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294 HYDROSTATIQUE.

f_":it d'p}1\‘11‘0n 33 métres. Celui de Passy a 570 métres de profondeur; Ieau
s'en échappe 4 la température de 28,

Ces deux puits sont alimentés par une méme couche de sable aquifére, qui
c-sL_surmontée par une épaisse série de roches, notamment par un gisement de
craie d'une épaisseur considérable. Toutes ces assises, superposées i Paris, se
relévent progressivement dans la direction de L'est et vont affleurer successi-
vement en des points d'autant plus éloignés que leur profondeur est plus
grande. Le sable aquifére des deux puits n'émerge qu'i la hautenr du plateau
de Langres. Cest 13, par conséquent, dans toute I'étendue de cet affleurement,
que se trouve le bassin d’alimentation de ees puits, analogue au réservoir de
I‘ulﬁgnrc 203, 2°. La figure 205 montre la coupe géologique du bassin de la
beine entre Paris et Langres, et indique elairement T'ordre de superposition et
z\‘nmoi:;iemcnt des différentes assises qu'il a fallu traverser dans le forage de
ces puits.

LIVRE IV

PNEUMATIQUE

CHAPITRE PREMIER

STATIQUE DES GAZ

PRESSION ATMOSE’HEHIQUE ET BAROMETRES.

187. Caractéres physiques des gaz. — On appelle gaz ou corps
gazeux toutes les substances qui, dans les conditions atmospheé-
riques ordinaires, se présentent sous le troisiéme état physique, ou
état gazeux, défini précédemment (8). L'air est le type des gaz!:

Parmi les propriétés qui caractérisent les gaz ou I'état gazeux
au point de vue physique, les unes leur sont communes avec les
liquides, les autres leur sont particuliéres. Les premiéres sont la
fluidité, 1a pesanteur, Vélasticité; les antres sont la compressibilité et
Vexpansibilité.

Fluidité des gaz. — Les gaz sont fluides (comme les liquides],
Cest-i-dire que leurs particules peuvent glisser aisément les unes
sur les autres de maniére 4 pouvoir se mélanger sans effort et
changer a volonté la forme extérieure de la masse. Nous avons dit
précédemment (8) que cette mobilité des particules, commune
aux liquides et anx gaz, a fait donner aux uns et aux autres le
nom générique de fluides. On désigne -particuliérement les gaz
sous le nom de fluides aériformes. gl

Pesanteur des gaz. — Les gaz sont pesants, comme les llql{ldes
et comme tous les autres corps. Cette proposition, qui parait s

1. Du moins au point de vue physique, car on sait c‘iepuis‘ Lamisigr que l'air
n'est pas un gaz simple, mais un mélange de deux gaz srmple:s, l'oxygéne et
l'azote. 100 parties d’air sont formées, en volume, de 20r,95 d ox}'_géne. pour
799,07 d'azote, oun bien, en poids, de 25 parties d'oxygéne pour 77 parties d’azote.
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évidente anjourd’hui, fut a peine soupconnée par les anciens ! ef
ne fut pas démontrée expérimentalement avant Galilée. Il établit
que U'air est pesant, en faisant voir qu'un réeipient ou on com-
prime de I'air augmente de poids #; 'accroissement de poids re-
présente évidemment le poids de I'excés d'air introduit.
On démontre aujourd’hui le méme fait par une expérience in-
verse, due a Otto de Guericke, I'inventeur de la machine & faire le
vide (machine pneuma-
tique). On suspend au
fléau d’une balance frés
sensible un ballon de
verre de 5 a 4 litres,
dont le col est muni
@'un bon robinet pouvant
fermer hermétiquement
(fig. 206).0n tare d’abord
ce ballon plein d'air;
puis on y fait le vide au
moyen de la machine
pnenmatique. On con-
state alors que I'équilibre
est détruit. Pour le réta-
blir, il faut ajouter du
coté du ballon quelques
gramines, qui représen-
tent évidemment, avec
Iexactitude d'une double
pesée, le poids de l'air
extrait du ballon.

On peut opérer autre-
ment. On commence par
faire le vide dans le bal-
lon, puis on tare le bal-

Fig. 206. lon vide, en ayant soin

de mettre préalablement

quelques grammes dans le plateau, du méme coté. On ouvre alors
le robinet; 1'air rentre dans le ballon avec un sifflement caracté-
ristique, et le fléau s’incline de ce coté. On rétablit équilibre en

1. Aristote dit dans son traité de Ceelo : « Tous les corps, quand ils sont en
leur lieu propre, ont de la pesanteur, excepté le feu. L'air lui-méme est pe-
sant. »

2. Galilée, Dialogues des sciences naturelles, premiére journde.
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enlevant un certain nombre de grammes, qui réprésentent évi-
demment le poids de l'air rentré dans le ballon.

