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Les

premiers

es découvertes concernant 1'atmo-
L sphére, dans cette premiére moitié

du xvir* sidele, donnent encore lieu
a controverse lorsqu'il s'agit d'en attri-
buer la paternité a tel ou tel savant, en
particulier dans cette période dominée
par des personnalités telles que Galilée,
Descartes et Pascal. A cela, s'ajoutent
les restrictions que certaing de ces
savants se sont imposées afin de ne pas
rentrer conflit avec les positions de
I'Eglise de I'époque. Le lecteur qui dési-
rerait approfondir ces problémes d'anté-
riorité pourra se reporter au livre
Invention of the meteorological instruments
de Middleton (1969).
L'aérologie' a pour but la détermination
et I'étude des caractdres physiques de
I'atmosphére. Il a été convenu de limiter
son domaine & l'altitude maximale
atteinte par les radiosondages, soit 30
kilométres environ. An-dessus, on entre
dans le domaine de 1'aéronomie qui fait
appel & des techniques spécifiques. Les
données de l'aérologie sont indispen-
sables pour aborder la météorologie
dynamique, ¢'est-a-dire I'étude des mou-
vements de |'atmosphére ; ses progrés au
cours de la période qui nous intéresse ont
permis l'avénement des méthodes
modernes de prévision du temps.
Mais oii et quand faire débuter 1'aérologie ?
LEncyclopeedia universalis assure que les
savants grecs étaient arrivés a la conclu-
siom, qu's i n'y a de science que par la mesure
et par l'intervention de relations mathéma-
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figues ». La Renaissance renoua rapide-
ment avec cette pensée. Dés 1440, dans
Docte Ignorance, de Cues déclarait : « La
mesure est la clé de la Physigue », et
Galilée, dans Il saggiafore - L'essayeur,
enseignait 4 ses éléves : « Mesure ce qui
est mesurable et rend mesurable ce qui ne
peut étre mesuré ».

'expérience
de Pascal

Nous sommes done tout naturellement
conduits & commencer notre étude par
Pascal qui démontra l'existence de la
pression atmosphérique et la mesura.
Nous le considérons comme le « pére de
I'agrologie =,

On sait qu'ad lautomne 1646, deux ans &
peine aprés l'expérience de Torricelli, il par-
ticipa & « 'expérience du vide ». Elle fut exé-
cutée A4 Rouen, par Petit, ingénieur des
fortifications royales, d'aprés les indica-
tions du pére Mersenne, qui, alerté par le
pére Ricci, s'était rendu en Italie ot il s'était
informé sur les travaux de Torricelli. Pascal
est dés lors convaincu de l'existence de la
pression atmosphérique et, par suite, du
poids de V'air. A partir de 1647, il congut et
réalisa une série d'expériences faciles et
spectaculaires qui confirmérent sa théorie
de 1'air pesant ; citons le créve-tonnean, 1'ar-
rache-pavé et surtout le « vide dans le vide »
qui lui permit, en tavaillant sous vide, de
remplir entidrement un tube de mercure
plus long que les 76 cm fatidiques. Pascal
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Expérience de Paoscal @ Rouen en 1746,
Poscal retrovva les preblémes des puisatiers
de Fome, en utilisant des tubes de vere de
plus de 10 métes. les vemiers de Rouen
étoient réputés. Pholo Météo-France,

Partrait de Tarricelli, Phota MétéoFrance,

I - Le terme « adrologfe » daterait de 1696 alors que
celul d'atmosphére remanterait @ 1655, (Dictionnaire
historique de la langue (rangaise, Alafn Rey, éditions
dictionnaires Le Robert). Maic en 1647 Dominico
Panarole avait publié, en Ttalie, une « Aérologie =



Partralt de Galilée. Pholo Méléofrance.

