LE VIDE ?
QUELLE HORREUR !
par : André Ross
Professeur de mathématiques
Cégep de Lévis-Lauzon

Au début du XV1I€ siécle, lareprésentation du monde
physique est basée sur les enseignements d’ Aristote
pour qui levide ne peut exister. L’ universest sphérique
et partout rempli de matiére. Dansle monde sublunaire,
lamatiére est constituée de quatre éléments, terre, eau,
air et feu. Dans le monde supra-lunaire, ' espace est
rempli d' un éher invisible, le cinquiéme élément ou
guintessence. Pour Aristote, la condition nécessaire au
mouvement est |’ existence d’un milieu matériel résis-
tant. Dans le monde sublunaire, il y a deux sortes de
mouvement. Tout corps laissé alui-mémetend a occu-
per sa place naturelle qui dépend de son élément domi-
nant. C’ est le mouvement naturel qui explique lachute
des corps lourds mais également le fait que la fumée
s éléve, que certains corps flottent et d’ autres non. Il
existe une autre forme de mouvement qu’ Aristote qua-
lifiedenon naturel ouviolent. C'est celui qui affecteun
corps qui a été soumis a une force externe jusgu’a ce
gue I’ effet de cette force se dissipe. Ainsi, une pierre
lancée N’ est plus en contact avec laforceinitialequi I'a
mise en mouvement mais|’air qui I’ entoure continue a
lapropulser en hauteur jusgu’ ace quelatendance dela
pierre aretrouver sa place naturelle soit plus forte que
la force propulsive de I'air. Dans cette conception, le
mouvement dans le vide est impossible, le vide ne peut
donc exister. Cette conception du mouvement est celle
enseignée par les aristotéliciens au XV1I€ siécle. Pour
bien frapper I'imagination, ils avaient développé une
formule choc : « la nature a horreur du vide ».

PREMIERES OBSERVATIONS

Lesfontainiers de Florence avaient constaté qu'’il était
impossible de pomper |’ eau a une hauteur supérieure &
18 brasses (environ 10 m ou 32 pieds). Intrigué par
cette observation, Galilée suppose que ¢’ est laforce du
vide qui agit a I'intérieur de la pompe et équilibre la
colonne d’ eau. Cependant, cette explication est nébu-
leuse. Qu’est-ce que la force du vide ? En 1630, le
savant génois Giovanni Battista Baliani suggére une
autre explication :

C'est le poids de I'air qui empéche I’ eau de monter

plus haut.

Cette explication N’ est pas retenue par Galilée qui pu-
blielasienneen 1638 danssesDiscorsi e dimostrazione
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matematiche. Cependant, aucune explication n’ est suf-
fisamment convaincante pour entrainer I’ adhésion des
savants. Le probléme est désor-
mais posé : pourgquoi est-il im-
possible de pomper I'eau a une
hauteur supérieure 210 m? Des
expériences sont tentées pour
confirmer cette impossibilité et
tenter de I’ expliquer. En 1640,
a Rome, Raffaello Magiotti et
Gasparo Berti réalisent une ex-
périence pour confirmer cette
impossibilité. Ils ont construi-
sent un appareil constitué d’'un
tube de plomb de 12 m de haut
dont la partie inférieure est fer-
mée par un clapet et immergée
dansunrécipient d' eau. L' autre
partie est recourbée et plongée
dans un récipient vide.

12m

L appareil est muni d'un sys-
téme de pompage et I'expé-
rience consiste, aprés avoir
ouvert le clapet de la partie in-
férieure, amettre le systéme de
pompage en marche.

12m

moinsde 10 m

Les expérimentateurs s atten-
dent a confirmer gqu'il est im-
possible de pomper I'eau a une
hauteur supérieure 2 10 m. Ce-
pendant, en actionnant lapompe
reliée au systeme, |’eau monte
dans le tube et se déverse dans |e récipient supérieur.

Cette expérience semble infirmer I’ observation pre-
miere. Est-il possible de pomper I'eau a une hauteur
supérieure a 10 m ? En fait, I'expérience n'est pas
concluante car les expérimentateurs ont commis une
erreur dans leur protocole expérimental. La mesure de
ladifférence de niveau doit étre prise entre les niveaux
de liquide dans les deux récipients et non a partir du
sol. Ladifférence de niveau réelle est dorsinférieure a
10 m.

Cet échec est intéressant car il illustre bien que le
protocole expérimental joue un réle important dans le
résultat d’une expérience et il faut tenir compte de
celui-ci dans|’interprétation des résultats. Par la suite,
cette erreur de protocole a été corrigée et I expérience
apermis de vérifier les dires des fontainiers.
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L’EXPERIENCE DE TORRICELLI

Torricelli s'intéresse au probléme du poids de I’air et
en 1643, il imagine une expérience qui sera réalisée
avec son collégue et ami Vincenzio Viviani. cette expé-
rience consiste a remplir de mercure un tube dont
I’ extrémité est bouchée par une peau de porc. Ce tube
est ensuite renversé et plongé dans une cuve de mer-
cure. Le mercure descend dans e tube mais se stabilise
avant d atteindre le niveau de mercure danslacuve. De
plus, le mercure se stabilise toujours alaméme hauteur
dans le tube, environ 26 pouces trois lignes et demi.

|
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INTERPRETATION DU RESULTAT DE L’EXPERIENCE

Deux questions importantes sont soulevées par I’ expé-
riencede Torricelli. Lapremiere porte sur la nature de
I" espace libre au sommet du tube.