Lune ou l'autre de ces expériences donnent approximativement
1¢,3 pour le poids d'un litre d’air, pris dans les conditions ordi-
naires. Un litre d’eau pris dans les mémes conditions péserait &
peu prés 1000 grammes. Cela prouve que si les gaz sont pesants,
comme les liquides, ils sont beaucoup moins denses que ces der-
niers. En effet, le poids d’un litre de liquide peut s'élever jusqu'a
13596 grammes (pour le mercure)
et ne s’ahaisse pas au-dessous de
T15 grammes (pour Iéther), tandis
que le poids d’un litre de gaz peut
s'abaisser & 05,9 (pour 'ydrogene)
et ne s’éléve pas au-dessus de 5%,3
(pour V'acide iodhydrique).

Elasticité et compressibilité des
gaz. — Briquet @ air. — Les gaz
sont parfaitement élastiques, au
méme degré que les liquides; mais
ils sont incomparablement plus
compressibles que ceux-ci. Ces
deux propriétés des gaz peuvent
étre mises en évidence a l'aide
d'une méme expérience, celle du
briquet atmosphérique ou briquet &
air. Elle consiste & enfoncer un
piston de enir dans un récipient
de verre, en forme d’éprouvette 4
pied, ou il peut pénétrer a frotte-
ment doux (fig. 207). La petite
masse d’air qui y est contenue, sé
comprime & mesure que le piston
avance, et se réduit & un volume
aussi pelit que 'on veut, — ce qui
prouve sa grande compressibilité; ;
— mais elle se détend aussitot qu'on cesse de pousser le piston
et repousse celui-ci jusqu’a Vorifice du récipient, — ce quiprouve
en outre sa grande élasticité. i

Lorsqu’on opére trés brusquement la pl'emlei‘e_pila:se de celte
expérience, la compression du gaz est accompagnee d}!n dégage-
ment de chaleur plus ou moins vif, qui peut aller jusqu'a pl'(_:dun-e
Pinflammation d’'un morceau d’amadou placé au fond de I'éprou-
vette : de la le nom de briquet @ air donné i ce petit appareil.
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Ezpansibilité des gaz. — Force élastique. — Les gaz sont éminem-
ment expansibles, c’est-a-dire qu’ils tendent toujours a prendre un
volume plus grand et & occuper tout I'espace qui leur est ouvert,
L’expansibilité des gaz est leur propriété la plus caractéristique;
elle se démontre par P'expérience suivante :

On place sous le récipient de la machine pneumatique une vessie,
munie d'un robinet, qui a été aplatie sous la main et ne centient
plus qu’une faible quantité d’air ou d’un gaz quelconque (fig. 208, 1.
Un a eu aussi la précaution d’en mouiller les parois, afin de les

(11)

Y
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y

-
4{ |

Fig. 208.

rendre plus flexibles. 11 y a d’abord équilibre entre la force élastique
de l':air qui est sous le récipient et celle de I'air renfermé dans la
vessie; mais, aussitot que I'on commence a faire le vide, la pression
qui s’exerce sur la vessie s’affaiblit, et celle-ci se gonfle de plus en
plus, comme si 'on soufflait dedans (fig. 208, II) : ce qui prouve
Vexpansibilité du gaz qu’elle contient. Lorsqu’on fait ensuite ren-
trer V'air extérieur dans la cloche, on voit la vessie, comprimée
par le gaz rentrant, reprendre son volume primitif : ce qui est
une nouvelle preuve de I'élasticité des gaz.

La distension des parois de la vessie par le gaz qui se détend
met en évidence une force qui résulte de expansibilité des gaz :
c'est ce qu'on appelle leur force élastique. Nous démontrerons plus
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tard que la force élastique d'une masse de gaz est loujours égale el
contraire 2 la pression qu'elle supporte, et que sous le méme vo-
Jume elle croit avec la température.