Barométre

et dlectricité
statique

I Il est intéressant de signaler une retombée |
inattendue de |'expérience de Pascal. |
Vers 1670, I'abbé Jean Picard' (1620-1682) '

| & constaté que le tube de mercure E

| du barométre devenait luminescent quand |

| on agite le mercure. Catte premidre observa-

| tlon des effets de I'électricité sur un gaz

| raréfié rejoignit les phénoménes d'électricité
statique deja connus et servit de base
aux travaux de Stephen Gray (1666-1736)
et de Charles de Fay (1698-1739) qui
semblent avolr &4 les premiers & chercher
une explication & ces phénoméanes.

Certains les considérent comme Ies « péres
de |"électricits ».

| 1 - Aslronorne geocesien, ¥ collabora avec Jean Cassi 8

| Fobservaloire e Paris ef eNfectua, Bu sud dAnmans, & pra-
| imigre MEswE 0'Ln &G O AEndien,

1 - Clest peul-étre Descarles gul aveil denné ¢ Fascal
l'idde de l'expérience, en écrivant, dans une lefire adres-
sée le 18 décembre 1647 au pére Mersenne, qu'll seralt
utile « d'expénmenter si le vif-argent monte anss
haut lorsqu’il est au-dessus d'une montagne gque
lorsqu'il ¢st en bas «» Maiz Pascal n'a famafs colla-
bord avec Descarles.

2 - Il existe deux compies rendus de {'expérience du puy
de Ddme, P'un de Perier, Uautre de FPierve Gassendi,
d'aprés ['abbé Monsnier, iémoin direct. Les relevds cités
different quelque pew. B Humberl, en 1942, a moniré
que les uniteés utilisées n'éalent pas les mémes !

3 - La communaulé scienlfifique internationale o remdu
hommage & Pascal en denmant zon nom d ['unité de
pression du systéme international.
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demanda alors & son beau-frére Perier, qui
résidait 4 Clermont-Ferrand, d'organiser
une ascension au puy de Dme, pour véri-
fier' si la pression diminuait avec 1'altitude.
Elle fut réalisée le 19 septembre 1648, mais
Fascal ne put y assister en raison de son
mauvais état de santé

FPour convaincre les beaux esprits pari-
siens, il renouvela cette expérience, a
une échelle réduite, dans 1'église Saint-
Jacques-de-la-Boucherie, dont il reste
I'actuelle tour Saint-Jacques, qui avait
donc une vocation météorologique cer-
taine. La preuve fut formelle : 1a pression
diminuait avec 1'altitude ! Elle était done
due au poids de la colonne d’air surmon-
tant le point de mesure. Enfin, Pascal
organisa, de 1649 a 1651, des mesures
simultanées de la pression i Paris, i
Clermont-Ferrand et & Stockholm. Ainsi,
fut mise en évidence la variabilité de la
pression atmosphérique & la surface du
globe. En cela, Pascal est également un
précurseur de la météorologie synop-
tique.

Le Traité de la pesanteur de la masse de
lar, rédigé entre 1651 et 1653, consti-
tue l'aboutissement des recherches de
Pascal en la matiére'. Il précise ainsi ses
conclusions

« Remarquons done :

- que la masse de l'air est pesante ;

- gqu'elle a un poids limité ;

- qu'elle est plus pesante en un temps qu'en
un autre ;

- qu'elle est plus pesante en certains foyy
gu'en d'gutres, comme les vallons :

- qu'elle presse par son poids sur tous e
corps qu 'elle enferme et d'autant plus qu'elle
a de pesanteur ».

Pascal prit soin également d'indiquer un
moyen extrémement simple de vérifier
ses dires = « Si 'on prend un ballon & demi
Plein d'air flasgque et mol et qu'on le porte au
bout d'un fil sur une montagne haute de 500
toises, il s'enflera de Iui-méme, ef quand i
sera en haut, il sera fout plein el gonflé
comme si on y avait soufflé de Vafr de noy-
veau ; et en redescendant, il s'aplativa pey i
peu par les mémes degrés ; de sorte gu'étant
arrivé en bas, il sera revenu @ son premier
état. Cette expérience prouve tout ce que j'af
dit de la masse de U'air, avec une force toute
convaincante ».

Par ailleurs, dans son Récit de la grande
expérience de U'éguilibre des ligueurs, Pascal
a proposé d'utiliser le barométre comme
altimétre, pour déterminer l'altitude des
licux. Enfin, il a calculé le poids total de
I'atmosphére !