Quelle est la nature de I’ espace laissé libre au som-
met du tube par leliquide en suspension ? Cet espace
est-il vide ou comporte-t-il une matiére inconnue ?

Pour Torricelli, I'interprétation est évidente, c’est un
espace vidé de toute substance. Pour les aristotéliciens,
et plus particulierement les Jésuites, le vide ne peut
exister. En effet, le vide est e non-étre, or comment le
non-étre pourrait-il é&re? |lsadmettent laréalité dufait
expérimental mais ils n’acceptent pas son interpréta-
tion. Pour eux, |” espace au sommet du tube ne peut étre
vide, il doit étre pénétré d’ uneformed’ air assez subtile
pour ére invisible.

La deuxiéme question soulevée par cette expérience
porte sur la cause.

Pourguoi le mercure se stabilise-t-il toujours a la
méme hauteur dans le tube ? Quelle est |a force qui
maintient le mercure a cette hauteur ?

Pour Torricelli, c'est le poids de |’ air (pression atmos-
phérique) qui maintient le mercure dans le tube. Pour
les aristotéliciens, ¢’ est I" horreur du vide qui empéche

que la matiére subtile de I’ espace au sommet du tube
soit infiniment dilatée.

EXPERIENCES DE PASCAL

Blaise Pascal va s intéresser al’ expérimentation sur le
vide lors d’une visite & Rouen de son ami Pierre Petit.
Ensemble, ilsréalisent I’ expériencede Torricelli. Aprés
le départ de Petit, Pascal poursuit |es expériencessur le
sujet. Les aristotéliciens prennent les devants et pu-
blient plusieurs textes sur I'impossibilité du vide en
donnant leur interprétation de I’ expérience de Torri-
celli. Entre autres, ilsavancent quel’ espace au sommet
du tube est rempli de vapeur de mercure.

Pascal répond a cette interprétation en imaginant une
autre expérience. |l fait produire deux tubes de qua-
rante pieds qui sont consolidés par des supports de bois
pour ne pas casser durant I’ expérience. L’ un des tubes
est rempli d’eau, I’ autre de vin et les tubes sont bou-
chés. A I'aide de poulies, les tubes sont renversés et
plongés dans des cuves contenant le méme liquide.

Cette expérience vise a répondre a I’ objection des
aristotéliciens selon laguelle dans I’ expérience de Tor-
riceli le sommet du tube est rempli de vapeurs de
mercure. En effet, selon cette interprétation, dans le
tube rempli d'eau, le niveau de liquide devrait étre
supérieur acelui du vin puisquelevin aplusde vapeurs
gue |’ eau. Ces vapeurs devraient, en se dilatant, occu-
per un plus grand volume que les vapeurs d’ eau.

Cependant, selon Pascal, le niveau de liquide dans le
tube contenant le vin devrait étre supérieur car le vin
est plus Iéger. 1l faut donc une plus grande colonne de
vin pour équilibrer la pression de I'air. La hauteur des
liquides devrait étre dans le rapport de leur pesanteur
spécifique (densité). L’ expérience démontre que |’ ob-
jection des aristotéliciens ne tient pas et la these de
Pascal prévaut.

On reconnait dans cette démarche de Pascal une atti-
tude tres moderne. L’une des théories prédit que le
niveau de vin sera supérieur a celui de I’ eau et I'autre
prédit I'inverse. L’ accord des résultats expérimentaux
avec la prédiction est une forme de validation essen-
tielle dans le dével oppement de la science. Pascal met
au point un protocole expérimental pour vérifier quelle
théorie permet de faire la bonne prédiction.

A I’automne 1647, les Pascal s'installent & Paris o
Mersenne et Roberval expérimentent et débattent acti-



vement du sujet. Le 8 octobre 1647, Pascal publie un
opuscule sur ses principales expériences réalisées a
Rouen. La figure suivante est une reproduction de sa
page titre.

EXPERIENCES
NOUVELLES
TOUCHANT
LEVIDE

faites dans des tuyaux, seringues, soufflets,
& siphons de plusieurs longueurs & figu-
res; avec diverses liqueurs, comme vif-
argent, eau, vin, huile, air, &c.

Avec un discours sur le méme sujet.

Ou est montré qu'un vaisseau si grand qu’on le pourra
faire peut étre rendu vide de toutes |es matiéres
connues en la nature, & qui tombent sous les sens.

Et quelle force est nécessaire pour faire admettre ce vide.

Dédié aMonsieur PASCAL Conseiller du
Roy en les conseils d'Etat & Privé.

Par le sieur B.P, son fils

Le tout réduit en abrégé, & donné par avance d’'un
plus grand traité sur le méme sujet.