188. Objet de la Pneumatique. — L'étude de ces diverses pro-
priétés des gaz, la manifestation expérimentale des phénoménes
qui en résultent et la détermination des lois qui régissent ces
phénomenes, constituent la partie de la physique que nous allons
exposer sous le nom de Pneumatique. Elle se subdivise naturelle-
ment en deux parties. La premiére partie, qu'on pourrait appeler
I Hydrostatique des gaz, comprend P'étude des propriétés com-
munes aux liquides et aux gaz (fluidité, pesanteur et élasticité) el
de lenrs conséquences mécaniques : conditions d’équilibre des gaz
considérés comme des fluides pesants, pressions hydrostatiques
exercées par les gaz pesants en équilibre, soit sur les parois des
récipients qui les contiennent (pression atmosphérique, baro-
métres), soit sur les corps qui y sont immergeés (principe d’Archi-
mede, aérostats). La seconde partie comprend I'étude des propriétés
particuliéres aux gaz (compressibilité et expansibilité) et de leurs
conséquences ou de leurs applications physiques : loi de compres—
sibilité (loi de Mariotte), mesure de leur force élastique (mano-
métres), procédés de raréfaction ou de condensation des gaz (ma-
chines pneumatiques et pompes de compression), exceptions aux
lois de I'hydrostatique (diffusion et dissolution des gaz).

189. Hydrostatique des gaz. — Cette premiére partie de la
preumatique se résume dans I'énoncé de quelques-uns des prin-
cipes de I'hydrostatique proprement dite, étendus au cas d'cs gaz
pesants, et dans l'application de ces principes al'étude de I'un des
phénoménes naturels les plus importants de toute la physique, la
pression atmosphérique. y '

1° Principe de Pascal appliqué aux gaz. — Elant donnée une
masse gazeuse en équilibre dans un récipient fermé, si I'on fait
absiraction de son poids et de sa force élastique, le principe
d’égalité de pression 'y applique rigoureusement. On peut I'énon-
cer de 1a méme maniére que dans le cas des liquides (140) :

Si U'on everce une pressivn quelconque & la surface d'une masse
gazeuse qui est en équilibre dans un vase clos, celte pression se
transmet intégralement dans tous les sens & chaque portwon plane de
paroi, égale & la surface pressée. _ )

On peut Padmettre & prior: comme une conséquence necessaire
de la fluidité et de lélasticité parfaite des gaz, et ne le vérifier
qu'indirectement, par les conséquences expérimentales qu'on eu
tire. On pourrait aussi le vérifier directement, et avcc une approxi-
malion beaucoup plus grande que dans le cas des liquides ; ear icl
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les causes d'erreur qui affecteraient I'expérience, par suite des
pressions intérieures particuliéres i I'état gazeux, sont incompa-
rablement plus faibles. En effet, ces pressions intérieures ont une
double origine : 1° la force élastique de la masse gazeuse; 2° son
poids. Or les premiéres, qui résultent de la répulsion réciproque
des molécules, ont nécessairement la méme intensité en tous
les points de la masse, par suite de 'homogénéité du gaz; elles
s'exercent donc conformément au principe méme de I'égalité
de pression, et par conséquent elles ne peuvent pas en infirmer
la vérification. Quant aux pressions qui résultent du poids des
molécules, elles sont nécessairement différentes aux divers ni-
veaux de la masse; mais les perturbations qui résulteraient de
ces différences de poids sont complétement négligeables dans un
récipient de capacité ordinaire, 4 cause de la faible densité des
gaz.

L’expérience de vérification consisterait 2 comprimer un gaz
dans un vase clos, analogue au briquet & air (fig. 207) : on con-
staterait que des manométres (instruments mesureurs de la force
élastique), mis en communication avec la masse comprimée, en
divers points de la paroi, indiqueraient partout la méme pression.,

2 Condition d’équilibre des gas pesants. — On pourrait démon-
trer @ priort, pour les gaz comme pour les liquides pesants, le
théoreme fondamental sur la différence des pressions en deus
points de la masse situés & des niveauw diffévents (147). Les con-
ditions d’équilibre des gaz pesants (du moins celles qui leur sont

applicables) se déduisent rigoureusement de ce théoreme fonda-
mental.

Cas d'un seul gaz.
applicable, & savoir :

L. La pression doit étre la méme en tous les points d’un méme plan
horizontal.

La condition relative a la surface libre ne s'applique pas a ce
cas, puisqu’il n’y a plus de surface libre, 4 cause de I'expansi-
bilité du gaz; mais il faut joindre i la condition précédente une
autre condition, qui en est une sorte de corollaire.

