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En direct avec Mariotte . . . 
par Gérard BORVON, 

Lycée de Landerneau. 

Dans cette classe de seconde, l’étude de la loi P x V = 
constante avait débuté de façon bien classique : T.P., conclusions, 
applications. Et puis l’idée nous est venue de rechercher le texte 
original de MAR~OTTE. Nous l’avons retrouve dans une réédition 
de ses œuvres datée de 1717 et imprimée à Leyde. 

Il nous est tout de suite apparu que MAR~OTTE allait pouvoir 
reprendre du service pédagogique au 2Oe siècle. Avec son essai 
intitulé « de la Nature de l’air », il nous apportait une très astu- 
cieuse expérience introductive et il nous proposait même les 
exercices d’applications sans lesquels, comme chacun sait, aucun 
cours ne peut se terminer. 

Le tout était d’entrer dans ce 178 siècle en ménageant les 
étapes. 

D’abord, un premier fragment de texte distribué à 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 
reconnaître. Ce premier texte décrit l’expérience de TORRICELLI : 

« La preuve qui paraît la plus forte pour établir la pesanteur 
de l’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 l’un 
de ces tuyaux, et après l’avoir renversé, on plonge ce bout ouvert 
dans d’autre mercure, mis dans quelque vaisseau ; on ôte le 
doigt, et alors le tuyau ne se vide pas entièrement, mais il 
demeure rempli de mercure jusqu’à la hauteur d’environ vingt- 
sept pouces et demi. C’est ce qu’on appelle l’expérience du vide, 
et ce tuyau avec le mercure s’appelle un Baromètre, à cause 
qu’on s’en sert à mesurer la pesanteur de l’air, par le moyen des 
différentes hauteurs où ce mercure enfermé demeure ». 

Par la suite, MAR~OTTE prendra 28 pouces pour la mesure de la 
pression atmosphérique. Cette dernière valeur donne 2,71 cm 
pour le pouce, ce que confirme un rapide coup d’œil sur une 
encyclopédie. 

Tous nos calculs seront effectués en pouces et nous prendrons 
28 pouces pour la pression atmosphérique. 
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DE 

M”. MARIOTTE, 
de I’ Académie R oyn le des Sciences ; 

DIVISEES EN DEUX TOMES, 

Comprenant tous les Traitez de cet Auteur, 
tant ceux qui avoient déja paru fkparément , 

que ceux qui n’avoient pas encore été publiez; 

Imprhérs J/r /es Exemplaises les plus exaEfs @’ ksph &Om$ets; 

Revuës & corrigées de n~~vçau. 

TOME PREMIER. 
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Le second fragment de texte décrit l’expérience de mise en 
évidence de la loi de compressibilité de l’air. MAR~OTTE fait d’abord 
remarquer que l’air a la propriété « de pouvoir être condensé et 
dilaté et d’avoir la vertu de ressort ». 11 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 à la pression à laquelle 
il est soumis qu’il propose d’enfermer une certaine quantité d’air 
dans le tube de TORRICELLI : 

« Si on enferme dans un baromètre du mercure avec de l’Air, 
et qu’on fasse l’expérience du vide, le mercure ne demeurera 
pas dans le tuyau à la hauteur qu’il était : car l’Air qui y  est 
enfermé avant l’expérience fait équilibre par son ressort au poids 
de toute 1’Atmosphère ». 

Vient alors l’expérience fondame’ntale : 

« Si l’air doit se condenser à proportion des poids dont il 
est chargé, il faut nécessairement qu’ayant fait une expérience 
en laquelle le mercure demeure dans le tuyau à 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 même temps les Baromètres sans air élèvent 
leur mercure à vingt-huit pouces précisément. 

