alo PNEUMATIQUE.

& propos du barométre de Fortin. On mesure alors, & Paide d'un
cathétométre bien réglé, et installé i poste fixe en face du baro-
métre, la distance verticale de la pointe « de la vis au niveau b du
mercure dansle tube, et 'on ajoute a cette distance la longueur de
la vis : on a ainsi lIa hauteur harométrique avec une grande préci-
sion. Il n'y a plus d’erreur due an déplacement du zéro de échelle,
puisqu'on le raméne en coincidence avec le
niveau inférieur avant chaque lecture.

Iin’ya pas a craindre non plus, 4 cause du
large diamétre du tube barométrique, T'er-
reur dite capillaire, qui affecte la lecture
dans tous les autres barométres. Enfin, un
thermomeétre, fixé sur la méme planchette
que l'instrument, donne la température am-
biante au moment de I'observation, ce qui
permet de corriger les erreurs dues i la va-
riation de température (nous les étudierons
plus loin en méme temps que Perreur due i
la capillarité). C’est & cause de ces caractéres
de perfection que Regnault a donné i cet
instrument le nom de barométre normal.

149. Barométre de Fortin. — 1° Principe.
— Le barométre de Fortin, sans étre aussi
précis que le baromeire de Regnault, peut
cependant le remplacer dans un grand nom-
bre de cas. Il a sur ce dernier I'avantage
d'étre beaucoup moins voluminenx et de con—
tenir moins de mercure, ce qui le rend por-
tatif et moins cotiteux.

Le caractére particulier de cet instrument
est une cuvette a fond mobile, imaginée par
le constructeur Fortin. (’est une cuvette cy-
lindrique en verre, dont le fond est formé
d’une peau de chamois, qu'on peut élever ou

Fig. 216. abaisser au moyen d’une vis de rappel G pla-
b cée en dessous (fig. 216). Grace a ce dispo-
sitif, on peut obtenir un niveau constant dans la cuvette, en fai-
sant affleurer & volonté la surface libre du mercure i un i:;oint de
repére fixe. On peut, en outre, rendre Pinstrument portatif; pour
-_:e}a, on souléve la pean de chamois, et le mercure avec, elle,
jusqu'a ce que le tube et la cuvette en soient complétement
remplis; le mercure et son enveloppe ne forment alors qu'un seul
bloc, de maniére qu'on peut incliner ou méme renverser I'instru-
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ment sans qu'il puisse y rentrer de I'air on que le choe du mer-
cure risque d’en briser le verre.

90 Descriplion. — Fortin, ayant voulu construire un barométre

portatif, s'imposa la condition de lui donner une faible capacité,
afin qu'il contint moins de mercure. Il adapta donc un tube étroit 4
une cuvette de petites dimensions. Celle-ci est formée
d’un cylindre de verre b, ayant 4 centimélres de dia-
métre environ sur 3 de hauteur (fig. 216); il est fermé
a sa parlie supérieure par un disque de buis fixé au-
dessous d'un couvercle de cuivre M. Ce couvercle est
traversé par une pointe d’ivoire a, qui est visible a
travers le verre, et yui est destinée au méme usage
que la vis & deux pointes du barométre normal. Au
centre du disque et du couvercle passe le tube baro-
métrique E, qui a 7 millimétres environ de diamétre
intérieur; il se termine par une pointe effilée qui va
plonger dans le mercure de la cuvette. Celleci et le
tube sont reliés ensemble au moyen de la peau de cha-
mois ce, que deux fortes ligatures fixent, d'une part
en ¢, & un étranglement du tube, d’autre part en e,
a une tubulure de cuivre fixée au centre du couvercle.
Cette fermeture suffit pour empécher la sortie du mer-
cure lorsqu’on renverse le barométre; mais elle ne
s'oppose pas a l'action de la pression aimosphérique,
laquelle se transmet trés bien, & travers les pores de
la peau de chamois, au mercure de la cuvette.

A sa partie inférienre, le cylindre de verre b esl

mastiqué sur un cylindre de buis zz, et c’est sur le
pourtour de celui-ci, en 7z, qu'est forlement fixée, &
I'aide d’une ligature, la peau de chamois mn qui forme
le fond de la cuvette. A son centre, cette peau vient
sattacher 4 un bouton de huis z, lequel repose sur
lextrémité d’une vis C. Lorsqu’on tourne celle-ci dans
un sens ou dans Iautre, le bouton monte on descend,
et avec lui le fond mn.

Un étui de laiton G enveloppe toute la partie infé-
rieure de la cuvette et trois boulons & vis, k, k, k, le
relient au couvercle M. De méme, le tube barométrique Fig. ai7
est renfermé dans un étui de cuivre destiné & le pro-
téger (fig. 217). Cet étui présenie a sa partie supérieure deux
fentes ou fenétres longitudinales, opposées I'une & Pautre, qui
laissent & nu le verre du tube et permettent de voir le niveau du
mercure en A. L'une d’elles porte, gravées sur une aréte, les
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divisions en millimétres de V'échelle, qui a son zéro an niveaun
constant marqué par la poinfe de la cuvette. On peut apprécier
le dixiéme ou le vingtiéme de millimétre a4 l'aide d'un vernier
(au dixiéme ou au vingtiéme) qui est porté par un curseur AB
(fig. 218). On fait monter ou descendre le curseur 4 l'aide d'un
pignon B qui engréne avec une crémaillére
prafiquée sur l'autre bord de la fenétre gra-
duée.

