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En direct avec Mariotte. ..

par Gérard BORVON,
Lycée de Landerneau.

Dans cette classe de seconde, l'étude de la loi Px V =
constante avait débuté de fagon bien classique : T.P., conclusions,
applications. Et puis l'idée nous est venue de rechercher le texte
original de MaRIOTTE. Nous l'avons retrouvé dans une réédition
de ses ceuvres datée de 1717 et imprimée a Leyde.

Il nous est tout de suite apparu que MARIOTIE allait pouvoir
reprendre du service pédagogique au 20¢ siécle. Avec son essai
intitulé « de la Nature de I’air », il nous apportait une trés astu-
cieuse expérience introductive et il nous proposait méme les
exercices d’applications sans lesquels, comme chacun sait, aucun
cours ne peut se terminer.

Le tout était d’entrer dans ce 17¢ siécle en ménageant les
étapes.

D’abord, un premier fragment de texte distribué a la classe
devait permettre de s’y retrouver dans les « lignes », les « pouces »
et les « pieds », mesures peu utilisées en notre époque il faut le
reconnaitre. Ce premier texte décrit I'expérience de TORRICELLI :

« La preuve qui parait la plus forte pour établir la pesanteur
de I'Air, est celle qu'on tire d'un effet surprenant qu'on voit
arriver dans des tuyaux de verre de trois ou quatre pieds de hau-
teur, fermés par un bout et remplis de mercure. L’expérience
en est assez connue : on ferme avec le doigt le bout ouvert de I'un
de ces tuyaux, et aprés l'avoir renversé, on plonge ce bout ouvert
dans d’autre mercure, mis dans quelque vaisseau; on o6te le
doigt, et alors le tuyau ne se vide pas entierement, mais il
demeure rempli de mercure jusqu'a la hauteur d’environ vingt-
sept pouces et demi. C'est ce qu'on appelle I'expérience du vide,
et ce tuyau avec le mercure s’appelle un Barometre, a cause
qu'on s’en sert 4 mesurer la pesanteur de l'air, par le moyen des
différentes hauteurs ol1 ce mercure enfermé demeure ».

Par la suite, MARIOTTE prendra 28 pouces pour la mesure de la
pression atmosphérique. Cette derniére valeur donne 2,71 cm
pour le pouce, ce que confirme un rapide coup d'ceeil sur une
encyclopédie.

Tous nos calculs seront effectués en pouces et nous prendrons
28 pouces pour la pression atmosphérique.
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OEUYRES
M. MARIOTTE,

de I Academie Royale des Sciences
DIVISEES EN DEUX TOMES,

Comprenant tous les Traitez de cet Auteur,
tant ceux qui avoient déja paru fcparement,
que ceux qui n’avoient pas encore été publiez;

Imprimées fur les Exemplaives les plus exalls & les plus complets;

Revués & corrigées de nouveau.

TOME PREMIER.

A LEIDE,

Chez PIERRE VANDER Aa,
Marchand Libraire, Imprimenr de IUniverfiré & de la Vz//e

M DCOC XVIL
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Le second fragment de texte décrit l'expérience de mise en
évidence de la loi de compressibilité de I'air. MARIOTTE fait d’abord
remarquer que l'air a la propriété « de pouvoir étre condensé et
dilaté et d’avoir la vertu de ressort». Il se demande ensuite si
«l'air se condense précisément selon la proportion des poids dont
il est chargé, ou si cette condensation suit d’autres lois et d'autres
proportions ». C’est donc pour vérifier si le volume d'une quan-
tité d'air est inversement proportionnel a la pression a laquelle
il est soumis qu’il propose d’enfermer une certaine quantité d’air
dans le tube de TORRICELLI :

« Si on enferme dans un barometre du mercure avec de I'Air,
et quon fasse l'expérience du vide, le mercure ne demeurera
pas dans le tuyau a la hauteur qu’il était : car 'Air qui y est
enfermé avant l'expérience fait équilibre par son ressort au poids
de toute I’Atmospheére ».