De nombreuses expériences, faites 4
I'étranger, vinrent rapidement confir-
mer les travaux de Pascal et affirmer
sa gloire’. La plus importante peut-
Btre est celle de von Guericke qui, en
1654, réalisa « les hémisphéres de
Magdebourg » qui deviennent trés diffi-
ciles A séparer lorsque le vide est fait
dans la sphére.

Les antécedents

En fait, tout est venu d'ltalie avec le
constat que les pompes ne pouvaient éle-
ver I'eau au-deli d'une hauteur voisine de
10 métres. 11 semble qu'un jeune éléve ait
demandé une explication, concernant
cette limitation, a4 Galilée, tandis que
Giovani Batista Baliani, dans une letre
trés déférente, datée du 27 juillet 1630,
posait au maitre la question du non-fonc-
tionnement du siphon qu'il avait
construit, lorsque la dénivellation était de
quelque dix métres. Galilée et ses éléves
étudiérent le probléme. Galilée lui répon-
dit dans une lettre du 6 aofit 1630.



L'explication ne Ini paraissait pas
convaincante : il doutait du vide et ne
semblait pas avoir conscience de la pres-
sion exercée par 'air. Les recherches
continuérent, recherches auxquelles,
entre autres, Torricelli participait. On
peut penser qu'd la fin de cette année
1630, la notion d'existence du vide, au
sommet du siphon, commengait i &tre
admise par tous. Par contre, la « pesanteur
de l'air » n'était pas acquise.

Cette notion était pourtant depuis long-
temps dans les esprits.

D’aprés Fierro, I'Anglais Bacon (1214-
1204) — peut-étre le premier esprit scien-
tifique de l'aprés Moyen Age — établit,
dans son Opus Majus, que la densité de
l'air est variable. Deux cents ans plus
tard, en 1450, de Cues, dans son traité
Des sciences statigues, aprés avoir proposé
un hygrométre-balance, reposant sur
I'absorption de la vapeur d’eau par la
laine!, écxit : « Appréciant ainsi les varia-
tions du peids de l'airy, on pourrait faire des
confectures vraisemblables sur les change-
ments de temps ».

Parmi les précurseurs, on peut égale-
ment citer Tartaglia et Beeckmann, un
ami de Descartes et Descartes lui-
méme, En 1631, un de ses éléves Iui
demanda pourguoi le mercure ne s'écou-
lait pas d'un tube assez court, plongé
dans le mercure. Descartes lui répondit :
« Vous ne devez pas penser gue le mercure
ne peut Stre sépard du fond du tube, mais
que cela nécessite une force aussi grande
gue pour élever la totalité de Uair existant
au-dessus de ce point jusqu'au-dessus des
nuages »,

Berti fit une expérience intéressante en
1639 en utilisant un long tube de plomb.
Il fagonna, au-dessus du niveau maximal
du liquide, une petite cavité dans
laguelle il plaga une petite cloche qui
tintait parfaitement quand on remuait le
tube : le vide n'empéchait donc pas le
son de passer. D'aprés Viviani, qui fut
I'assistant de Galilée peu avant sa mort
en 1642, ce dernier aurait envisagé de
reprendre 'expérience de Berti avec des
liquides plus denses que l'ean, pour

aboutir an mercure. Mais c'est finale-
ment Torricelli qui réalisa 1'expérience
qui illustra son nom, & une date qui
reste imprécise, sans doute en 1643. Il
était surtout mathématicien et publia un
seul ouvrage « Opera geomefrica », en
1644, mais laissa des manuscrits qui
furent édités longtemps plus tard. En
fait, la fameuse « expérience de Torricelli »
n'est connue que par une lettre fort
intéressante qu'il écrivit 4 Ricci, le 11
juin 1644. 11 indique qu'il recherchait
« un instrument pour montrer les modifica-
tions de ["air, tantot lourd et épais, tantit
léger et plus subtil ». Plus loin, il précise
sa pensée : « Nous sommes submergés au
Jond d'un océan d'air élémentaire, que l'on
sait, grdce 4 des expériences incontes-
tables, &tre pesant ». Cette axpérience fut
trés vite reprise par de nombreux opé-
rateurs et notamment chez le Duc de
Toscane, Ferdinand II, devant le
Frangais Emmanuel Maignan, de
Toulouse, qui en publia une relation
détaillée en 1653.

