a I'entrainement dans une piscine conti-
nuent donc a distinguer le haut du bas.
Dans 'espace, au contraire, il n’y a plus
ni haut ni bas.

La possibilité de modifier le poids
apparent dans I'eau est essentielle dans
un sous-marin. Pour le faire remonter
ala surface ou le faire plonger, les sous-
mariniers contrélent I'intensité du poids
apparent de leur batiment en vidant ou
remplissant les réservoirs de plongée
(les ballasts), qui se trouvent entre la
coque intérieure et la coque extérieure
du batiment. Le sous-marin francais
Le Triomphant, par exemple (138 métres
de longueur), déplace 14 300 tonnes
d’eau en plongée. Pour le faire remon-
ter a la surface, il faut évacuer plus de
1 700 tonnes de I'eau contenue dans
les ballasts et les remplacer par de
I'air. Quand la masse du Le Triom-
phant diminue de cette quantité, la pous-
sée d’Archimeéde qu’il subit excede
son poids. Le sous-marin devient alors...
un bateau.

UN ASCENSEUR
A BATEAUX

Bien que les navires modernes aient une
structure en métal, bien plus dense que
I'eau, leur densité moyenne est faible,
car ils contiennent de I'air dans leurs
cales. Le niveau de flottaison de ces
bateaux d'acier varie en fonction de leurs
charges. Ceci pose des difficultés de sta-
bilité aux cargos, souventinstables a vide.
Trop hauts sur l'eau, ils offrent une grande
prise au vent et aux vagues ; sur certains
navires, il arrive méme que I’hélice
sorte de I'eau! Les marins rétablissent la
stabilité de leur batiment en lestant les
cales avec de l'eau. lls en introduisent
parfois jusqu’a 80 000 tonnes! Nom-
mée «ballastage», cette opération est
nécessaire quasiment a chaque voyage.
Il arrive ainsi qu’un cargo plein doive trans-
porter 40 pour cent de sa charge non
marchande sous la forme d’eau de bal-
last. Une proportion qui augmente si le
mauvais temps impose une meilleure sta-
bilité. Le ballastage a de nombreux incon-
vénients pour I'environnement : au cours
de la vidange des cales, les déchets et
les restes de produits chimiques qu’elles
contenaient, voire des hydrocarbures,
sont rejetés a la mer de fagon incontré-
|ée. De surcroit, I'eau de ballast trans-
porte des espéces marines. Lors d’'une
vidange, une espece étrangere, prove-
nant d’un autre océan, risque d’étre reje-
tée a la mer. Des algues tropicales, par
exemple, risquent de proliférer au détri-
ment d’especes locales.

La ligne de flottaison d’un navire
dépend aussi de la densité et de la tem-
pérature de I'eau. Ainsi, méme sila mer
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Le «plan incliné» est un ascenseur a bateaux situé a Saint-Louis-Arzviller en Lorraine. Unique
en son genre en Europe, il remplace a lui seul 17 écluses. Un bassin a été concu pour conte-
nir 900 tonnes d’eau. Des moteurs et des contrepoids le font descendre ou monter sur le
plan incliné. Quand un bateau pénétre dans le bassin mobile, il chasse une masse d’eau
équivalente au poids du volume immerge, de sorte que la masse du bassin mobile reste
constante. Une péniche descend ou monte ainsi 44 métres en quatre minutes.

Noire et la mer Méditerranée sont
connectées, leurs salinités sont diffé-
rentes. Tandis qu’un litre d’eau de la
Méditerranée contient 38 grammes de
sel, le méme volume d’eau de la mer
Noire n’en contient que 18 grammes.
A température égale (a 20 °C, par
exemple), cette différence de salinité
fait varier la poussée d’Archimede de
1,5 pour cent. Quand un navire quitte
la Méditerranée et pénetre en mer Noire,
il s’enfonce jusqu’a ce que son volume
immergé ait augmenté de 1,5 pour cent.
Si, poursuivant sa route, il remonte le
Danube, son volume immergé aug-
mente encore de 1,5 pour cent. En fonc-
tion de la charge du navire et de son
tirant d’eau, une telle variation risque
d’étre problématique. C’est pourquoi
des regles internationales imposent que
les niveaux de flottaison en eau douce
ou en mer figurent clairement sur les
flancs des navires.

Si elle fait flotter les bateaux, la pous-
sée d’Archimede sert aussi a les sou-
lever. Cette application est mise en
ceuvre dans le «plan incliné», 'ascen-
seur a bateaux de Saint-Louis-Arzviller
en Lorraine. Dans cette installation, les
péniches sont non seulement soule-
vées, mais les écluses qui les contien-
nent également! Quand le «bassin» est
en position haute, 'une de ses extré-
mités s’ouvre pour permettre au bateau
d’entrer. La péniche péneéetre dans
I’écluse transportable, et une quantité
d’eau correspondant au volume qu’elle

déplace quitte le bassin vers le canal.
Or, d’apres la loi d’Archimede, le poids
de cette eau sortante équivaut au poids
du volume immergé. Ainsi, I'écluse
mobile pése 900 tonnes, qu’elle
contienne ou non un bateau! Grace a
cette régulation automatique du poids
de I’écluse, les moteurs et les contre-
poids ont été dimensionnés une fois
pour toutes, c’est-a-dire pour tous les
bateaux. Couchées sur le plan incliné
a 22 degrés de 'ascenseur, deux
masses de 450 tonnes contrebalancent
le poids de I'écluse mobile. Comme dans
un ascenseur classique, elles glissent
vers le haut ou vers le bas au bout de
leurs cables en fonction du mouvement
nécessaire. A la montée, les moteurs
n’ont qu’é vaincre les forces de frotte-
ment. A la descente, ils ne servent qu’a
contréler un mouvement naturel di a
un léger exces d’eau que I'on a intro-
duit dans le bassin. En quatre minutes,
le plan incliné transporte ainsi une
péniche sur un dénivelé de 44 meétres.
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