Pour savoir si cette conséquence était véritable, j’en fis 
l’expérience avec le sieur HUBIN, qui est très expert à faire des 
Baromètres et des Thermomètres de plusieurs sortes. Nous nous 
servîmes d’un tuyau de quarante pouces, que je fis remplir de 
mercure jusqu’à vingt-sept pouces et demi, afin qu’il y  eût 
douze pouces et demi d’air, et qu’étant plongé d’un pouce dans 
le mercure du vaisseau, il y  eût 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, celui-ci descendit, et après quelques balancements, il 
s’arrêta à quatorze pouces de hauteur et par conséquent l’air 
enfermé qui occupait alors vingt-cinq pouces, était dilaté au 
double de celui qu’on y  avait enfermé, qui n’occupait que 
douze pouces et demi ». 

MAR~OTTE énonce alors la loi suivante : 

u On peut prendre pour une règle certaine, ou loi de la 
nature, que l’air se condense à proportion des poids dont il est 
chargé ». 
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Ce texte étant distribué, chacun se retrouve en tête à tête 
pendant quelques jours avec les indications de recherche 
suivantes : 

« Pourriez-vous : 

- Schématiser l’expérience faite par MAR~OTTE. 

- Faire le calcul qui lui a permis de formuler l’hypothèse 
de sa première expérience. 

- Vérifier sa deuxième 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 
à sept pouces, conformément à cette hypothèse”. » 

Il faut reconnaître que ce premier contact a été plutôt abrupt. 
Bien que ce Français du XVIIe siècle soit très « moderne », un 
terme comme celui de « vaisseau » en a arrêté plus d’un. Sur 
quelle galère MAR~OTTE avait-il bien pu s’embarquer ? Un seul élève 
a su répondre aux trois questions mais il a reconnu avoir béné- 
ficié du soutien d’un père certainement très perspicace. 

Une relecture collective a permis la schématisation de l’expé- 
rience, en effet il est apparu que l’essai de MAR~OTTE aurait cer- 
tainement beaucoup gagné en clarté s’il y  avait joint quelques 
planches dessinées. Celles-ci ont finalement été réalisées, à la 
plume, dans le style des graveurs du XVIIIe siècle par une élève 
particulièrement douée. 

A partir de ce moment, tout est devenu très simple et chacun 
a pu répondre aux questions posées. 
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pouces & demi, afin qu’il y  tût doux pouces & dem1 * l’air , 
vingt-l’cpc de quarante pouCes, que je fis emplit 

Nous nous fe:vimes d’un tuvJI1 
de mercure JUS u’a 
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tant plongf d’un pouce dans le Mercure du vaifTcc3u iI y  tût crentc-neuf 
pouces de reltc, pour contenir quntorze pouces de mercure,, k 1 ~ngr- 
cinq pouces d’Air dihtk au double. 
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Je ne tus point trompe dans mon 
nttcnte: car Ic bout du tuyau rcnxrlc ftant plongé dws Ic mcrcurcdu 
~aifiau, celui du tuyau dckcndit, & a ds quelques bnl~nccmcns, il 
S’;1rréf;l i quatorze pouces de hauteur; a 
qui occupait alois vmgc-cinq pouces, 

L- px cont+cnt l’air enfcrmG 
<toit dilaté aü double de celui 

qu’on y  avoir cnfkmé, qui n’occupait que doux pouces & demi. 

Dessins de Frédérique Prigent. 
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Pour terminer : exercices d’application. C’est MAR~OTTE lui- 
même qui propose les trois problèmes suivants : 

DE LA NATURE 

i. PROBLÉME. 

E Tant donnhe la hnutew dù l’on Ce#t que le mcrcwe demeure dans un t+ 
arr dc grandeur donxbe, trwver 10 qnantitC Iile l’air qrr’il y faut ~IX&- 

avant l’exphience. 
Scit 4 pouces In hauteur donnée du mercure, & fait le tuyau de.37 

ppuces, dont on doit plonger LUI pouce dans le mercure du vaiffeau, 
afin qu’il refie 96 poucés au dcnils. Soit lkppoié que l’expérience ioit 
faite, & qtie le mercure fe Coit mis ;i 4 pouces de hwceur. Donc 4 
refiera 32 

p” 
uces d’air dilaté. Mais comme rS pouces,. poids entier 

de I’Atmo,yhére, -511 i ~4,. différence de 4 grandeur donnée, & de 28; 
ainfi jreft 5 27 i. Donc 27 pouces 5 efi l’étendu; de l’air u’il faut Iail- 
fer ati deffis du mercure avant l’expérience, afin qu’aprcs \ 1, ‘,. 