II. Dans un gaz pesant en équilibre, la force élastique est la méme
en lous les poinis d’'un méme plan horizontal,

En effet, par suite du principe de I'égalité de Iaction et de la
réaction, la force élastique, en chaque point d’une masse gazeuse
en équilibre, doit étre exactement égale et opposée A Ia pression
qui s’exerce en ce point. :

Cas de deux ou plusieurs gaz. — Les conditions générales (I) et (I1
s'appliquent senles & ce cas; car il ne peul y avoir, a ca C

La condilion générale d'équilibre est seule
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I'expansibilité des gaz, ni surfaces lihz-et:,,_ni surfaces de _séparai
tion, ni superposition par ordre de (ﬁ_%r}sne‘s. Il se p_rodl'ut, d{anb
ce cas, un mélange intime des gaz het_o.rog_';mu::s7 ainsi qu'une éga-
lisation de force élastique, que nous etud1e1‘9ns Fians la deuxiéme
partie de la pneumatique, sous le nom de Diffusion Eies_ gaz.

5o Pressions dans les gaz pesanis en éqmlz?rc. — Lexistence des
pressions et la loi de variation de ces pressions dans les gaz pe~
sants en équilibre se déduisent des principes d’hydrostatique éten—
dus aux gaz. Mais, dans le cas des masses gazeuses confenues
en vases clos, les pressions, qu’on peut a_ppeler hydrostatiques, et
qui résultent de la pesanteur, sont néghgeahllcs‘par rapp?rt ala
force élastique, commune & toute la masse, qui résulte dt_ell‘e‘xpan-
sibilité et qui est égale a la pression extérieure. Les {llifezenci;s
de pression résultant de la différence de niveau dans l;masﬁ'e
gazeuse ne se manifesteraie‘nt netl.e.mewn,t que Qalns_ le casl un r{;z-
Lipient de dimensions cone;ld_érables. (est prems‘er!_l.evnt e cas de
atmosphére terrestre, au sein (.lc laquelle :101.1? vivons c.omm(ti
au fond d'un immense océan fluide. On peut y \;e1_'1ﬁer. nettemen
les conditions d’équilibre des fluides pesants a I'aide d undmlsjlr‘u-
ment spécial, que nous étudiero}m p'lus loin sous lfz .-nom : e _c;:lz:
métre. La pression et la force ¢lastique dcﬂa Fair y sont sensxl
ment constantes en tous les points d'un méme pl:fn h(_)rlzon'ta ‘(en
un méme lieu du globe); la pression et la fqrcg élastique \E:jI:i&l:i[T
dans un méme lieu en méme temps que 1alt1tu‘de,lel!est m:i-
nuent 4 mesure que l'on s'éléve dans 'i gtmosp!lere : cest celte
pression qu'on appelle pression atmosp{ir.?ra‘._q_uc. il

190, Pression atmosphérique. — Dcfmmc_ms. = | [ l?ht, fee
pression atmosphérique est c:ltmc, au pomt ?e vue mf;)quo
comme au point de vue pratique, le sujet le plus imp :
Ihydrostatique des gaz. 5 3

éom;;ositizn de U'atmosphére. 1-‘_ Q}n‘dgnrzgul‘fhzowma ifnagﬁ??éﬂ f

yzubz, vapeur, el cosipe., sphere) ala C : ;
Eggpi \:iat:’t‘o?ft};:lp?arts Te ‘sphél‘o'ide terres[r? et qui est emportée
avee lui dans son double mouvement dans I'espace.

5 ci-dess ition exacte,

1. L7air atmosphérique, dont nous avons donné Ci—deb:ﬂl‘s la Ifg;;lgolil) L e

i ineatic pu d koot 2 l'almosph?ehillllaﬂ;ﬁleitede 4335 dix-millié-

i ¥ i i arhonique (Or X-TI :

{aine proportion d'acide carh BardinalL > e

:;H; Ee?: tvmjkurnpf’] EL de vapeur d'eaul (ded a5 m‘;ll]imcs end;cili:i:'iz}t, (;!e Sl

i feri SV irconstances de Lemips. : -

d'ailleurs legércn‘le_nt E,.Lll‘-:a];,f:::: ‘zilel:ut):aces ceulement) ¢ de Pammoniaque, un