3° Lecture du baroméfre. — On a vu (196, 1°) que le
tube barométrique doit étre parfaitement vertical pen-
dant les observations. C'est pour cela qu'on commence
par installer le barométre verticalement. (Gela se fait de
deux maniéres, suivant les cas : nous verrons plus loin
comment.}- On agit ensuite sur la vis ¢ de maniére a
soulever le fond de la cuvette, jusqu’a ce que la sur-
face libre du mercure vienne en contact avec Ja pointe
d'ivoire e (fig. 216). Comme la surface métallique fait
office de miroir plan et réfléchit la pointe a, il est plus
facile d’apprécier l'instant précis oit le contact est réa-
lisé : cest l'instant ou la pointe el son image se tou-
chent. Si Fon dépasse V'affleurement, on s'en apercoit
immédiatement 2 un autre phénoméne de réflexion : la
pointe, étant un peu mousse et n'étant pas mouillée par
le mercure, déprime le liquide autour d'elle, et on la
voit entourée d'une auréole lumineuse qui provient de
la réflexion dela lumiére sur la surface de la dépres-
sion. On fait alors redescendre le niveau mercuriel, jus-
qu'a ce que cette auréole ait disparu.

Il faut maintenant lire la hauteur du mercure dans
le tube. Pour cela on se sert du curseur. Les bords su-
périeurs de ses deux fenétres opposées étant situés dans
un meéme plan horizontal, on améne ce plan a étre
tangent-a la surface convexe du nivean mercuriel : ce
contact est réalisé quand un rayon visuel, mené tan-
gentiellement aux deux bords de ces fenétres, rase en
méme temps le sommet convexe (ou ménisque) de la
colonne. Supposons que le vernier du curseur soit un
vernier au dixiéme. Le trait 0 coincidant toujours avee
le plan horizontal des bords supérieurs se trouve alors
amené dans le plan 'horizontal du niveau. On waura done qua lire sur l'é-
chelle du tube barométrique le nombre entier de millimétres N. situé immé-
diatement au-dessous du trait 0 du vernier, puis a chercher quelle est la
division n du vernier qui coincide avec une division de Péchelle. On aura

ol A
alors, pour la longueur /i de la colonne barométrique, h = (5 —t m) » & un

diziéme de millimétre prés (d'aprés la formule ordinaire du vernier) '.

1. Avec un barométre de Fortin bien construit et bien établi on peut aisé-

ment répondre du dixi¢me de millimétre. Le baromeétre normal donne 1 cin-

quantiéme de millimétre on méme 1 centiéme de millimétre, suivant le degré
de précision du cathétometre dont on se sert. Mais les petites variations conti-
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Il ne reste plus qu'd lire la température indiquée par un petit thermomeétre
(fig. 217) dont le réservoir est profondément enfoncé dans la gaine, de maniére
a donner exactement la température méme du harométre. Cette observation
servira 4 la correction des erreurs dites de température.

4* Corrections. — L'observation de la pression atmosphérique pouvant se
faire avec une grande précision 4 Iaide du barométre de Fortin, il importe de
connaitre les causes d’erreur que ce genre de mesures comporte et le moyen
de les corriger. %

a. Il y a des erreurs provenant de la température et de la capillarité. Elles
sont communes i tous les baromatres. Nous verrons plus loin la maniére de les
corriger. i :

. Il y a une antre cause d'erreur qui est particuliére au barométre de For-
tin : clest le défaut de coincidence qui peut exister entre le zéro de }'échglle
ot Pextrémité de la pointe d'iveire. Pour s’en assurer, on reléve auc.a!h_etometre
la distance verticale qui existe réellement entre la pointe gt une division gucl—
conque n de Uéchelle. §'il y a coincidence parfaite, cette distance, comptée sur
I'échelle du cathétométre, est trouvée égale 4 » millimétres. Sinon, on trouve
n == ¢ 1 cetle quantité = représente 'écart qui existe dans l’inslz_'ument entre la
pointe et lezéro; on devra en corriger toutes les mesures uliérienres.

80 Usages du barométre de Fortin. — Nous avons dit qu'on peut réaliser la
verticalité de Vinstrument par deux procédés, suivant P'usage auquel on le des-
tine. En effet, le harométre de Fortin peut servir aussi bien comme barometre
fixe, dans les laboratoires, que comme barométre de voyage. :

1. Baromsire fize. — Dans le premier cas, on commence par Pinstaller le‘
long d’un mur ou d'une planchette solide, bien vertlcale_. Ce sullp?rt est muni
en haut d’'un crochet, ot l'on enfile un petit anneau, qui est placé au sommet
de la gaine, et au bas un large anneau métallique, dans legt_xel passe librement
le réservoir. Le barométre ayant pris de lui-méme la position verticale, on le
saisit et on le fixe dans cette position a l'aide de trois vis de pression qui tra-
versent 'anneau. :

II. Barométre de voyage. — Suspension a la Cardan. — 1‘40r5qu on veut se
servir du barométre dans une exploration scientifique, on installe verticale-
ment & 'aide d’un support particulier appelé suspension @ la Cardan, du nom
de som inventeur. : ] 5

Description. — 17étui métallique du tube est fixé par deux vis de pression a
et b (fig. 219) 4 un manchon de cuivre X. Celui-ci porte tjeus: tourillons a,a'
(dont un seul est visible dans la figure), lesquels tournent librement dans deux
trous pratiqués dans un collier Y. Enfin, ce dernier porie hu_—meme, dall]ASI le_u
direction perpendiculaire 4 celle des tourillons 0,0, deuxltom'lllcns‘ semh‘ ab esl,
m el n, portés par un support Z. Par cette double suspension, le hmom{f,tle peut
osciller librement dans deux directions rectangulaires autonr des axes oo et
mn, et il prend de lui-méme une position d’équilibre dans laquelle son axe de
figure est parfaitement vertical. Seys )

I:Théml'ic_p—-v En effet, le barométre et le manchon X, qui fait corps avec Tui,
forment une espéce de pendule composé dont l"axis _de suspension dESt f]ﬂ
(fig. 219). Or on sait que, lorsqu'un pendule est en cqmighre, son cen::re_ _etgtep
vité se trouve dans le plan vertical de l'axe de suspension. Comme e]sgs ine
est homogéne et de forme réguliére, les deux p[:nn_ls d’attalche 0, 8 et le EO(]: rﬁ
de gravité déterminent un des plans de symétrie du' systeme. On péiu one
dire que, lorsqu'il y a équilibre, 'un des plans de symétrie du barometre coin-
cide avec le plan vertical de l'axe oo.