ARGUMENTS D’ETIENNE NOEL

En réponse a I’ opuscule de Pascal, Etienne Noél, un
ancien professeur de Descartes au Collége de laFléche
en fait paraitre un lui aussi. Lafigure suivante est une
reproduction de sa page titre.

LE
PLEIN

DU VIDE
Oou

Le corps, dont le vide apparent
des expériences nouvelles
est rempli.

Trouvé par d autres expériences, confir-
mé par les mémes & démontré
par raisons physiques

Par le P. Etienne Nodl, de la
Compagnie de Jésus.

A PARIS
Chez Jean du Bray, rue Saint Jacques

M. DC. XLVIII.
AVEC PERMISSTON
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Selon Noél, I'espace torricellien est rempli d'un air
épuré qui atraverse les pores du tube. C'est cet air qui
ralentit ladescente jamaisinstantanée du mercure dans
le tube au cours de I’ expérience et qui stabilise celui-ci
atoujours a une méme hauteur. Le fait méme que cet
espace soit transparent alalumiéere n'implique-t-il pas
au minimum une forme d’ éther ?

Plutdt que de plaider sur le fond et discuter les argu-
ments du pére jésuite, Pascal discute de son propre
mode de raisonnement. Aux hypotheseset expériences
du sens commun qui sont la base du raisonnement du
jésuite, il oppose les effets de persuasion qui résultent
de I'expérimentation artificielle. Les hypothéses de
Noél sont probablescomme explication du phénomene,
mais pas plus que toutes les hypothéses avancées par
d’ autres. Pascal met également en garde contre le re-
cours a la seule induction pour construire la connais-
sance. || déclare:

Pour faire gu’ une hypothése soit évidente, il ne suffit
pas que tous les phénoménes connus s’ en ensuivent,
au lieu que, s'il s ensuit quelque chose de contraire
aun seul des phénomenes, cela suffit pour assurer de
sa fausseté.

En d autres mots, méme s une hypothése est valide
pour tous les cas vérifiés celane signifiepas qu' ellele
seraégalement danstouslescasqui nel’ ont pas encore
été. De plus, il suffit d’un cas pour lequel I" hypothése
n'est pas valide pour conclure qu'elle ne I'est pas
toujours. Pascal rappelle qu'il ne prétend pas avoir
prouvé avec certitude I'existence d'un espace vide,
mais seulement que :

Cet espace est vide, jusgu’ acequel’ on m'ait montré
gu’ une matiére le remplit.

Dans sa réponse, Pascal cherche a faire reconnaitre la
méthode expérimentale comme mode de construction
de la connaissance scientifique. Dans une approche
expé&imentale, une expérience confirmant une hypo-
thése ne démontre pas que celle-ci est toujours vraie
mais seulement gu’ elle est plausible. D’ autres expéri-
mentations pourraient infirmer |’ hypothése ou entral-
ner une modification de celle-ci. Cela suppose qu'il
faut reconnaitre que la connaissance évolue, elle est en
progres constant.

Les secrets de la nature sont cachés; quoiqu’elle
agisse toujours, on ne découvre pas toujours ses
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effets: le temps les révéle d' &ge en age, et quoique
toujours égale en elle-méme, elle n’est pas toujours
également connue. Les expériences qui nous en don-
nent I'intelligence multiplient continuellement; et
comme elles sont les seuls principes de la physique,
les conséquences multiplient & proportion.

Sur le recours aux écrits des anciens comme source de
la connaissance scientifique, il écrit :

De méme, quand les anciens ont assurés que la
nature ne souffrait point de vide, ils ont entendu
gu’ elle n’ en souffrait point dans toutes les expérien-
ces qu'ils avaient vues, et ils n"auraient pu sans
témérité y comprendre celles qui n’éaient pas en
leur connaissance. Que s elles y eussent été, sans
doute ils auraient tiré les mémes conséquences que
nous et les auraient par leur aveu autorisées a cette
antiquité dont on veut faire aujourd hui |’unique
principe des sciences.

La deuxieme question soulevée par I’ expérience de
Torricelli portait sur lacause. Qu’ est-ce qui empéchele
mercure de descendre dans|e tube? Par I’ expérience de
I’eau et du vin, Pascal avait misen évidencelarelation
entre la hauteur du liquide dans le tube et son poids
spécifique. Il restait cependant & montrer que cette
hauteur compense le poids de |’ air sur le mercure dela
cuve.

A lafin de 1647, une expérience appel ée expérience du
vide dans le vide, sera réalisée indépendamment par
Pascal, par Gilles Personne de Roberval et par Adrien
Auzout (1622-1691). La relation de cette expérience
est donnée par Pascal dansle Traitédela Pesanteur de
la Masse de I’ Air.

Cette expérience consiste a utili-
ser un tube recourbé comportant
un orifice obturé par un bouchon.
L’ extrémité du tube est également
bouchée a I’aide d'une peau de
porc. Le tube recourbé est ensuite
renversé et plongé dans une cuve
de mercure.