[ e e : arais), de I'ozone, les acides

b i t le gaz des marais), I :

re d'hydrogéne robanlemeu' { 2l C e

::zi]il&lue et azotenx (dpivci‘ses particules salines, Prganﬁsfsdg‘tr.;:{]d:s ph{gmd
germes ou poussiél‘E;S qui wont d’importance quaw P

ménes organiques.
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Hautewr approximative. En vertu de la force expansive da
Pair, il semble que les mo¥cules de Patmosphére devraient se
répandre indéfiniment dans les espaces planétaires. Mais, par
Ueffet méme de la dilatation, la force expansive de l'air décroif
de plus en plus; elle est, en outre, affaiblie par la basse tempé-
rature des hautes régions de I'atmosphére; il en résulte que I'é-
quilibre doit finir par s'établir entre la force expansive des molé-
cules de I'air et I'action de la pesanteur qui les attire vers le centre
de la terre; 'atmosphére doit done étre limitée,

Les évaluations approximatives de la hauteur de I'atmosphére,
faites par différentes méthodes, ont conduit i des résultats trés
différents. Les nombres varient depuis 70 kilométres jusqu’a
340 kilométres. En s’en tenant & la limite minimurm, on voit que
la profondeur moyenne de cet océan fluide est plus de cent fois
plus grande que celle des mers les plus profondes.

Poids approzimatif. — Etant données la surface de la terre et la
hauteur moyenne. de I'atmosphére, on voit i quelle masse énorme
de gaz elle correspond. Aussi, malgré la faible densité de lair
(1¥,3 par litre environ), le poids total de I'atmosphére est-il & pen
preés égal & celui de 581 000 cubes de cuivre de 1 kilométre de coté.

191. Pression atmosphérique : démonstration expérimentale de
son existence. — (n congoit donc que I'atmosphére doive exercer

a la surface du globe une pression
considérable. On démontre ordinaire-
ment l'existence de cetle pression par
les expériences suivantes.

Ezpérience du. créve-vessie. — Le
créve-vessie consiste en un manchon
de verre fermé hermétiquement, & sa
partie supérieure, par une membrane
de baudruche ou de vessie. L’autre
extrémité, dont les bords sont bien
dressés el graissés de suif, s’applique
sur la platine de la machine pneuma-
lique (fig. 209). Dés qu’on commence
a faire le .vide, la membrane se dé-
prime sous la pression atmosphérique
qu’elle- supporte, et hientét elle créve

§ avec une vive détenation, due & la
Fig. 209. . 3 il 2
rentrée subite de 'air.

Expérience des hémisphéres de Magdebourg. — (e petit appareil
classique ' consiste en deux hémisphéres creux, de laiton, ayant

1. Il est did a Otto de Guericke, bourgmestre de Magdehourg.
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de 10 A 12 centimétres de diamétre (fig. 210, l)‘. Leurs _l?ords'
sont garnis d’une rondelle annulairé de cuir, enduite de suif, qui
rend la fermeture hermétique lorsque ces bords sonl en contact.
L'un des hémisphéres porte un robinet qui se visse sur la machine
pneumatique, et Paufre un anneau qui sert de poiignée pour
le saisir et le tirer. Tant que les hémisphéres contiennent de

m q1;

Fig. 210.

I'air, on les sépare sans difficulté, car il y a e'quili,bre enl;r? lal
force expansive de l'air intérieur et la pression de !almosp'herfa,‘
mais, une fois que le vide est fait, on ne‘p‘eut pl}ls les séparer
sans un puissant effort, dans quelque position quon ]es} tienne
(fig. 210, II). Cela prouve encore que la pression atmosphérique
s'exerce en tous sens. ; =
192. Mesure de la pression atmosphérique i expérience 'c.ie
Torricelli. — Les deux expériences précédentes démontrent le!lus-
‘tence de la pression atmosphérique, mais n'en .font pas connaitre
la valeur. La suivante, faite pour la premiére fois en 1643 par T,Ul‘—
ricelli, éléve de Galilée, donne la mesure exacte du poids de I'at-
mosphére. 2
: Of;;hi;imz. — On prend un tube de verre long de 80 centimétres
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au moins, d’un diamétre intérieur de 6 & 7 millimetres, et fermé
i I'une de ses extrémités. Avant posé ce tube dans une position
verticale CD (fig. 211, I), on le remplit entiérement de mercure;
puis, fermant Pouverture G avec le pouce, on retourne le tube et
on plonge Uextrémité  ouverte dans une cuvelte pleine de mer-
cure (I1). On retire alors le doigt et l'on voil la colonne mer-
curielle baisser aussitot
) notablement et conser-
ver une hauteur ABd’en-
viron 76 centimétres,
Théorie. — Torricelli
ne se contenta pas de
découvrir ce curieux
phénoméne, il eut le
mérite d’en donner tount
de suite la véritable ex-
plication. Il affirma, et
soutint contre de nom-
breux contradicteurs ,
que c'est la pression at-

tbpeltli
-
i

Fig. 211 Fig. 212,

mosphérique qui souléve le mercure dans le tube et qui lui fait
équilibre. Cette théorie n'est plus contestée aujourd’hui : elle est
une. conséquence nécessaire des principes de Phydrostatique.