11 fallait cependant donner, de cette expé-
rience une explication décisive : c'est ce
que I'on attribua & Pascal.

Descartes est considéré, par H. Howard
Frisinger, dans son History of Meteorology
fo 1800, comme le premier constructeur
de barometres®. Il s’appuie sur une lettre
adressée au pére Mersenne le 12
décembre 1647, par laquelle Descartes lui
envoie une échelle en pieds, pouces et
lignes « de fagon i ce que nous voyions st nos
observations concordent ». L'adjonction
d'une échelle an tube de mercure en ferait
un instrument de mesure : un harométre.
C'est, & notre sens, jouer un peu sur les
mots, car il est bien certain que Pascal
mesura la hauteur du mercure, ce que
confirment les relevés effectués lors de
I'expérience du puy de Déme, Quol qu'il en
soit, cette discussion fait apparaitre le réle
considérable du pére Mersenne, qui
assura, par sa volumineuse correspon-
dance et ses déplacements, la liaison entre
les savants de 'époque et la diffusion des
résultats de leurs recherches.

On peut s'étonner que Galilée n'ait pas

Lo

Lexpérience de Torricelli, en 18643, rapporiée
par Maignan.
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s Traité du borométre » par Lovis Philippe Lo
Brosse (1717). Photo Météo-France.

1 - Léomard de Vined a déerit, cinguante ans plus fard,
un hygrométre & baloce reposant sur le mEme prin-
cipe. Une maguelle est exposée aw Clos Luct, &
Amboise,

2« W E. K Middleron, quant & lui, considére que {'on
pourrail atfrfbuer cefte fnvention 4 Torricelli, qui
aurail £6€ e premier 4 veuloir mesurer les = varations
de 1air -,
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le marchand de barométras. Gravure en cow

leur de la série = les métiers de Paris » par
Carle Vernet [1756-1834),
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le météoroscope de Grillet. Voir commentaire
dans le lexe. Crigine @ « Curicsités mathémar
tiques de linvention * par Grillet {1673].

1 - Les aristotéliciens assurent maintenant qu ' Aristole
n'n famais ol cefte ingptie qui wiendrait o wn fraduc
feur moyendgeny igrnorant. 1T auraif simplement déclard
qu'aucun phénoméne ne peut se produfre dans le vide.
L'un des supports de cetfe croyance était qu'il était
admis que bg lumidre ne pouvait pag traverser fe vide.
2 - Le refus de « horreur du vide » figure dans e liste
des « deux cents erreurs exderables - publide en 1277
par Vévigue de Paris, Etienne Tampier

3 - (n pourra se réfdrer pour plius de dérafls, & Dexpé-
rienge barométrique, ses antéeédents ot ses cxplica
tionz. Cornells de Wirard (Thouars, 1036

4 - Lavoisier 5'est intéressé & la formation de l'atmo-
sphére. Il conclut en regrettant « de n'aveir A prézan-
ter que des hypothéses et des comjonctures = f
{Recueil des Mémpires de Chimie, fome 2J.

5 - La querelle entre les » émanationnistes s ef feurs
adversaires a également sévi en Angleterre. On zaft que
Viltaire se fenait sodgneusement informé du monvement
des fdées dans oo pays o I ovalt 66 exilé frois ans,
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accepté la proposition de Baliani. Peut-
étre estimaitdl qu'il avait eu suffisam-
ment d'ennuis avec sa découverte de la
rotation de la Terre autour du Soleil ! En
effet, 'expérience de Torricelli a prouvé
I'existence du vide, dans le tube, au-
dessus du mercure. Or, ce fait était consi-
déré comme impossible, et I'idée comme
sacrilége, par la quasi-totalité des autori-
tés tant universitaires qu'ecclésiastiques
de I'époque, car, depuis Aristote, chacun
savait que « la nature a horreur du vide »'.
Certains pensaient méme que le concept
de vide était incompatible avec les
Saintes Ecritures’.