é g ressi sphéri t illusoire une précision
nuelles qu'éprouve la pression atmosphérique renden : EAE |
dépassant 1 dixieme de millimétre. Le barométre de Fortin doit suffire dans la
plupart des cas. (Violle, Cours de physique, t. L)
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De méme I'ensemble du baromatre et du ecollier Y forme un pendule com-
posé, dont le centre de gravité se place, lorsqu’il y a équilibre, dans le plan
vertical de l'axe mn. Comme la masse dy
collier Y est insignifiante par rapport 4
celle du barométre. on peut admetire que
le centre de gravité du second pendule
coincide sensiblement avec le centre de
gravité du précédent. Par conséquent les
deux points d’attache m et n et le centye
de gravité déterminent un autre plan de
symétrie du barométre, qui, dansla position
d’équilibre, coincide avec le plan vertical
de l'axe mn. Donc l'intersection des deny
plans de syméirie du barométre, laquelle
est Paxe de figure du barométre, coincide
avec Vintersection des deux plans verti-
caux oo et mn, laquelle est une verticale,
Resarque. — La suspension est souvent
portée par un trépied en bois, dont les
trois branches articulées sont évidées et
forment, par leur réunion, une espéce de
canne creuse qui sert d’étui pour serrer
le barométre et pour le transporter.

200. Baromeétres a siphon. —
1° Prineipe. — Un barométre a siphon
consiste essentiellement en un tube
de verre recourbé en deux branches
inégales; la plus petite est ouverle
et la plus grande, qni est fermée 4
son sommet, est remplie de mer-
cure comme le tube d’'un barométre
i cuvette. Dans cet instrument la
hauteur barométrique est mesurée
par la distance verticale des niveaux
dans les deux branches.

On peut s'en rendre compte de
deux maniéres,

Soit un barométre i siphon abe
(fig. 220) contenant du mercure
jusqu’en n dansla petite branche be,
et jusqu’en #’ dans la grande bran-
che. Le liquide étant en équilibre
dans Pinstrument, on peut appli-
quer la condition générale d’équi-
libre des liquides pesants : la pres-
sion doit y étre la méme en lousles
points d'un méme plan horizontal, par exemple sur le plan du

Fig. 220.
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nivean inférieur. Or, en =, dans la petite branche, c'est la pres-
sion atmosphérique qui s’exerce directement, et en n dans la
grande branche, c’est le poids de la colonne mercurielle nn’ : done
la hauteur de cette colonne est précisément la
hauteur barométrique; or on voit qu'elle est égale
i la distance verticale des deux niveaux nn’.

On peut aussi imaginer que le fube & siphon
soit coupé en n (fig. 220) et placé sur une cuvette
4 mercure MM : le mercure s'y maintiendra, comme
dans un barométre ordinaire, jusqu'a une hauteur
', qui sera égale a la hauteur barométrique du
moment. On ne changera rien a I'état d’équilibre
actuel, si on solidifie tout le mercure de la cu-
vette, sanf dans l'intérieur d'un conduit recourbé
tel que nbn, qu’on peut méme prolonger jusqu’en
¢, au-dessus de la surface libre. Or I'ensemble du
tube an et du conduit nbc constituera précisément
un barométre 4 siphon, et la hauteur baroméiri-
que, qui ne cessera pas d'étre égale ‘é nn', sera
précisément égale a la distance des niveaux dans
les deux branches.

9¢ Baromeétre de Gay-Lussac., — Gette forme de
harométre est trés ancienne, Pascal s’en servail
déja, et la regardait comme moins couteuse et
moins embarrassante que celle de Torricelli : Gay-
Lussac y a attaché son nom (fig. 221) en apportant
de notables perfectionnements & sa construction.

Description. — 11 prenait pour les deux bran-
ches deux portions d’'un méme tube bien cylin-
drique et il les réunissait par un tube capillaire
(fig. 222, 1). Cela rendait l'instrument plus aisé-
ment iransportable, car lorsquon le retournait
(fig. 222, 1) de maniére & remplir compléten_‘leqt
la grande branche, le tube capillaire ne se vidait
pas et fermait aux bulles d’air l'aceés dans la
chambre barométrique.

De plus, la courte branche est fermée & son

extrémité supérieure comme Ja grande branche, Fig. 221.
de maniére 4 empécher I'entrée des poussieres de .
Pair qui saliraient le mercure. Un petit trou conique 2 (fig. 223),
pratiqué latéralement 4 l'aide d’une aiguille chauffée au rouge,
suffit pour la pénétration de Fair et pour la transmission de la
pression atmosphérique.
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La hauteur barométrique se mesure au moyen de deux échelles
ayant leur zéro commun en 0 (fig. 221), vers le milieu de Iy
grande branche, et graduées en sens contraires, I'une de 0 vers A
I'autre de 0 vers B, sur deux régles de cuivre paralléles au tube
barométrique. Denx curseurs a vernier, m et n, peuvent glisser sur
les échelles, de maniére 4 y indiquer les nombres de millimétres
et de dixiémes de millimétre conienus entre O et A, puis enfre
0 et B. La somme des deux nombres donne la hauteur AB,