En effet, le tube et la cuvette forment un systéme de deux
vases communiquants qui contiennent un liquide pesant en équi-
libre. La pression doit doncétre la méme en tous les points d’une
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méme franche horizontale prise 4 un niveau quelconque dans le
mercure. Considérons, en particulier, deux éléments de surface,
b et b, égaux & la section du tube, et pris sur le plan de la surface
libre du mercure dans la cuvette, I'un 4 lintérieur du tube et
lautre a Uextérieur (fig. 212). Sur I'élément I’ c’est la pression
atmosphérique qui s’exerce directement, tandis que sur I'élément
b c’est le poids de la colonne mercurielle, et c’est ce poids seul,
puisqu'il y a le vide en A au-dessus du mercure. On peut donc en
conclure, avec Torricelli, que la pression atmosphérique équivaut,
i surface égale, au poids d'une colonne de mercure d’environ
76 cenlimétres de hauteur.

195. Espériences de Pascal. — Il résulte de cette explication que,
si le poids de Uatmosphére augmente ou diminue, cela doit faire
monter ou baisser en méme temps la colonne de mercure. Pascal, qui
le premier tira cette conséquence de I'expérience de Torricelli, la
fit vérifier par la célébre expérience du Puy de Déme. Le seul moyen
de diminuer, pour ainsi dire & volonté, la pression que I'atmosphére
exerce sur les corps consiste a les transporter a des altitudes plus
ou moins élevées. C’est pourquoi Pascal pria son beau-frére Périer,
qui habitait I'Auvergne, de répéter sur le Puy de Déme I'expérience
de Torricelli. Périer fit Iexpérience le méme jour, successivement
au pied et au sommet de la montagne, et il constata que la co-
lonne de mercure soulevée diminuaif, conformément aux prévi-
sions de Pascal, d’environ 8 centimétres.

Pascal déduisit une denxiéme conséquence : c'est que, si lu pres-
sion atmosphérique soulient une colonne mercurielle d'une certaine
hautewr dans le tube de Torvicelli, elle y soutiendra de méme une
colonne plus haute d’un liquide moins dense. Il vérifia lni-méme
cette conséquence, en répétant I'expérience de Torricelli 2 Rouen,
en 1646, avec du vin rouge au lien de mercure. Il prit un tube
de 15 métres de long, fermé i un bout; il le remplit de vin rouge
et le dressa verticalement dans un réservoir plein du méme li-
quide. Alors il observa que le liquide s'arrélail dans le tube a une
hauteur d’environ 107,40, c’est-a-dire 13,6 fois plus grande que
celle du mercure; or, le vin rouge étant 13,6 fois moins dense
que ce liquide, le poids de la colonne de vin était bien égale a
celui de la colonne de mercure dans lexpérience de Torricelli.
Done, dans Pun et Vautre cas, les colonnes liquides faisaient équi-
libre 4 la méme pression, celle de Patmospheére.

194. Valeur de la pression atmosphérique en Lilogrammes. —
La hauteur a laquelle le mercure demeure en équilibre dans le
tube de Torricelli fournit le moyen d’évaluer en kilogrammes la
pression de I'atmosphére sur une surface donnée. Supposons, par
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exemple, que la colonne ait 76 centimétres et que la section inté-
rieure du tube soit d'un centimétre carré. La pression que I'at~
mosphére exerce sur un centimétre carré, pris en un point quel-
conque de la surface libre du mercure dans la cuvette, est égale au
poids d’un cylindre de mercure ayant un centiméfre carré de bas‘e
et 76 centimetres de hauteur, et par suite un volume de 76 centi-
métres cubes. (est ce que signifie Uexpression abrégée : La pres-
sion atmosphérique moyenne est de 16 centimeélres de mercure, Or,
1 centimétre cube d’eau pesant 1 gramme, 1 centiméire cube de
mercure doit peser 1356, puisque ce liquide est 15,6 fois plus
dense que l'eau; d’oit 'on conclut que le poids de la colonne de
mercure dans le tube équivaut & 13,6 multipliés par 76, c’est-a-
dire 1033 grammes, ou 1 kilogramme et 33 grammes. Telle est
donc la pression atmosphérique sur un centimélre carré. Par
suite, sur un décimeétre carré, qui contient 100 centimétres car-
rés, la pression est de 1054.,500, et sur un métre carré, qui ren-
ferme 100 décimetres carrés, de 10 550 kilogrammes.