Dans la lettre par laquelle il demandait &
Périer de faire 'expérience du Puy de
Déme, Pascal &crivait : « ['ai peine d croire
que la nature, qui n'est point animée, ni sen-
sible, soit susceptible d'horreur, puisque les
passions présupposent une dme capable de
les ressentir »,

Ainsi, la confirmation par Pascal, malgré
sa ferveur religieuse, de l'existence du
vide, a-t-elle remué bien des consciences,
détruit bien des tabous et contribué a
rompre les verrous mis par la scolastique
au développement de la connaissance et
de la science.

Le barometre

Le harometre’ doit som nom, en 1665, a
1'Anglais Boyle qui ¢ritiqua Pascal, mais
poursuivit ses expériences. Notre « Loi
de Mariotfe » est, outre-Manche, 1a « Lof de
Boyle » qui revendiqua une antériorité
d'une quinzaine d'années. Les physiciens
de I'époque ont trés vite répété les expé-
riences de Pascal et les modéles de
barometre 4 mercure se sont multipliés.
Ils ont méme été associés & un thermo-
métre, 4 un hygrométre et méme & un
comme le montre le
curieux métédoroscope, proposé en 1673
par le sieur Grillet, horloger & Paris.
Les barométres ont été rapidement
munis d'un flotteur qui actionnait une
aigunille se déplagant sur un cadran,
souvent richement orné, Son usage
s'est trés vite répandu, au point de deve-

anémomeétre

nir une mode ; il était sans doute utilis
tout autant & des fins décoratives que
scientifiques, bien qu'il ait été trés tat
associé 4 la prévision du temps. Toutes les
bonnes maizons et tous les esprits curieux
se devaient d'en posséder. Neve, dans sa
Baroscopologia, écrit & Londres en 1708 -
« Peu de gentilshommes en sont dépourvus,
peu d'entre eux comprennent son utilisation et
son fonctionnement ». Dans sa série bien
connue des « Métiers de Paris », le graveur
Carle Vernet n’a pas oublié le » Marchand
de baroméfres » qui trimballe ses appareils,
sans aucune précaution, sous son bras !
Des 1708, parait & Amsterdam, en fran-
cais, un Traité des barométres, thermométres,
et nofiométres ou hygroméires. L'auteur,
d'Alencé, s'est caché sous l'anonymat,
tout comme Descartes avant lui. Ce souci
de discrétion rejoint nos dires concernant
les retombées religieuses de 1'expérience
de Pascal.

Cependant, les idées concernant 1'atmo-
sphére ont mis longtemps & se clarifier.
Jusque vers le milien du xvin siécle,
beaucoup de bons esprits avaient des
conceptions curieuses sur ce sujet : ils
se fondalent sur 1'étymologie du mot. En
1764, dans son Dictionnaire Fhilo-
sophigue, A4 l'entréde « Air », Voltaire
gcrivait : « Les Grecs appelaient ['enve-
loppe qui nous environne 'atmosphére, la
sphére des exhalaisons, ef nous avons
adopté ce mot... Y a-t-il parmi ces exha-
laisons (du sol) une autre espéce de
matiére qui ait des propriétés différentes 7
J'ai toujours demandé pourguoi on admet-
tait une matiére invisible, impalpable,
dont on n'avait aucune connaissance 7 8"l
existe de '™ Air ", il faut qu’il nage dans
la mer immense de vapeurs qui nous envi-
ronne et que nous touchons au doigt et &
Peeil ». En réalité, il fallut attendre le
dernier tiers du xvi* sigcle, avec les
travaux de Lavoisier!, de Cavendish et
de Priestley, et la détermination de la
composition chimique de l'air, pour
mettre un terme & une controverse qui
opposa air et atmosphére, controverse
qui nous parait aujourd'hui parfaite-
ment vaine® !
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