En enlevant la peau qui bouche
I’ extrémité inférieure du tube, le
mercure descend dans celui-ci, mais une partie est
emprisonnée dans la section coudée du tube. Le niveau
de mercure se stabilise alaméme hauteur dans|es deux

branches de cette section. Celasi-
gnifie que la pression exercée sur
le liquide est la méme dans les
deux branches. Dansl|’ autre partie
du tube, le mercure se stabilise a
une hauteur entre 26 et 27 pouces.

En enlevant le bouchon, la partie
inférieure du tube se vide et le
niveau est le méme que dans la
cuve. Dans I'autre partie, le ni-
veau de mercure remonte brusque-
ment. L’interprétation qui en est
donnée est que lapression atmos-
phérigue qui s exerce dans I’une
des branches fait remonter le li-
quide dans I' autre branche.
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Pascal craint cependant que I'on
puisse encore interpréter cette ex-
périencepar I horreur du vide. Pour
démontrer que ¢’ est bien lapression del’air qui empé-
che le mercure de descendre dans le tube, il imagine
aors de réaliser I'expérience au pied, a flanc et au
sommet d' une montagne. Cette éventualité passionne
la communauté expérimentale parisienne. Si la cause
est bien la pression de I'air, la hauteur du mercure au
sommet d’une montagne devrait étre inférieure a ce
gu’ elle et au pied de la montagne. Pour réaliser I’ expé-
rience, il choisit le Puy-de-Ddme en Auvergne. Cette
montagne est voisine de Clermont-Ferrand

L’EXPERIENCE DU PUY-DE-DOME

Le débat entre Blaise Pascal et Etienne No&l souléve
des questions importantes pour le développement des
sciences. QU est-ce que I’ expérience ? Comment re-
connaitre la validité d' une expérience ? Comment étre
certain de’interprétation des résultats? A |’ époque de
Pascal, les réponses a ces questions sont puisees dans
les écrits d’ Aristote.

Dans les Seconds analytiques, Aristote présente |’ ex-
périence comme un fruit de la mémoire. La sensation
plusieurs fois répétée engendre lamémoaire, et celle-ci,
accumulée, engendre |’ expérience. L’ expérience, au
sens d’ Aristote ne désigne pas I’ observation d’ un évé-
nement singulier. L’ expérience est I’ énoncé universel
d'un fait éprouvé par tous. Un tel énonceé peut servir
d’ hypothése dans une déduction scientifique, sans étre
contesté. Ainsi, nous savons par expérience que lanuit
succede au jour parce gue nous sommes habitués avoir
cette succession se produire. Cela peut étre peut servir



d’ hypothése dans une déduction scientifique, sans étre
contesté. Cet énoncé a valeur d'axiome comme en
géométrie et ne requiert aucune preuve.

L’ interprétation aristotéiciennedel’ expérienceimpose
des contraintes importantes. Un savant qui référe a un
phénomeéne naturel familier dans un débat n’a aucune
difficulté a faire admettre son argumentation. Cepen-
dant, le savant qui référe a un phénomene qu'il alui-
méme provoqué doit élever celui-ci au rang de
connai ssance véritable en réalisant publiquement celle-
ci ou en faisant un compte-rendu détaillé de I’ expéri-
mentation attestée par des témoins crédibles.

Pour réaliser une expérience de cet envergure, il faut
trouver des gens préts alafinancer et ay participer. A
cette époque, les centres de recherche universitaires
sont lefief desaristotéliciens qui ne veulent surtout pas
simpliquer dans la réalisation de cette expérience.
Pascal demande a son beau-frére Florin Périer, qui est
déjasensibilisé au probleéme et qui adéarépétél’ expé-
riencederéaliser I expérience du Puy-de-Déme. Celui-
ci s'assure le concours de notables qui pourront
témoigner des résultats. Ce sont des dignitaires de la
ville de Clermont-Ferrand, ecclésiastiques et séculiers.
Il recrute le Trés Révérend Pére Bannier, I'un des
péres minimes de laville qui a été plusieurs fois supé-
rieur de sacommunauté. Claude M osnier, chanoinede
I’ église cathédrale de Clermont. Deux conseillersenla
cour desAides: Michel LaVille, &gé de 38 ans, occupe
son poste depuis 1633. Victor Begon &gé de 23 ans,
cousin germain de Pascal qui fait preuve d'une grande
curiositéd’ esprit. Ligier Laporte, médecinaClermont
et ami proche de Florin Périer. Le Révérend Peére
Chastin, pére minime de Clermont qui manifeste un
grand intérét pour les sciences et qui est doté d’un bon
sens de I’ observation.

C'est le 19 septembre 1648 que I’ expérience est tenue.
Deux cuves sont utilisées et |’ expérience est répétée
plusieursfois danslejardin du couvent des peres mini-
mes. Chaque fois la hauteur du mercure est mesurée.
Elle est toujours de 26 pouces trois lignes et demi. Un
tube est laissé au couvent souslasurveillance d’ un pére
minime et les autres membres de |’ éguipe se mettent en
route. Florin Périer fait un comte-rendu de cette expé-
rience dont voici un extrait.