Usages. — Le harométre de Gay-

m (IT) Lussac, comme celui de Forlin,

; peut servir soit de harométre fixe,
soit de barométre de voyage. Dans
le premier cas, on le fixe sur une
planchette, comme celui de la fi-
gure 221. Pour lemporter en
voyage, on commence par le re-
tourner, comme cela est indiqué
dans la figure 222 (II) : la grande
branche se remplit alors de mer-
cure, comme le tube du baromeétre
de Fortin, la jonction capillaire ne
se vide pas et l'excés de liquide
tombe au fond de la petite branche.
Ainsi renversé, le siphon peut éire
iransporté sans danger. Pour cela,
on l'enferme dans un étui de cui-
vre entiérement semblable & celui
du barométre de Fortin, moins la
cuvette. Pour que cet étui et moins
de largeur, Gay-Lussac avait en
soin de courber la branche capil-
laire de maniére 4 ramener la pe-
tite branche dans le prolongement
de la grande branche.

3° Perfectionnement de Bunten. —

Fig. 295. Pour se servir du barometre il faut

done le redresser et le suspendre.

Pendant cette opération, le mercure marche dans le tube capil-
laire en sens inverse de celui suivant lequel les bulles d'air
tendent 4 renirer; mais en général, & cause de 'étroitesse du
tube, l'air ne rentre pas, ainsi que I'avait prévu Gay-Lussac. Ge-
pendant il pourrait se faire que, par suite d’un choe trop brusque,
la colonne de mercure qui reste dans le tube capillaire se divisit
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et laissat passer de l'air. Pour prévenir cet accident, I construe—
teur Bunten imagina le perfectionmement suivant (fig. 223). Le
tube capillaire n’est pas soudé directement 4 la grande branche,
mais & un tube B, d'un fort diamétre, dans lequel cette branche
pénétre en forme de pointe effilée. Grace a ce dispositif, s'il passe
des bulles d'air dans le tube capillaire, elles ne peuvent s’engager
dans la pointe effilée du tube, et viennent se loger a la partie la
plus élevée du renflement : 13 elles ne nuisent en rien & l'instru-
ment, puisque le vide existe toujours au sommet.

201. Construction des barometres. — 1° Choix du liquide baromeé-
triqgue. — On doit prendre le mercure de préférence a tout autre
liquide, pour plusieurs raisons. D’abord, comme il estle plus dense
des liquides, c’est celui qui prend la moindre hauteur pour faire
équilibre @ une pression déterminée : il en résulte que l'instru-
ment a de moins grandes dimensions et est plus commode que
8’1l était construit avec tout autre liquide.De plus, le mercure est
un liquide peu volatil, et les vapeurs qu’il émet 4 la température
ordinaire n’ont qu'une tension insensible. Enfin il ne dissout pas
les gaz. On n'a donc pas 4 craindre que les vapeurs du liquide
barométrique ou les gaz dissous se répandent dans la chambre
barométrique (on appelle ainsi I'espace vide qui se trouve au som-
met de la colonne) et dépriment le mercure en vertu de leur
force élastique.

9 Purification du mercure. — Pour que les baromeétres a mer-
cure soient des instruments non seulement précis, mais encore
comparables, il faut avoir soin d’employer du mercure pur, c’est-i-
dire purgé d’oxydes et de crasses meétalliques, ainsi que de gout-
telettes d’eau et de bulles d’air. Il faut aussi éviter avec soin I'in-
lerposition d'eau ou d’air entre les parois du tube et la colonne
mercurielle.

Le mercure est ordinairement trés pur quand il sort de la mine.
On peut Pemployer immeédiatement & cet état, aprés avoir agité
avec des cendres chaudes et fillré & travers une plaque poreuse.
Mais quand le mercure a séjourné plus ou moins longtemps chez
les marchands ou dans les laboratoires, il faut nécessairement
lui faire subir une purification préalable avant de I'employer. On
purifie le mercure impur soit par une distillation, soit par le pro-
cédé de Regnault. -

Regnault chauffait le mercure dans une marmite en fqm.e, sous
une couche d’acide azotique étendu de trois fois son poids d'eau.
On arrétait Popération dés que I'on voyait apparaitre les vapeurs
rutilantes. Puis on laissait refroidir, on lavait a I'eau distillée et
l'on séchait ensuite le métal avec beaucoup de soin.
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Quant a I'expulsion de l'air et de I'eau qui ont pu s'interposer
soit dans la colonne méme, soit entre la colonne et les parois,
c’est une opération qui se fait dans le tube méme, aprés intro-
duction du mercure.

5° Remplissage des tubes barométriques. — Le cas le plus simple
est celui du barométre 2 cuvette ordinaire. On prend un tube
large, de 85 centimétres de longueur ; on le ferme & un bout, puis
a Yautre bout on soude provisoirement une ampoule, qu'on en
détachera aprés le remplissage. Quand le tube esl ainsl prépare,
on y verse, jusqu'au col de ampoule, du mercure parfaitement
pur. Puis on le pose sur une grille de tole inclinée (fig. 224), et on
entoure de charbonsincandescents, de maniére & le porter & une

Fig. 224.

température voisine de celle de 'ébullition du mercure. On ajoute
alors de nouveaux charhons vers la parlie inférieure de la grille,
afin de faire naitre l'ébullition, et quand elle a été prolongée 4 &
5 minules, on porle les charbons un peu plus haut; on poursuil
I'opération jusqu'a ce que lon ait fait bouillir le mercure suc-
cessivement dans toute la longueur du tube. Pendant I'ébullition,
les vapeurs mercurielles qui se dégagent oceasionnent des soubre-
sauts dans le tube et tendent a rejeter le mercure au dehors; clest
a recevoir le mercure ainsi projeté qu'est destinée Iampoule de
I'extrémité supérieure.