Ie mcrcurc s’arréte ;i 4 pouces de hautetir. 
expellencc, 

Si lc tuyau, efi dc 24 pou: 
CC~, & qu’on veuille réduire le mercure à 7 pouces, il. ~wt fuppokr 
que Ic bour. ouvert du tuyau roic plongé.d’un 
fin qu’il refie t3 pouces, dont les 7 pouces 

ouce dans le mercure,a! 
Be mercure étant Ôtez, il 

rcficra 16 pouces pour l’air dilaté: Et parce que ZS efi à II diffirence 
de 7 k de 28, comme 16 efi à I z j on jugera qu’il faudra mewc datu 
Je tuyau I z pouces d’air au deffus du mcrcurc, Onréioudra de même 
les autres queitions remblablcs. 

II. PROBLEME. 

Cette qucition Cc peut rCfoudrc par !c calcLU de I’Algébre, CII cette 
forte. Soit la hauteur du tuyau 2~ pouces, & l’&cnduë donnee de l’air. 
3 pouces j on demande, à quelle hantetir le mercure demeurera dans le 
tuyau nprcs YexpGricncc ? Soit appcllCc A I’augmcntation de l’kcndu? 
dc l’air cnfcrmé: & parce que le bouc du tuwu doit &re plongé d’un 
pouce dans le mercure du vaiflénu > & qu’il ~;‘y refierd que 24 pouces; 
ii on nyelle 9 + A l’kcnduë dc l’air dilatG, le rclle du myau iulqucs’~ 
24 feri ~y-A , qui cil la gynndcur inconnue qu’on cherihc. “Oj’, pnr 
la rkle expliquée ci-de&. 2S pouces de mcrcurc doivent avoir LIN 

,  1 

:nê& rapÔrr ?t la diffkrcnce qui cl1 cntrc ces 28 ponces, & la hautcur 
oi~ il doit demcurcr dans Ic tuyau, 
ii dire p 

que 1’Ctcnduc dc l’air dilaté Y c’efi 

P 
ouces plus A, à p. I>ouccs. 

P + A cra à A, comme r8 à 1~ 
Donc par converiion de rd& 

-A. D’où il s’enfuit , que le pm 
duit des extrémes p-t A & I r -A, kra Cgal I celui de zS par A. 
Donc le premier produit , Lwoir I 3 r + 6. A - A i rcra égal à r8 Ai 

ti 
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D’ E L’ A 1 R. ‘59 
h aioutallt A 1 dc part & d’autre, il y  aura égalité entre I 3~ + 6 A, 
&;8A-tA’j Ce ôtant 6 A de chacune de ces grandeurs, il y  aura 
encore égdlitf cntrc A ’ -t zz A & I jr, & enfin encre A z & 1 SJ-- 
LL A; & fi on joint le qunrrf de II moi& de zz i I sr, la femme Icra 
t+, dont 11 racine quarrée elk I 6, duquel nombre ôtant les II ci-def- 
fils, le rclte J+ iér~ la valeur de l’kenduë qu’on a ap ellée A, & p:u 
conféquent 1 p - A vaudra 10 pouces, hauteur rcqul e où Te mcr[ra le .P 
mercure après l’expérience. 

