers liquides dont les volumes spécifiques 1», sont un nombre exact n de m'*™ du volume spécifique file l'eau distillée,
il faiTdra poser v = n~ , et par suite h=n — . C'est
là justement l'équation du n° 6 , qui a servi de base à la division et à la graduation des pese-liqueurs h imité variable; ces aréomètres sont donc de véritables jauge-liquides.
Dans le eus où m = 100. on a h =n De
sorte que la graduation naturelle du pète-liqueur a unité, variable centigrade que nous avons alors obtenue h" 10, n'est autre choie que laeraduation dit jaugeliquide centigrade, c'est-à-dire l'expression du volume spécifique, du liquitle essayé , en ioo'*""rfc celui de l'eau
distillée; puisque u = n— ■
173. Si le poids .sous lequel ou veut prendre le volume spécifique est te kilogramme , V— 1 litre , et alors la graduation naturelle dit jauge-liquide centigrade fournit immédiatement rn centilitres , le volume d'un kilogramme du liquide essayè.Oi\i\çva\l s'attendre à ce résultat d'après ce qui a été dit au n° 107.
Si le quintal métrique nu ion 1 ' 1 "'- est le poids sous lequel ou veut prendre le vulume spécifique,^ = 1110 litres; ainsi la graduation naturelle du jauge-liquide centigrade fournit encore immédiatement en litres, le volume d'un quintal métrique du liquide essayé.
1 ylf. Ici , comme au n° 1 , on pourrait vouloir exprimer le volume spécifique dit liquide comparateur en jonction de celui du liquide essayé pris pour unité actuelle variable. Il faudrait poser alors V= n — pour avoir ^en m' 1 "" de v ! en substituant, on obtient H=m '—K C'est précisément l'équation trouvée au n" i a , et qui a servi de base à la division et à la graduation des pèse-liqueurs h unité fixe.
1 ^S. Nous conclurons de là que le pese-liquidc
peut servir de jauge-liquide , lorsqu'on veut exprimer le volume spécifique du liquide comparateur en fonction de celui du liquide essayé, pris pour unité actuelle particulière ; et que ré ci jj roque ment le jauge-liquide: peut servir de pèse-liquide lorsqu'on, veut exprimer de même, le poid' spécifique, du liquide, comparateur eti fonction dr celui du liquide, essayé, pris aussi pour unité actuelle particulière.
176. Il est encore manifeste que toutes les reialionsque nous avons trouvées entre les pèse-liqueurs k unité fixe et à unité variable, existent aussi entre les pèse-/iquides et les jauge-liquides.
1 77. On peut en un mot, dans tout le cours du mémoire, remplacer laàênomïaationdepèse-liqueur à unité fixe, par celle de pèse-liquide ; et la dénomination de pèse-liqueur h unité variable, par celle de jauge-liquide.
Je termine ici ce que j'ai jugé convenable de publier sur les pèse-liqueurs . quoique les questions que j'ai résolues ag sujet de la construction et de l'emploi île ces instrument , soient bien plus 110mbreusesque celles renfermées dans rc mémoire. Dans la suite , si le degré d'utilité de mou travail devenait plus grand que je ne l'ai supposé, je pourrai lut donner plus d'extension , et montrer combien l'usage des lignes courbes , et des séries algébriques , est avantageux, dans la solution des problèmes qui se rattachent aux aréomètres.
MN
TABLES ARÉOMÉTRIQUES.
TABLE I t? et 2 0 .
Donnant : i" le passage des deux graduations de Baumé et de la graduation naturelle des degrés du pèse-liqueur à unité variable duodécimal comparable usité, à iagraduatiou naturelle des termes correspondans des pèse-liqueurs à unité fixe et à unité variable centigrades comparables , etc. ;
2° Le passage de la graduation naturelle des degrés du pèse-liqueur à unité fixe duodécimal comparable, à la graduation naturelle cfes ternies -correspondans des pèse-liqueurs à unité variable et à unité fixe centigrades comparables, etc.
Nota. Le» numéroi imcriH entre parenlhèies , » b raile àtë ■titres des colonnes de Celte Ubte et lies suivantes , se rapportent aux article! de l'ouvrage où il en eit fait mention.
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TABLE II i° « s".
Donnant : i" le passage de la graduation naturelle des degrés dii pèse-liqueur à unité variablç centigrade comparable-, tant à la graduation naturetle des termes correspondais du pèse-liqueur à unité fixe centigrade comparable, qu'aux deux graduations naturelle et de Baumé , des termes correspondans du pèse-liqueur à unité \ariable duodécimal comparable usité, etc. ;
a° Le passage de la graduation naturelle des degrés du pèse-liqueur à unité fixe centigrade comparable , aux graduations naturelles <fes termes correspondans du pèse-liqueur à unité variable centigrade et du pèse-liqueur à unité fixe duodécimal comparable, etc.
11'!. ii
rfe
TABLE IV
Donnant le titre au poids des Acides sulfuriques en fonction de l'acide sulfurique concentré à G6° du pèse-sel de Baumé, tant à l'aide de ce pèse-sel, qu'à l'aide des pèse-liqueurs à unité variable duodécimal et centigrade, et du pèse-liqueur à unité fixe centigrade ; la température étant de i5 degrés centésimaux.
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