Une fois le mercure refroidi, on enléve 'ampoule en donnant un
trait de lime sur le col, on achéve de remplir complétement le
tube avec du mercure pur et chaud, puis on ferme hermétique-
ment en écrasant avec le doigt le bouton convexe qui émerge de
Vorifice, comme dans V'expérience de Torricelli (fig. 211); on le
renverse dans sa cuvetle et le barometre est consiruit.
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Remargues, — 1° Aprés P'opération précédente, le mercure 2
complétement changé d’aspect : les bulles d'air et 'humidité qui
adhéraient au verre ont disparu, et le tube présente I’éclat métal-
ligne d’'un miroir bien étamé. C’est & ce signe qu'on reconnait
que le barométre est bien purgé de gaz; de plus, lorsqu'on
incline doucement le tube, on enfend un son sec et métallique
produit par le choc du mercure contre le sommet : s’il restait de
I'air ou de 'humidité dans la chambre barométrique, le son serait
amorti.

9° (as des barometres & siphon. — Le barométre de Gay-Lussac
se remplit de la méme maniére. Les deux branches sont d’abord
réunies par le tube capillaire, de maniére & former un seul et
méme tube, a peu prés rectiligne; une fois le mercure introduit
et bouilli, on courbe le tube dans sa partie capillaire, en le chauf-
fant sur des charbons ou a Ia lampe d’émailleur.

202. Gorrections barométriques. — Quelles que soient les pré-
cautions apportées dans la construction du baromeétre, quelque
précise que soit la lecture de la hauteur barométrique, toutes les
observations sont nécessairement entachées de deux especes d’er-
reurs, inhérentes a la nature méme de U'instrument : les unes sont
dues a la capillarité, les autres aux varialions de la température.
Appelons E, la somme des premiéres et E, la somme des autres;
soit i la mesure barométrique initiale et H la mesure corrigée : on
aura évidemment

N=h+ E. + L,.
Nous allons déterminer suceessivement E, el Ey.

I. Corrections relatives @ la capillarilé. — 1° Dépression capillaire. —
Dans tous les tubes barométriques dont le diameétre est inférieur a 25 ou
30 millimétres, la colonne mercurielle, qui ne mouille pas
le verre, subit une dépression plus ou moins forte; de plus, ;_‘--——~-7-E—,-
au lieu de se terminer par une surface plane horizontale, : |3
elle se termine par une surface (ou ménisque) convexe. Ce l
fait curieux, qui est une exception aux lois de I'hydrosta-
tique, est un fait général. Il se reproduit toutes les fois qu'un
liquide, ne mouillant pas le verre, est introduit dans un
tube étroit. Il fait partic d'un ensemble de phénomenes que
nous éfudierons plus loin sous le nom de phénoménes ca-
pillaires.

1L en résulte que dans tous les barométres, sauf le baro-
métre normal, la hauteur observée est plus petite que la Ficr. 995
hauteur vraie; on commet done, dans la lecture, une erreur 1550
en moins, et la correction E, est une gquantité positive. On démontre que
ceite dépression capillaire dépend a la fois du diamétre du tube et de la fle-
¢he du ménisque. On appelle ainsi la hauteur od (fig. 225) de la surface con-
vexe du mercure an-dessns de la section horizontale ab qui sert de base au
ménisque.
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2 Méthode générale de correction. —Pour évaluer I'erreur capillaire, il faut
donc déterminer, dans chaque cas, ces deux éléments. !

Mesure de la fléche. — Pour un méme tube, la langllgtll‘ de la fléche n'est
pas constante : elle varie selon que le ménisque est formé pendapt un mouve-
ment ascendant ou un mouvement descendant. On la mesure en fU.ISB.Hf. aiﬂgumr
le bord supérieur du curseur successivement & la base du ménisque, puis an
sommet. En lisant sur I'échelle le déplacement du curseur, on a la hauteur de
Ia fléche. : y :

Mesure du diaméfre. — Le diamétre intérieur des tubes se l!eteﬂm_ne en les
pesant successivement vides et pleins de mereure. La différence des poids donne
le poids du cylindre de mercure contenu dans les tubes. La hauteur h d‘e e
cylindre étant facile a mesurer, le volume et par suite ]alseclmn se déduit de
Ia formule P= ShD. Ce procédé ne peut d'ailleurs s'appliquer qu'a des tubes
bien calibrés, c'est-a-dire parfaitement cylindriques. Or'rlir}:lil'enlellt le cpnstruc-
teur joint 4 I'instrument un morceau du tube gui a servi a le construire. Glest
a ce bout de tube qu'on applique aisément le procédé. . i

Sil'onn’a pas a sadisposition de morceau de tube, on chLE:\F:lllllel‘ 1e d;ametrg
intérieur du tube 4 I'aide d’un procédé optique, qui est une appllcatlm! des lois
de la réflexion et de la réfraction de la lumiére, Il consiste a mesurer I'épaissenr
du tube; on n'a plus qu'a la déduire du diamétre extérieur, qu'il est facile
d’obtenir directement. .

Table de correction. — Quand on a ainsi déterminé la fliche du ménisque
ainsi que le diametre intérieur du tube, on n'a plus qu'a Cherc.hﬁr la v‘aleur de
la dépression dans des tables & double entrée, calculées Ll’('ipI‘CSV des io!'n'_uﬂes
de Laplace. Nous en donnons un spécimen dans le tablean suivant, tiré des
tables calculées par Deleros d’aprés les formules de Schleiermacher.