On rrouvera de même la hkeur du mercure dans d’autres tuynus, 
quel UC écenduf d’air qu’on ait 1niEe fur le mercure avant l’expéricn- 

7. oit que. cette &cnduë fe puiné exprimer Far nombres, ou kule- 
.~kr par lignes; & les expériences fe rrouveront conformes i ces rai- 
[onfiemens. On peut mêmer&duire en lignes les grandeurs dom-&, & 

’ on trouvera aifément la ligne de la hauteur où le metsA le I~CKIII’C , fi 
on @ait mtdiocrement les régles de 1’AlgCbre. 

I 

III. P R 0 B L É M E, 

Soir le tuyau de I o Fouces uniformément Lu;ge , & ioic un pouce la 
hauteur donn&e. Donc l’air du tuyeu k doit reduire i 9 pouces, pt!~I- 
sue Ic mercure v  doir enrrer d’un pouce ; 8-z Cuivant les raif’onilcmens , 
&-de&, comme 9 elt à 10, ainfi &iproqucmcnt 18 pouces dc mer- 
cure, i 31 pouces t. Ce qui fera connoirrc qu’il f.mdra que la L!f~,ce 
du mercure du vaiflénu foie 2 pouces t au defIïus du mercure oui icra 
monté dans le tuyau, & par Cokéquen; qu’il f.iudra que le bouc’ouvclr 
fait enfoncé dc 4 pouces ; dans lemcrcure du vainelu~ ce qui Te prouve 
parce que le poids du mercure de 3 pouces ; joint au poids de l’Acmo- 
li,hire, qu’on ruppo% hgal à celui de rS poufes de mercure, chs~;gcrn 
l’air du tuyau d’un poids de 3 I pouces ; : k 3 I pouces f  elt à 28 rkpro- 
qucmem. comme I 0 Douces . kenduë uremiére de l’air du tuyau. cfi 

I  L 
AUX 9 pouces qu’il dei; oc’cuper après l’cxpkience. 

2 I 

On Te kvira d’un rnifonncment kmblable oour trouver à auelle hno- 
tcur l’eau montera dans un tuyau vuide fclfmé par le bout’d’cnh.lur, 
!orfqu’on le plonge perpendiculairement dans de l’eau, prcnnnr pour lc 

r 
oids dc I’.kmo$hére , 32 pi& d’eau douce , ou 30 d’cnu I>i&, au 
ICU de 28 pouces dc mercure. De là on jugera que , fi on dckcnd UIJ 

hpmmc dans la mer fous une cloche pleil;e d’air , lors qa’clle k! a a jo 
pics de profondeur . l’air ic rbduira à la moitié dc l’ecùace au’11 occu- 
Po]t i cê qui n’a <as Cc& remarqué par quelques-uns ;ui O~;C pnrli de 
me exriérience. 

Cd-t 
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Les problèmes 1 et III étaient à rechercher avec une rédac- 
tion détaillée « actualisée ». Le problème II a été traité par le 
collègue de Mathématiques qui l’a trouvé intéressant pour une 
approche de l’équation du second degré qui se trouve justement 
être au programme de la classe. 

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

MAR~OTTE se fait d’abord sévèrement étriller : 

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

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

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

« MAR~OTTE aurait pu faire des dessins... ». 

11 est vrai que MAR~OTTE, par ailleurs si clair, n’est pas des 
plus limpides quand il détaille un calcul. Les élèves auront ainsi 
été sensibilisés au problème de la « rédaction » d’un exercice d’une 
façon nouvelle. 

Par contre, tous ont reconnu le souci pédagogique de 
MAR~OTTE : l’expérience proposée est ingénieuse, la loi apparaît 
comme une évidence. 

Pour finir, nous avons refait les expériences. Un élève a 
réalisé une règle de 4 pieds graduée en pouces. Nous ne dispo- 
sions que de tubes de 37 pouces (1 mètre) cela était parfait pour 
le problème 1 mais nous avons dû 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 
à 14 pouces dans le tuyau quand il est plongé de 1 pouce dans le 
mercure du vaisseau ». 

Nous avons trouvé 11 pouces, et vous ? 