Qu'en I'expérience faite au plus bas lieu, le vif-
argent restait a la hauteur de 26 pouces 3 lignes et
demie.
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En celle qui a été faite en un lieu élevé au-dessus du
plus bas d’ environ sept toises, le vif-argent est resté
a la hauteur de 26 pouces 3 lignes.

En celle qui a été faite en un lieu élevé au-dessus du
plusbasd environ 27 toises, levif-argent s est trouve
a la hauteur de 26 pouces une ligne.

En celle qui a été faite en un lieu élevé au-dessus du
plus bas d'environ 150 toises, le vif-argent S est
trouvé a la hauteur de 25 pouces.

En celle qui a été faite en un lieu élevé au-dessus du
plus bas d environ 500 toises, le vif-argent s'est
trouvé a la hauteur de 23 pouces 2 lignes.

Et partant, il se trouve qu’environ sept toises d’ élé-
vation donnent de différence en la hauteur du vif-
argent une demi-ligne. Environ 27 toises : 2 lignes et
demie. Environ 150 toises : quinze lignes et demie,
qui font un pouce 3 lignes et demie. Et environ 500
toises: 37 lignes et demie, qui font 3 poucesuneligne
et demie.

Voila au vrai tout ce qui S est passé en cette expé-
rience, dont tous ces Messieurs qui y ont assisté vous
signeront la relation quand vous le désirerez.

Au reste, j'ai a vous dire que les hauteurs du vif-
argent ont été prisesfort exactement; mais celles des
lieux ou les expériences ont été faites |’ ont été bien
moins.

S j'avais eu assez de loisir et de commodité, je les
aurais mesurées avec plus de précision, et j'aurais
méme mar qué des endr oits en la montagne de cent en
cent toises, en chacun desquels |’ aurais fait I expé-
rience, et marqué les différences qui se seraient
trouvéesalahauteur du vif-argent en chacunede ces
stations, pour vous donner au juste la différence
gu’auraient produit (sic) les premiéres cent toises,
celle qu'auraient donné (sic) les secondes cent toi-
ses, et ainsi desautres; cequi pourrait servir pour en
dresser une table, dans la continuation de laquelle
ceux qui voudraient se donner la peine de le faire
pourraient peut-étre arriver a la parfaite connais-
sance de la juste grandeur du diamétre de toute la
sphere de I’ air.

Je ne désespére pas de vous envoyer quelquejour ces
différences de cent en cent toises, autant pour notre
satisfaction que pour I’ utilité que le public en pourra
recevoir.
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S vous trouvez quelques obscurités dans ce récit, je
pourrai vous en éclaircir de vive voix dans peu de
jours, étant sur le point de faire un petit voyage a
Paris, ou je vous assurerai que je suis,
Monsieur,
Votre trés humble et tres affectionné serviteur,
Périer
De Clermont, ce 22 septembre 1648

En 1654, Pascal informe la communauté scientifique
gu'il est sur le point de publier un ouvrage faisant la
synthése de sesrecherches sur levide. Cetraité ne sera
publié qu’en 1663, apres la mort de Pascal. La page
titre de ce traité est reproduite a la figure suivante.

TRAITE
DE
I"EQUILIBRE
DES LIQUEURS
ET
DE LA PESANTEUR
DE LA
MASSE DE L’AIR.

Contenant I’ explication des causes de divers
effets de la nature, qui n’avaient point été
bien connus jusqu'’ici, particuliérement
de ceux que I’ on avait attribué a |’ horreur du vide

Par Monsieur PASCAL
Seconde édition
A Paris
En la boutique de Charles Savreux
Chez Guillaume Desprez, au
pied de latour de Notre-Dame du
coté de I’ archevéché.

M. DC. LXIV.
AVEC PRIVILEGE DU ROY.

AUTRES EXPERIENCES
LES SPHERES DE MAGDEBOURG

D’ autres expériences seront réalisées pour démontrer
la force de la pression atmosphérique. En perfection-
nant la seringue, I’ allemand Otto von Guericke (1602-
1686) finit par construire la premiere machine
pneumatique en 1650, ¢’ est-a-direlapremiére machine
permettant de pomper I’air d’un récipient fermé. 1l en
fait une démonstration publique aMagdebourg en 1654
devant I’empereur Ferdinand Il et I’assemblée des
princes.

Deux hémisphéres de laiton de 80 cm de diamétre sont
réunies et I’ assemblage est rendu étanche al’aide d’ un

mélange de graisse, de cire et de térébenthine. Le vide
est fait a I'intérieur et sous I'influence de la pression
atmosphérigue, les deux hémispheéres sont si bien acco-
|és que deux attelages de huit chevaux chacun ne par-
viennent pas a les séparer.

En ouvrant une petite valve aménagée dans une des
hémispheres, von Guericke laisse alors pénétrer I’air a
I"intérieur & I'insu de |’ auditoire et sépare les deux
hémispheres & mains nues.