DIAMETRE
intérieur

miligpres. ,310,40,5(0,6{0,7]0,8/0,9]1, 0]

HAUTEUR DE LA FLECHE DU MENISQUE.

0,89/1.16(1,41 2,0512,21)2,3:
0,5 ;

,06/0,48]0,59 0,9010,99(1,0
210,18(0,24(0,30 0,4610,50(0,55
0,10({0,13/0,16 2210,25(0,28(0,51|0
40,06/0,07(0,09 0,14]0,16]0,18
210,05/0,04/0,06 0,0910,10}0,11

La premiére colonne verticale a gauche contient les diamétres intérienrs
des tubes; la premiére ligne horizontale, les hauteurs des fléches ; et les autres
colonnes, les dépressions. Pour tous ces nombres, 'unité est le millimétre. ;

On se sert de cette table comme de la table de multiplication ordinaire, qui
est le type des tables & double entrée. Par exemple, si le diamétre intérienr du
tube barométrique est 10 millimétres, et si la floche est égale 4 0==.6, on
trouve, au point de croisement de la ligne commengant par 10 et de la colonne
commencant par 0,6, le nembre 0=,19 pour la dépression cherchée,

3° Application de la méthode générale aux barométres i siphon. — La cor-
rection E. est dans ce cas la différence de deux erreurs - une erreur en plus
provenant de la dépressiom du mercure dans la petite branche et une erreur en
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moins provenant de la dépression dans la grande branche. Gay-Lussac avait
supposé qu'en donnant i ces branches exactement lo méme diametre, ces
deux dépressions seru_iqut éga]es et de signe contraire et que, par suite, l'er-
reur due 4 la capillarité serait annulée. Mais Iexpérience n’a pas vérifié cette
prévision. Les deux ménisques ont des fléches inégales, parce que I'un est
ascendant, tandis que l'autre est descendant, et la différence est bientot accrue
par suite de I'altération du mercure au contact de I'air dans la petite branche.
Done, dans les barométres a siphon, il faut effectuer deus correclions capil-
laires, an liew d’une. Chacune des dépressions s'évalue par la méthode
générale.

4° Cas du baroméfre Fortin : méthode particuliére de correction. — Nous
avons vu que le barométre Fortin est assez Dbrécis pour remplacer, dans la plu-
part des cas, le barométre normal ; aussi P'usage des tables ne fournirait-il pas
une correction suffisante de Perreur capillaire, parce que les nombres qu'elles
contiennent sont peu certains. On emploie alors une méthode de correction par
comparaison, plus simple et plus préecise. Etant donné le baromeétre Fortin dont
on doit se servir, on commence par Pobserver pendant une quinzaine de jours
comparativement avee un harométre normal, lequel est affranchi, comme
nous l'avons dit, de toute erreur capillaire. On constate nécessairement entre
deux observations simultanées une différence de hauteur, qui correspond & la
dépression capillaire. Si le barométre de Fortin a €té bien construit, et si la
portion du tube ol semeut le ménisque mercuriel est parfaitement eyln-
drique, la différence entre les deux ohservations simultandes est nécessairement
un nombre constant. Supposons qu'il en soit ainsi. On note celte dépression
constante, qui est une constanfe de Vinstrument, Elle est égale & la correc-
tion qu'il faudra ajouter ultérienrement chaque observation directe du haro-
métre, pour la corriger de l'erreur capillaire.

Il est évident que cette constante devra étre déterminde 4 nouvean aprés
toute réparation entrainant une modification matérielle de Vinstrument 1.

II. Corrections de températuve. — 1° Evrveurs dues & la variation
de température. — La correction (que nous avons désignée par E,
est la somme algébrique de deux corrections qui correspondent i
des erreurs de signe contraire. L'une est due 2 la dilatation des
régles métalliques qui servent 4 évaluer les hauteurs barométri-
ques : c’est une erreur en moins ; Uantre est due 4 la dilatation du
mercure lui-méme : c’est une erreur en plus.

Formules de correction. — Dilatation de Uéchelle, — I’échelle ayant été
graduée 40°, chacune de ses divisions ne vaut 1 millimétre qu'a cette tempé-
rature. Si £ est la température de Pobservation, chaque division est devenue
émale 4 1== 3¢ (1 + At) (comme on le démontrera plus tard dans le chapitre des
Dilatations).

La hauteiir totale, qu'on a trouvée égale & h, vaut donc en réalité h (1+ i)
(A Etant ce quon appelle le coefficient de dilatation linéaire du métal don
est faite la regle divisée; pour le laiton, = 0,000019). En ne prenant que le
nombre &, 1n directement sur I'échelle, on commet done une erreur en moins
€gale 4 k) : Ia correction correspondante doit done étre positive.

Dilatation du mercure. — De méme, le mercure 4 £ étant moins dense que
le mercure & 0°, la hauteur barométrique mesurée a la température (9 est

1. Yiolle, Cours de physique, t. 1.
GANOUT.
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i iri  si le reure du baroe-
Jlus grande, pour la méme pression atmosphérique, que .-.:;]}c lz:zinciui;e d:1 hare
}ne-tre était 1 0°. Soit hy cette derniére hauteur, Dy 11:: poi :;p[’l’.ﬂl;}(}: oy
it h it ids spécifique a t°, D'
cure i 0° soit i la hauteur & i et D le poids spé -1 i =
v it il existe entre ces quatre quantités la I‘Cld‘,]UIIT— B
avu plus haut, il exis

o
verra plus tard que Dy =1 (14 md), m étant ce quon appelle le coefficient de
S : 9.5 { ; ) e .
dilatation absolue du mercure {(m = 0,00018). On 2 done
hy D 1