Vient alors I'expérience fondameéntale :

« Si Yair doit se condenser a proportion des poids dont il
est chargé, il faut nécessairement qu’ayant fait une expérience
en laquelle le mercure demeure dans le tuyau a la hauteur de
quatorze pouces, l'air qui est enfermé dans le reste du tuyau,
soit alors dilaté deux fois plus qu'il n'était avant l'expérience ;
pourvu que dans le méme temps les Barometres sans air élévent

s

leur mercure a vingt-huit pouces précisément.

Pour savoir si cette conséquence était véritable, j'en fis
Vexpérience avec le sieur HUBIN, qui est trés expert & faire des
Baromeétres et des Thermomeétres de plusieurs sortes. Nous nous
servimes d'un tuyau de quarante pouces, que je fis remplir de
mercure jusqu’'a vingt-sept pouces et demi, afin qu’il y et
douze pouces et demi d’air, et qu'étant plongé d'un pouce dans
le mercure du vaisseau, il y elit trente-neuf pouces de reste,
pour contenir quatorze pouces de mercure, et vingt-cinq pouces
d’air dilaté au double. Je ne fus point trompé dans mon attente
car le bout du tuyau renversé étant plongé dans le mercure du
vaisseau, celuici descendit, et aprés quelques balancements, il
s'arréta a quatorze pouces de hauteur et par conséquent lair
enfermé qui occupait alors vingtcing pouces, était dilaté au
double de celui qu'on y avait enfermé, qui n’occupait que
douze pouces et demi ».

MARIOTTE énonce alors la loi suivante :

«On peut prendre pour une regle certaine, ou loi de la
nature, que l'air se condense a4 proportion des poids dont il est
chargé ».
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Ce texte étant distribué, chacun se retrouve en téte a téte
pendant quelques jours avec les indications de recherche
suivantes :

« Pourriez-vous :
— Schématiser 'expérience faite par MARIOTTE.

— Faire le calcul qui lui a permis de formuler I'hypothese
de sa premiere expérience.

— Vérifier sa deuxiéme expérience dont le texte est le
suivant :

”Je lui fis faire encore une autre expérience, ou il laissa vingt-
quatre pouces d’Air au-dessus du mercure, et il descendit jusques
a sept pouces, conformément a cette hypothese”. »

11 faut reconnaitre que ce premier contact a été plutét abrupt.
Bien que ce Frangais du XVIIe siecle soit trés « moderne », un
terme comme celui de «vaisseau» en a arrété plus d'un. Sur
quelle galere MARIOTTE avait-il bien pu s’embarquer ? Un seul éleve
a su répondre aux trois questions mais il a reconnu avoir béné-
ficié du soutien d'un pére certainement trés perspicace.

Une relecture collective a permis la schématisation de 1'expé-
rience, en effet il est apparu que l'essai de MARIOTTE aurait cer-
tainement beaucoup gagné en clarté s’'il y avait joint quelques
planches dessinées. Celles-ci ont finalement été réalisées, a la
plume, dans le style des graveurs du XVIII¢ siécle par une éléve
particulierement doucde.

A partir de ce moment, tout est devenu trés simple et chacun
a pu répondre aux questions posées.
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EXPERIENCE
DE
MARI OTTE

12,6

40

275

Nous nous fervimes d'un tuyay
de quarante pouces, que je fis emplir de mercure julgu'i vingt-fepe
pouces & demi, afin qu'il'y elic douze pouces & demu d'air , '
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& qu'¢-
tant plongé d'un pouce dans le mercure du vaiffeau il y clit trente-neuf
pouces de relte, pour contenir quatorze pouces de mercure, Xvingt-
cinq pouces d'Air diluré au double. ) '

42,8
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Je ne fus point trompe dans mon
attente: car le bout du tuyau renveri¢ érant plongé dans Ie mercuredu
vaiffeau, cclui du tuyau defeendit, & aprés quelques balancemens, il
starréta a quatorze pouces de hauteur; &' par contéquent Lair enfermé
qui occupoit alors vingt-cing pouces, ctoit dilaté au double de celui
qu'on y avoit entermé, qui n'occupoit que douze pouces & demi.

Dessins de Frédérique Prigent.
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Pour terminer : exercices d’application. C’est MARIOTTE lui-
méme qui propose les trois problemes suivants :

194 DE LA NATURE

. PROBLEME

Tant donnée la hantewr ok Ion weut que le mercure demenre dans un tuy-

au de grandeur donnfe, trouver In quantité de Pair q'il y faut lniffer
avant lexpérience. .