EXPERIENCE DE ROBERT BOYLE

Dans les années 1660, Robert
Boyle effectue une série d' ex-
périences pour répondre aux
objections de Franciscus Linus
qui réfute I’ existence du vide.
L’ une de ces expériences con-
siste a répéter celle de Torri-
celli sous une cloche de verre
dont on enléve I'air & I’aide
d’'une pompe a vide. Pour y
parvenir, il s adjoint les servicesde Robert Hooke qu’il
arencontré lors de ladémonstration de la pompe pneu-
matique que celui-ci avait construite en se basant sur la
méthode développée par von Guericke.

Cette expérience est trés convaincante car on peut vair,
a chague coup de pompe, le mercure descendre dansle
tube a mesure que I air se raréfie sous la cloche.

CONCLUSION

L’ histoire des expériences sur la pression atmosphéri-
queillustre qu'il ne suffit pas d’ observer et tenter une
explication pour faire delascience. Rappelonslesfaits,
il y ad abord une observation fortuite, celle desfontai-
niers de Florence. Cette observation éveille I'intérét
des scientifiques qui mettent au point des protocoles
expérimentaux pour reproduire et comprendre le phé-
nomene.

Pour vérifier I hypothése delapression del’air comme
cause du phénomeéne, Torricelli réalise une expérience
au cours de laguelle il fait une autre observation, celle
d’ un espace ne contenant pas de mercure au sommet du
tube. Cet espace est-il vide de toute matiére ou con-
tient-il une matiére subtile qui ne pouvant se dilater
indéfiniment retient le mercure dans le tube ? L hypo-
thése du vide sape les fondements de la physique aris-
totélicienne. Faut-il rejeter la théorie du mouvement
d’ Aristote ou rejeter |’ existence du vide ? Pour en avoir



le coaur net, il faut voir ce que chacune des théories
permet de prédire et développer un ou des protocoles
expérimentaux qui vont permettre de vérifier s ces
prédictions se réalisent.

Il adoncfaluinterpréter lesrésultatset échafauder des
hypothéses explicatives. Déterminer un protocol e pour
vérifier ces hypotheses en vérifiant la conformité des
résultats et des prédictions découlant des théories. Les
acteurs de cet épisode de la science ont développé une
approche nouvelle de construction de la connaissance
scientifique qui se caractérise par le recours al’ expéri-
mentation pour juger delavalidité d’ une théorie scien-
tifique. Cependant, aucun des acteurs de |’ expérience
du Puy-de-Déme n’a pensé a décrire mathématique-
ment la relation entre I'atitude et la hauteur de la
colonne de mercure. A I’ époque, ce type de description
desrelationsentrevariablesn’ était pasencore en usage.
Dans son compte-rendu, Périer envisagetout au plusde
construire une table de correspondance entre I’ atitude
et la hauteur de la colonne de mercure pour bien illus-
trer que cette hauteur dépend de I’ atitude.

On constate avec le recul que ce N’ est pas la nature qui
avait horreur du vide mais les défenseurs de la physi-
gue d'Aristote. Pour eux, reconnaitre I’ existence du
vide sapait |es fondements de lathéorie du mouvement
d Aristote. Une découverte scientifique impose parfois
de modifier les théories en vigueur. Galilée avait d§ja
amorceé les travaux qui allaient mener a une nouvelle
théorie du mouvement. Cette théorie nécessitera l’in-
vention d’un nouveau langage mathématique le calcul
différentiel et intégral que I’on doit a Isaac Newton et
Gottfried Wilhelm Leibniz.

QUELQUES-UNS DES PERSONNAGES
ROBERT BOYLE (1627-1691)

Le chimiste irlandais Robert
Boyle a étudié au College
Eton de 1635 a 1639. En
1639, a I'age de 12 ans, il
entreprend une tournée des
pays européens avec un tu-
teur privé. Durant ce voyage,
il étudie les cauvres de Gali-
Iée. Apreés cette tournée, qui
s'est déroulée surtout en
Suisse, il retourne en Angleterre et entreprend ses ex-
périmentations scientifiques et la rédaction d’essais
éthiques.
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A partir de 1656, il travaille & Oxford ol il rencontre
Robert Hooke, lors de la démonstration de la pompe
pneumatique gque celui-ci avait construite. Boyle s'en
servit pour étudier les propriétés physiques de I’ air, ce
qui lui permit de montrer que la présence de I'air est
nécessaire alarespiration et alacombustion. En 1661,
il rapporta sa découverte a I’ effet que le volume d’'un
gaz est inversement proportionnel a sa pression. Cette
propriété est appelée depuis, laloi de Boyle (ou loi de
Boyle-Mariotte), la formulation est du physicien an-
glais Richard Towneley.

MARIN MERSENNE (1588-1648)

Mersennefait ses études chez
les jésuites. Apres deux an-
nées de théologie a la Sor-
bonne, il rejoint en 1611
I’ ordre des Minimes et ensei-
gnalaphilosophie au couvent
de la congrégation a Nevers.
Quelques années plus tard, il
entre au couvent minime de
I” Annonciade, a Paris, pour y
rester jusgu’'a sa mort, en
1648.