T m T4 mi
ision aleébrique de Punité par 1 - ml, on lrouve
Sivon effectue la division algébrique de Punilé | ]
| —mf 4wt ...

s les Le qui suive i ie ]| B4 CL sient m a des |_i|.li5—
L r 3 » second contiennent le coefficien ulg
us les termes qui su ent’le s . o e
‘~. ces § ll)L"]."lf wes a la enieére e de plus el [ﬂllh alevees; on pev les 1 -
sances : ; DI

¥ cause de itesse d bt GCTITe ———— 1 —ml. L'équation prece-
ger ,Ql cause de la petitesse de m, € ccrire 1 i y
dente devient alors

?2; 1 —ml, d'on g ="h (1 —ml).
L
{ au li : a COmmnis une
> e b lu sur Uéchelle au lieu de kg, on a L
en prenant le nombre & ; & Ltk By
Uur[']ri;r E—n,l plus égale & hmt : la correction correspondante doit donc étre
erre 2 3 &
néqative. il ? ot it ¢ S
ﬁb-‘?: ﬂq,iduc!foﬂ de la hauteur baremélrigue o 0°, — Hauleur ? e(hluL; alljéw
E-'nﬁ 1‘éu'|1i<sant ces, deux corrections successives, on a la correction de tem
ture compléte R e O
Comme le coefficient m est beaucoup plus grand que le coefficient q, 11];]:11;
résulte que Verreur en plus, due a la dilatation du lﬂel:;ulil'l:. Txt.l lbenlico:: El-{'ec
’ ; ins A dilatation de I'échelle : la -
grande que lerreur en moms,_duc i ‘la t e e o
'I,.'mn totale doit-denc étre négative, et il convient de rire sous

iy Er = —h (m.—1) &

i igé S erTeurs empéra-
On aura enfin pour la hauleur barométrique corrigée des erreurs de tempé
ture la_formule définitive

hy="h-+e—hm—>nt=n0[l—(m—7 {1+ ée.

Le nombre I, est ce quon appelle la hawleur réduile a zéro; la :nn'-lhml“c de
' 0 ] ) Sy TR
correction elle-méme s'appelle réduction de la hauteur barométrique @ 0 .ui
Ari corrigée des ¢ SO ‘erreurs
Enfin, la hauteur barométrique HD'. corrigée des deux sortes d'erre q
affectent la hauteur brute, sera donnée par la formule

N, =hy+E=h[1—(m—3}1] +E.

4* Rewarque GExErate. — Pour éire LJOut 4 fait rigoureux, on mu'a'lll\t;luui:!l;:f
porter la premicre corrcctjon de .te'mpcr::!urc, non pas 5:ur la ]"GSE'{e‘ Torreci
mais sur cette mesure déja corrigée de la cap_l%larm-. Cette premiére L s
tion et ét¢ alors hat + Eedd. De mﬁmr‘.._ Ii.l ‘drilIXI[’,II]E 'l‘.()i’l‘f!l‘,t.ll)!l def%’mﬁp\fﬂl g
cht di porter, non pas sur la mesure lljltlale hy mais sur ce uun_m}-? fl
fois corrigé (h -+ ) (1 4-%f), et T'on aurait eu alors la formule definitive

H= (4 L) (1 + i) (L —mt);
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elle ne differe de la précédente que par des termes on entre soit)
E; par I'un ou l'autre coefficient de dilatation
cients ; or ces termes sont négligeables 3 cause ¢

1 e produit de
, Soit le produit de ces coeffi-
le leur petitesse.

203. Réduction du barometre a la latitude de 45° et au niveau
de la mer. — Si l'on fail subir les corrections précédentes aux
observations barométriques, le barométre devient un instrument
de précision toujours comparable & lui-méme dans un méme liew :
autrement dit, les indications d’un méme instrument, ou de deux
instruments cons(ruils d’apres les regles précédentes, seront con-
stamment les mémes pour une méme pression atmosphérique dans
un méme lieu. Mais il n’en sera pas ainsi lorsqu'on transportera
le méme instrument a des altitudes ou sous des latitudes diffé-
rentes. Comme le poids spécifique du mercure variera proportion-
nellement aux variations de ¢, tout se passera comme si Uon sub-
stituait au mercure primitif un autre liquide plus ou moins dense :
on n’aura plus affaire au méme instrument, et les hanteurs qu’on
observera, en différents lieux, pour la méme pression atmosphé-
rique, ne seront pas les mémes. Pour obvier i cot inconvénient,
c'est—i-dire pour rendre le barométre comparable 4 lui-méme, en
tout lieu, on est convenu, pour les mesures de précision, de ré-
duire les hauteurs barométriques i ce qu'elles eussent été si le
mercure de 'instrument avait toujours le poids spécifique normal
qu’il posséde au niveau de la mer et sous la latitude de 459. A la
hauteur corrigée, que nous avons désignée par H,, on substitue
donc une hauteur H, réduite & la latitude 45° et au niveau de la mer.

Formule de réduction. — Soit § la densité méeanique du mercure, coeffi-
cient qui est le méme partout; soient ¢ la valeur de 'accélération dans le
lieu de I'observation, et y la valeur de I'accélération normale : le poids spéci-
fique du mercure est 8¢ dans le lieu de I'observation, et le poids spécifique
normal est 8. Soit P la valeur de la pression atmosphérique, évaluée en kilo-
grammes, sur 'unité de surface : quelle que soit la colonne barométrique qui
lui fait équilibre, on doit avoir

P=1,4
et

On a done 'équation

d’oni

Le rapport T a e déterminé & ’aide du pendule. I1-est donné par la formule
1

T (1 — 0,00259 cos 22) (1 — 0,00000000314 2),
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ot » est la latitude et z laltitude du lieu. On a done enfin pour la hauteur baro-
métrique _
H=H, (1 — 0,00259 cos21) (1 — 0,000000005142).