Soit 4 pouces Iz hauteur donnée du mercure, & foit le tuyau de 37

pouces, dont on doit plonger un pouce dans le mercure du vaiffeay,
afin qu'il refte 36 pouces au deflus. ~ Soit fuppofé que I'expérience foit
faite, & que le mercure fe foit mis 4 4 pouces de hauteur. Doncil
reftera 32 pouces dair dilaté. Mais comme 28 pouces,. poids entier
de ' Atmofpliére, it & 24, différence de 4 grandewr donnée, & de 28;
ainfi 32 eft 3 27}. Donc 27 pouces } eft I'étendué de I'air qu'il faut taif~
{er au deffus du mercure avant 'expérience, afin qu'aprés 'expérience,
le mercure s'arréte A 4 pouces de hauteur.  Si le tuyau eft de 24 pous
cesy & quion veuille reduire le mercure & 7 pouces, il faut fuppoler
que le bout ouvert du tuyau {oit plongé-d'un pouce dans le mercure,a!
Bn qu'il refte 23 pouces, dont les 7 pouces de mercure étant Stez, il
reftera 16 pouces pour I'air dilaté: Et parce que 28 eft & 21 différence
de 7 & de 28, comme 16 eftd 125 on jugera qu'il.faudra mettre dans
fe tuyau 12 pouces d’air au deflus du mercure,  Onréfoudra de méme
les autres queftions femblables.

I. PROBLEME

ET i donée la quantité dair gid'on veut leiffer an deffus du mercure dons
un tuyan de grandewr donnée,y trouver & quelle hauteny le mercure f¢ met-
tia apres Pexpérience.

Cette queftion {c peut réfoudre par le calcul de PAlgébre, en cente
forte. Soit Ia hautcur du tuyau 25 pouces, & I'érendué donnée de I'air,
o pouces; on demande, 4 quclle hauteur le mercure demeurera dans le
ruyau apres Fexpérience? Soit appelice A 'augmentation de 1"¢rendué
de I'air enfermé: & parce que le bout du tuyau doit étre plongé d'un
poucc dans le-mercure du vaifleau’, & qu'il 0’y reftera gue 24 pouces;
fi on apelie 9 + A T'étendué de P'air dilaté,. le'vefte du-tuyau julquesd
24 fera 19 — A, qui eft k grandeur inconnug qu'on cherche. Ory paf
la régle expliquée ci-deffus, 28 pouces de mercure doivent avoir un
méme raport a Ja différence. qui cit entre ces 28 pouces, & la hautesf
ou il doit demeurer dans le tuyau, que I'étenduc de lair dilaté,, ceft
3 dire Q(POUCCS plus A, A o pouces. Donc par converfion de raifony
9 + Aferad A, comme 283 17—A. Drou il s’enfuit, que lc pro
duit des extrémes 9+ A & 17 —A, fera égal A cclui de 28 par A
Donc le premier produit , favoir 135 -+ 6. A— A ¢ fera égal & 28 A&E
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. DE L"AIR. ‘ 15§
& ajoutant A * de part & d'autre, il y aura égalité entre 135 —+ 6 A,
& 28 A —+ A *; & btant 6 A de chacune de ces grandeurs, il y aura
encore égalité entre A * —+ 22 A & 135, &enfinentre A * & 135 —
22 Aj & fion joint lequgtrré de 1t mottié de 22 3 1355 la fomme {eva
276, dont la mc‘inc quarrée eft 16 ), duqugl nombre otant/lcs 11 ci-defs
{us, le refte 5 fera la valeur de I'érendu€ qu'ona ap ell\cc A, & pu
conféquent 17 — A vaudra 1o pouces, hautcur requife ou fe metura le
mercure aprés Pexpérience.
On trouvera de méme la hauteur du mercure dans d’autres tuyaux,
quelque érendué d'air qu'on ait laiffée fur le mercure avant 'experien-
ccy (}oit que cette érendué fe puiffe exprimer par nombres, ou feule-

.ment par lignes; & les expériences {e trouveront conformes i ccs rai-

fonflemens. Onpcutmémcrc’duirc en lignes les grandeurs données, &
on trouvera aifément Ia ligne de la hauteur ot fe mettra le mercure, &
on fgait médiocrement les régles de I'Algébre.