I fait ses premiers pas sur la scéne intellectuelle euro-
péenne en 1623, en attaquant la magie et I’ occultisme
au profit de larationalité. A la méme période, il com-
mence aentrer en contact avec de nombreux savants et
entretient avec eux une correspondance abondante. Mer-
senne joue ainsi rapidement un réle prépondérant dans
le milieu scientifique et crée en 1635 I’ Académie pari-
sienne.

Extrémement soucieux de précision, il prone inlassa-
blement la prudence dans les procédures expérimen-
tales, larépétition des expériences et 1a publication des
résultats numériques. Si ses pdles d'intérét balaient de
nombreux domaines scientifiques, sa passion demeure
I’ acoustique. Dans deux travaux publiés en 1634, les
Questions harmoniques et Les préludes de |I” harmonie
universelle, il fait une analyse scientifique du son et de
ses effets sur I’ oreille et I’ ame. Par ailleurs, les décou-
vertes de Galilée suscitent chez lui un grand intérét.

La question du vide préoccupe Mersenne depuis long-
temps puisgu’il a demandé, des 1628, que soient réa-
lisé des expériences sur le vide. C'est d'ailleurs I'un
des sujets qu'il aborde avec Torricelli, lors de son
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voyage en Italie. A son retour en France, il diffuse tous
les renseignements nécessaires et se met lui-mémeala
tache.

Mersenne est connu pour sa correspondance avec tous
les savants et philosophes de son époque, contribuant
ains a transmettre les découvertes et a favoriser les
échanges d'idées entre les savants. Il est également
connu pour ses travaux en théorie des nombres.

Sa cellule & Paris était un lieu de rendez-vous des
savants de |’époque qui, par la correspondance que
Mersenne entretenait, étaient ainsi informés des décou-
vertes de tous les savants européens. Cette correspon-
dance ajoué un réle important durant cette période car
les revues scientifiques n’existaient pas encore. A sa
mort, on découvrit dans sa cellule des lettres de 78
correspondants incluant Fermat, Huygens, Pell, Gali-
lée et Torricelli.

Mersenne s est porté ala défense des idées de Descar-
tes et de Galilée contre les attaques et critiques des
théologiens et S'est élevé contre les pseudo-sciences
gue sont I’alchimie et I’ astrologie. 1l a poursuivi cer-
tains des travaux de Galilée en optique et proposé a
Huygens I’ utilisation du pendule pour mettre au point
lapremiére horloge a pendule. Il aégalement traduit et
publié certains destravaux de Galilée, contribuant ales
faire connaitre &I’ extérieur de I’ Italie. Lorsque Pascal
aimaginé |’ expérience du Puy-de-Ddme, Mersenne a
entrepris des démarches pour inciter certains de ses
correspondants a réaliser I’ expérience. Ceux-ci ont re-
jeté lademande de Mersenne a cause de |’ organisation
que suppose la réalisation de cette expérience. Il faut
monter une cuve et un tube de mercure au sommet
d’ une montagne, ce qui n’est pas simple.

BLAISE PASCAL (1623-1662 )

Le mathématicien et philoso-
phe francais Blaise Pascal est
né a Clermont-Ferrand. Son
pére Etienne éait lui-méme
mathématicien amateur et le
limacon de Pascal a été
nommeé en son honneur a la
suggestion de Gilles Personne
de Roberval (1602-1675).
Vers 1634, Blaise S'initie aux
mathématiques contre la vo-
lonté de son pére qui craignait que cette étude ne le
passionne au point de nuire a sa santé et al’ éude du

.

latin et des langues. Cependant, il surprend un jour son
fils, &gé de 12 ans, cherchant arésoudre des problemes
dans une géométrie qu’il avait lui-méme développée.
Etonné de la précocité de son fils, il Iéve I’ interdiction
et lui donne une copie des Eléments d' Euclide. Par la
suite, Blaise entreprend I’ étude des travaux de Gérard
Désargues (1591-1661). A 14 ans, il est admisal’ Aca-
démie de Marin Mersenne (1588-1648) dont font éga-
lement partie Désargues, Roberval et son pére Etienne
Pascal. Dés I'ége de 16 ans, il y expose des théories
intéressantes dont la découverte d’une propriété des
coniques appelée par la suite hexagone de Pascal.
Parmi ses contributions mathématiques, il faut signaler
I’invention d’ une machine a calculer, des travaux sur
les probabilités qui lui ont permisd’ éablir unlien entre
les probabilités, le triangle arithmétique et les combi-
naisons et d' éaborer laméthode de démonstration con-
nue sous le nom d’induction mathématique.