20i. Pression atmosphérique en unités C. G.S. — Afmosphére C.G. S.
~— Les considérations précédentes mettent en évidence ce fait quela meéme pres-
sion atmosphérique, étant représentée par un certain nombre de millimétres
ou par un certain nombre de grammes, n'aura pas la méme valeur numeé-
rique aux différents points du globe. Les météorologistes évitent cet inconvé-
nient en réduisant la hanteur barométrique & la latitude 45° et au niveau de
la mer. On arriverait au méme résultat en exprimant les pressions en unités
de poids C. G. 8.

Nous avons vu que Ja hauteur barométrique de 76 centimétres correspond, 4
Paris, & un poids de 1053 grammes par centimétre carré : cela ferait, en dynes,
1033 >< 981 = 1,0136 < 10°, c’est-a-dire un peu plus d'une mégadyne. On voit
donc que le poids d’une mégadyne est trés voisin de l'unité vulgaire de pression
atmosphérique, représentée par une hauteur barométrique de 76 centimétres.

On appelle unité de pression atmosphérigue C.G.S., ou bien atmosphére
C. G.S, la pression qu'exercerait un poids de 1 mégadyne par centiméire
carré. Gelte pression correspondrait, @ Paris, 4 une hauteur barométrique de
74+=.978.

205. Prévision du temps par le barométre. — Un des princi-
paux usages du barométre, dans la pratique, est la prévision du
temps, par les variations de la hauteur harométrique. Nous allons
examiner jusqu'a quel point cet usage est légitime et rationnel.

On a observé, dans nos climats, que le barométre se tienl com-
munément, par le beau temps, au-dessus de 07,758, tandis qu’il
se tient au-dessous de cette hauteur par les temps de pluie, de
neige, de vent on d'orage; et enfin que, lorsqu’il est a 02,758, il
Yy a en moyenne autant de jours de heau temps que de jours de
pluie. Cetle concordance remarquable, bien constatée dans les cli-
mats tempérés, entre la hauteur barométrique et 'état du ciel jus-
tifie donc dans une certaine mesure Pemploi du barométre pour la
prévision du temps. On adapte a l'instrument, pour cet usage, une
petite graduation spéciale. Elle se compose d’indications sur le
temps probable qui correspond & des variations de pression de
9 millimétres sur I'échelle barométrique un peu au-dessus et un
peu au-dessous de 0™,758.

Hauteur, Etat de 'atmosphére.
785 millimétres . . . Trés sec.
776 5o Beau fixe.
767 SR e Beau temps.
158 g Variable,
749 Pluie ou vent.
740 Pl i Grande pluie.
731 SRR B I Tempéte.

En consultant le barométre pour prévoir les changements de
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temps, il ﬂe.f:l.ut pas perdre de vue que cet instrument n'est réel—
le}nent_dgstme qu'd mesurer le poids de I'atmosphére en un liey
determmg, et que la colonne ne monte ou ne descend quautant
que ce poids augmente ou diminue. Or, de ce que les changements
de temps coincident le plus souvent avee les variations de pression,
cela ne veut pas dire qu'ils Y soient invariablement liés. Cette
coincidence tient 4 des conditions météorologiques particulieres
& notre climat, et elle n’est pas sans offrir d’exceptions. Si les
dépressions barométriques précédent ordinairement la pluie dans
nos contrées, cela tient & la situation géographique de 1'Europe.
En effet, les vents du sud-ouest qui font baisser le barométre sont
des vents chauds et humides : rencontrant un air plus froid, ils
sy refroidissent brusquement et abandonnent alors une partie de
la vapeur d’eau dont ils étaient chargés; celleci se condense el
se résout en pluie. Au confraire, les vents du nord et du nord-est,
qui sont froids et peu humides, font monter le baromeétre; comme
ils rencontrent une atmosphére plus chaude, les vapeurs qu’ils
contiennent ne peuvent se condenser et donner de la pluie.

Régle empirique. — Lorsque le barométre monte ou descend
d’une maniére lente et continue pendant deux ou trois jours, vers
le beau temps ou vers la pluie, Parrivée ou la persistance du beau
temps ou de la pluie peul éire considérée comme irés probable.
Quant aux variations brusques, dans Pun ou Dautre sens, elles
présagent la pluie ou le vent, on méme la tempéte.

206. Barométre a cadran. — L'un des instruments auquel on
adapte le plus communément cette graduation météorologique
est le barométre trés répandu sous le nom de barométre & cadran.
Il fut imaginé par Hooke, en1665; ¢’est un barométre a siphon.

I’organe apparent du barométre est, en effet, un cadran plus
ou moins orné, qui porte, étalée en cercle, une graduation météoro-
logique : beaw temps, variable, etc.: une longue aiguille la par-
court (fig. 226), mise en mouvement par le mercure méme de
I'instrument, au moyen du mécanisme représenté a droite de Ia
figure. A l'axe de laiguille est fixée un poulie 0, sur laquelle s’en-
roule un fil qui porte a une de ses extrémités un poids P, et i
Pautre un flotteur un peu plus pesant que ce poids, et soutenu par
le mercure de la petite branche du siphon. Quand la pression at-
mosphérique vient 4 augmenter, le niveau baisse dans la petite
branche, le flotteur descend et entraine la poulie : I'aiguille mar—
che de gauche a droite. Le mouvement contraire a lieu quand la
pression diminue, parce que le mercure monte dans la petite
branche et reléve en méme temps le flotteur. Il résulte de la que
Paiguille ’arréte anx indications variable, pluie, beau temps, beau