1I. PROBLEME,

tant donnée I hantewi d'vn tuyaz plein dair o tronver & queile profss-

dewr i faudya plonger le bout onvert dans le mercure du vaiffear, ajin
qw'il monte dans ce tuyau fitué perpendiculaivement & wne hantews donnce
poffible.

Soit le tuyau de 10 pouces uniformément large , & foit un pouce la
hautcur donnée. Done P'air du tuyau fe doit réduire & ¢ pouces, puif-
que lc mercure y doit entrer d’un pouce; & fuivant les raifonnemens
ci-deflus, comme g eft A 10, ainfi réciproquement 28 pouces dz mer-
cure, 4 31 pouces 5. Ce qui fera connoitre qu'il faudra que la furface
du mercure du vaiffeau foic 3 pouces 5 au deflus du mercure qui fera
monté dans le tuyau, & par conféquent qu'il faudra que leboutouvert
foit enfoncé de 4 pouces 3 dans lemercure duvaiffeau; ce quife prouve
parce que le poids du mercure de 3 pouces § joint au poids de I'Atmo-
fphére, quon fuppofe égal i celui'de 28 pouces de mercure, chargera
{air du tuyau d’un poids de 31 pouces : & 31 pouces ; eft a 28 récipro-
quement, commce 10 pouces , (tendué premiére de I'air du tuyau, cft
aux 9 pouces qu'il doit occuper aprés I'expérience.

On fe fervira d’un raifonnement {embluble pour trouver a quelle hau-
teur I'eau montera dans un tuyau vuide fermé par le bout d'enhaut,
Jon:(qu’on le plonge perpendiculairement dans de I'eau, prenant pourle
Fmds de I'Atmofphére, 32 piés d'eau douce , ou 3o d'eau filée, au

icu de 28 pouces dc mercure. De 13 on jugera que, fi on defcend un
homme dans la mer fous une cloche pleine d"air , lors qu'elle fera a 30
pics de profondeur , Pair fe réduira A la moitié de I'efpace qu'il occu-
poit; ce qui n'a pas’ {té remarqué par quelques-uns qui one parlé de
cette expérience, '

Ceft
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Les problemes I et III étaient & rechercher avec une rédac-
tion détaillée « actualisée ». Le probléme II a été traité par le
collégue de Mathématiques qui I’a trouvé intéressant pour une
approche de l'équation du second degré qui se trouve justement
étre au programme de la classe.

Pour conclure, chacun pouvait livrer ses propres commentaires
sur l'exercice proposé. 23 éléves sur 32 ont accepté ce «jeu» de
la critique.

MARIOTTE se fait d’abord sévérement étriller :

« Il est évident qu'un physicien d’aujourd’hui ne s’en sortirait
pas s’il devait rédiger comme au XVIIe siecle... ».

« 8l avait choisi cette méthode : isoler les calculs des expli-
cations, ses textes auraient été bien plus clairs... ».

« Dieu soit loué pour linvention de l'arithmétique et de
I'algébre « modernes » avec lesquelles il n'est pas besoin d’autant
de phrases si longues, si compliquées... ».

« MARIOTTE aurait pu faire des dessins... ».

Il est vrai que MaRIOTIE, par ailleurs si clair, n’est pas des
plus limpides quand il détaille un calcul. Les éléeves auront ainsi
été sensibilisés au probleme de la « rédaction » d'un exercice d'une
fagon nouvelle,

Par contre, tous ont reconnu le souci pédagogique de
MAaRIOTTE : l'expérience proposée est ingénieuse, la loi apparait
comme une évidence.

Pour finir, nous avons refait les expériences. Un éleve a
réalisé une régle de 4 pieds graduée en pouces. Nous ne dispo-
sions que de tubes de 37 pouces (1 metre) cela était parfait pour
le probléme I mais nous avons dii reformuler l'expérience
initiale :

« Etant donné un tuyau de 37 pouces, quelle hauteur d’air
doit-on laisser au-dessus du mercure pour que celui-ci demeure
a 14 pouces dans le tuyau quand il est plongé de 1 pouce dans le
mercure du vaisseau ».

Nous avons trouvé 11 pouces, et vous ?