Pascal S est intéresse entre autres a I’ étude des coni-
ques, aux probabilités et & I'analyse. Profondément
religieux, converti au jansénisme, il abandonne tout en
1654 pour suivrelesjansenistes. Il rejoint alorssajeune
soeur aPort-Royal. Lesjésuitesayant attaqué lesjansé-
nistes, Pascal leur répondit en 1656 et 1657 par dix-huit
lettres appelées Lettres Provinciales qui constituent
une des grandes créations de la littérature francaise.
Dans le méme temps, il entretient une correspondance
mathématique avec Pierre de Fermat, Christian Huygens
et René Frangois de Sluse (1622-1685). En 1658, il fait
un retour aux mathématiques. Souffrant d’un mal de
dents, il sattaque a I'étude de la cycloide pour se
distraire. En décembre 1658, il publie neuf fascicules
sous le nom de Amos Dettonville (un anagramme de
Louisde Montalte rendu célébre par les Lettres Provin-
ciales). Dans cesfascicules, il présenteles méthodes et
résultats de ses travaux mathématiques. En 1659, gra-
vement malade il abandonne définitivement toute re-
cherche scientifique et consacre ses dernieres années a
|a rédaction de ses Pensées. Le 19 ao(t 1662, il meurt
al’age de 39 ans.

FLORIN PERIER (1605-1672)

Avant d' étre le beau-frére de Pascal, Florin Périer ap-
partenait dé§ja a la famille. Sa mere était la cousine
germaine d Etienne Pascal, le pére. Originaire de
Clermont, ou il nait en 1605, il se consacre avec assi-
duité aux études et devient conseiller de la cour des
Aidesvers 21 ans. Remarqué, il est envoyé en mission
dans différentes régions de France. C'est ainsi qu’en
1640, il arrive en Normandie pour une affaire impor-



tante. L3, il y retrouve Etienne Pascal, nommé inten-
dant par Richelieu. Séduit par la droiture et la compé-
tence de ce jeune homme, Pascal pére lui propose sa
fille Gilberte en mariage. Périer |’ épouse en 1641.

D’ apres le réecit que fait I’une de ses filles, lui et sa
femme deviennent brusguement trés pieux, en 1646,
apress étrerendusau chevet d’ Etienne Pascal, aRouen.
Ce dernier s éant démis la cuisse, les soins lui sont
prodigués par deux jansenistes qui s empressent de
convertir le malade.

Les Périer s appliquent, des leur retour & Clermont, &
vivre dans des conditions de vie trés strictes. Vers
1660, Périer Sinstale a Paris pour quelques année
avant de retourner dans saville natale. 11 y meurt le 23
février 1672.

PIERRE PETIT «1594 OU 1598-1677 »

Pierre Petit est un autre personnage de notre histoire.
Apresun début comme contréleur del’ élection aMont-
lugon, Petit S'installe a Paris en 1633 pour occuper le
poste de commissaire provincia de I’ artillerie.

Quinze ans plus tard, il devient intendant général des
fortifications. Parallélement & sa carriére profession-
nelle, il fréguente assidiment le cercle de savantsqui se
réunit chez Marin Mersenne. Passionné d’ astronomie,
il possedelameilleure collection detélescopes de Paris
et préne I'installation d'un observatoire royal.

Un voyage va le conduire a Rouen ou il varéussir a
reproduire I'expérience de Torricelli avec I'aide du
jeune Blaise Pascal. Il retournera ensuite a sa passion
pour I’ astronomie, notamment pour écrire sa Disserta-
tion sur la nature des cometes.

EVANGELISTA TORRICELLI (1608-1647)

Lephysicienitalien Evangelista
Torricelli est né le 15 octobre
1608 a Faenza en Romagne et
est décédé e 25 octobre 1647 a
Florence en Toscane. Il a éu-
diéau collége des Jésuitesde sa
ville natale avant de poursuivre
ses études a Rome ou il regoit
une formation mathématique.
Celle-ci lui est donnée par
I"abbé Benedetto Castelli, qui
était mathématicien, ingénieur,
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disciple et ami de Galilée. A partir de 1632, annéedela
publication du Dialogue sur les deux plus grands Sys-
temes du Monde, Torricelli correspond avec Galilée et
sinitie aux travaux de celui-ci. Apres avoir pris con-
naissanced’ untravail réalisé par Torricelli sur lescorps
pesants, Galilée I'invite & Arcetri prés de Florence,
dans lavillaou il a éé assigné a résidence apres son
proces. Torricelli répond & I’invitation et agit comme
secrétaire de Galilée pendant trois mois, jusgqu’'a la
mort de celui-ci, le 8 janvier 1642.

Torricelli s appréte a repartir pour Rome lorsque le
Grand-Duc Ferdinand |1 de Toscanele nomme au poste
demathématicien officiel de sacour laissévacant par la
mort de Galilée. Torricelli s'adonne alors ala recher-
che dansplusieursdomaines avec une prédil ection pour
lagéométrie. En 1644, il publie Opera geometrica, seul
ouvrage publié de son vivant. I développe une grande
habileté dans la fabrication de lentilles de télescope
mais garde |e secret sur sestechniques. Parallélement &
sestravaux derecherche, il correspond avec les mathé-
maticiens de son époque, en particulier avec Roberval
et Mersenne. Torricelli a également démontré que la
vitessed' écoulement d’ un liquide par une ouverture est
inversement proportionnel alaracine carrée de la hau-
teur du liquide.
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