BRemManQUE. — Pression supporiée par le corps humain, — La surface totale
du corps humain, chez un sujet de taille et de grossenr moyennes, étant d'un
metre carré et demi, la pression totale que Supporte un homme, 4 la surface de
la terre, est d’environ 15500 kilogrammes. Il semble gu'une pression aussi
considérable devrait nous écraser; mais notre corps y résiste par la réaction
des fluides é€lastiques qu'il renferme. Nos membres n'en éprouvent méme au-
cune géne dans leurs mouvements, parce que, la pression atmosphérique
s'exercant dans toutes les directions, nous supportons en tous sens des pres-
sions égales et contraires quise font équilibre et sont plus propres 4 nous sou-
tenir qu'a nous géner. En effet, les jours ot la pression atmosphérique est plus
faible, nous éprouvons un malaise qui nous faitdire que le temps est lourd; clest
le contraire qu'il faudrait dire, car ces jours-1a le poids de Patmosphere est
plus faible que d’habitude.

195. Classification des baromeétres. — On nomme barométres
(de Bdpos, poids, et psreov, mesure) des instruments propres i me-
surer la pression atmosphérique. Le type des barométres est le
baromélre @ cuvelte, qui n’est autre chose quun tube de Torricelli
fixé dans une cuvette a mercure. Tous les bons harométres sont
des perfectionnements de celui-ci : ce sont des barométres & mer-
cure. Ces instruments mesurent la pression par la hauteur d'une
colonne de mercure soulevée dans un tube de verre, comme dans
I'expérience de Torricelli. Tels sont : le baroméire ordinaire ou
baroméire & cuvelte, le baromeire normal ou barométre de Regnault,
le baroméire de Fortin, le barométre & siphon ou barométre de Gay-
Lussac, le barométre ¢ cadran ou baromélre d’appartement. Parmi
les barométres i cuvette, 'un des plus intéressants est le baro-
métre statique ou barometre a poids ou barographe, qui sert non
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seulement & mesurer, mais 4 enregistrer les variations de la pres-
sion atmosphérique dans un lieu donné : ¢’est un instrument uni-
quement employé dans les observations météorologiques.

On construit aussi des barométres sans mercure, appelés baro—
metres anéroides (de & privatif et vags, humide, mouillé), ou
barométres métalliques, i cause de leur mode de construction.
Nous décrirons le barométre de Vidi et le baroméire de Bourdon.
1Is sont plus commodes, pour certains usages, que les barométres
4 mercure, mais ils sont beaucoup moins précis.

196. Barometre a cuvette. — Toul barométre & cuvelie se com-
pose d’un tube de verre fermé i son sommet, ayant 85 centime-
tres environ de longueur, A
rempli de mercure, et plon-—
geant dans une cuvette
pleine de ce liquide : cest
donc Iappareil déja décrit
sous le nom de tube de Tor-
ricelli (fig. 211), auquel on a
adapté une échelle graduée
en millimétres, qui permet
de mesurer aisément la
hauteur de la colonne sou-
levée. Cette division est
tracée sur le tube méme ou
hien appliquée le long de
sa surface, de maniére que
le ‘zéro de la graduation
corresponde au niveau du
mercure dans la cuvette.

Cet instrument est trés
simple, mais il a un grave
défaut. Le niveau dans la
cuvelle n’est pas fixe, parce
que, la pression atmosphé-
rique augmentant ou dimi-
nuant, une certaine quan-
tité de mercure passe de la
cuvelte dans le tube, ou ———
inversement. Or, le zéro de Fig. 215.

I'échelle étant fixe, la divi-

sion qui correspond au niveau du mercure dans le tube n’indi-
quera pas, en général, la véritable hauteur barométrique. Ce dé-
faut de coincidence entre le zéro de I'échelle et ie niveau dans la
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cuvette et la nécessité de prévenir ou de corriger Perreur de lec-
ture qui en Tésnlte ont fait imaginer divers dispositifs qui com-
pliquent plus ou moins le barométre primitif de Torricelli.

Revaroues. — 1° Lecture dela hauteuwr barométrique. — Quel que

soit d’ailleurs le haromeétre dont on fasse usage, on nomme hau-
teur barométrique la distance verticale du niveau du mercure dans
la cuvette au niveau dans le tube. Cest pourquoi le barométre
doit toujours étre parfaitement vertical quand on fait la lecture
de la hauteur barométrique; sinon, le tube étant incling, la co-
lonne de mercure s'allongerait et on lirait (fig. 213) sur I'échelle un
nombre trop grand.

9° D'aprés les principes de I'hydrostatique, la hauteur baromé-

trique est indépendante de la forme du tube ainsi que de son dia-
métre (pourvu que celui—ci ne soit pas capillaire): elle ne dépend
absolument que de la distance verticale des deux niveaux; mais elle
varie nécessairement en raison inverse de la densité du liquide.
Avec le mercure, la hauteur moyenne, au niveau des mers, est
de 0=,76; dans un baromeétre a eau, elle serait de 10,33,

197. Baromeétre a niveau invariable. — L'erreur due aux varia-
tions du niveau dans la cuvette serait évi-
demment d’autant plus faible que la section
de la cuvette serait plus grande. Mais on ne
peut agrandir celle—ci indéfiniment, & cause
du poids énorme de mercure qu'il faudrait
employer. Aussi se sert-on quelquefois d'une
cuvette, dite & niveau invariable, qui, tout en
contenant peu de mercure, offre une grande
surface.

Description. — La cuvette, représentée ci-
contre (fig. 214) en coupe et en projection,
est divisée en deux compartiments : I'un,
sphérique, est rempli de mercure dans lequel
plonge l'extrémité du tube barométrique;
I'autre, cylindrique et & grand diameétre,
permet a la surface libre du mercure de s'é-
taler plus ou moins sur la paroi nn. Or on
sait que, lorsqu’on dépose sur une surface de

Fig., 214, verre, plane et horizontale et bien propre, une
gouttelette de mercure, celle—ci prend une forme

sphérique, mais que, si Uon augmente graduellement la quantité de
mercure, la goutle saplatit et finit par prendre une épaisseur sen-
siblement constante. Cest ce qui arrive ici, a la condition que la
quantité totale du mercure soit telle, que, malgré les variations
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de la pression, elle n’atteigne jamais la paroi latérale de la cuvelte
nn, et ne rentre jamais totalement dans le réservoir sphérique.
Alors, si la. pression diminue, un pen de mercure passe du tube
dans la cuvette, mais le liquide ne fait que s'étaler davantage, par
exemple de m en n, loul en conservant sensible-
ment le méme niveau. Il en est encore de méme
lorsqu'une petile quantité de mercure passe de
la cuvette dans le tube. Néanmoins 1'on n’obtient
pas ainsi un niveaun rigoureusement invariable :
on n’y arrive réellement qu'avec les barometres
a cuvette de Regnault ou de Fortin.

198. Barometre normal. — Pour les observa—
tions de laboratoire, le véritable barométre de
précision est un barométre i cuvette construit
et employé par Regnault sous le nom de baro-
métre normal’.

La cuvette est une auge de fonte parallélépipé-
dique (fig. 215), qui est solidement fixée sur une
planche épaisse scellée dans le mur. Un large
tube, de 2= 5 4 3 centimetres de diamétre et de
1 métre de hauteur, plonge dans le mercure de
la cuvette; il est fixé contre la planche d’appui
par des tasseaux, de maniére & étre maintenu
vertical.

Bien que la section de la cuvelte soit assez
grande par rapport 4 celle du tube pour que les
variations de niveau y soient frés petites, on en
supprime absolument les inconvénients & l'aide
d’un dispositif spécial, analogue acelui que nous
retrouverons plus loin dans la cuvette dé Fortin.
A l'une des parois latérales de la cuvette est
adaplée une piéce qui porte un écrou e. Dans ce-
lui-ci passe une vis, terminée en poinle a ses
deux extrémilés, dont la longuenr a été relevée
une fois pour toutes au cathétomeétre. Pour avoir
exactement le niveau dans la cuvette, et par suite
le 0¢ de D’échelle, on tourne la vis dans un sens ou
dans l'antre, jusqu'a ce que la pointe affleure ala
surface libre du mercure. La coincidence parfaite
de la pointe et de la surface mercurielle ne s'obtient qu'a la suite
de certains titonnements, que nous décrirons plus loin (199, 3°),

Fig. 215.

1. On V'appelle aussi quelquefois baroméfre de Regnault.




