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Baromètre de Huygens N°0009 
 

 

 

1-) Relation entre P0, h1, h2 et les masses volumiques des fluides 

 On applique la RFH entre A, B et C (Etat 1) : 

 

𝑃𝐴 − 𝑃𝐵 = 𝜌𝐻𝑔𝑔(𝑍𝐵 − 𝑍𝐴) = 𝜌𝐻𝑔𝑔(ℎ1 − ℎ)            (1) 

 

𝑃𝐵 − 𝑃𝐶 = 𝜌𝑔(𝑍𝐶 − 𝑍𝐵) = 𝜌𝑔(ℎ2 − ℎ1)                   (2) 

 

La somme membre à membre des 2 équations conduit à : 

 

𝑃𝐴 − 𝑃𝐶 = 𝜌𝐻𝑔𝑔(ℎ1 − ℎ) + 𝜌𝑔(ℎ2 − ℎ1)     

 

→  𝑷𝟎 = 𝝆𝑯𝒈𝒈(𝒉𝟏 − 𝒉) + 𝝆𝒈(𝒉𝟐 − 𝒉𝟏)                  (𝟑) 

 

2-) Expression de la perte de charge ΔP en Pascal  

x est homogène à un déplacement (m). Ainsi pour passer des mètres aux Pascal, il faut 

juste multiplier le déplacement x par la masse volumique et la gravité, ce qui donne :  

 

∆𝑷 = 𝝆𝑯𝒈𝒈𝒙                                                                     (𝟒) 

 

3-) Expression du rapport  
𝒚

𝒙
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 En appliquant le même raisonnement qu’à la question 1, la RFH entre A’, B’ et C’ (Etat 

2) conduit à : 

 

𝑃𝐴′ − 𝑃𝐵′ = 𝜌𝐻𝑔𝑔(𝑍𝐵′ − 𝑍𝐴′) = 𝜌𝐻𝑔𝑔(ℎ1
′ − ℎ′)            (5) 

 

𝑃𝐵′ − 𝑃𝐶′ = 𝜌𝑔(𝑍𝐶′ − 𝑍𝐵′) = 𝜌𝑔(ℎ2
′ − ℎ1

′ )                    (6) 

 

La somme membre à membre des 2 équations donne : 

 

𝑃𝐴′ − 𝑃𝐶′ = 𝜌𝐻𝑔𝑔(ℎ1
′ − ℎ′) + 𝜌𝑔(ℎ2

′ − ℎ1
′ )     

 

→  𝑷𝟎 + ∆𝑷 = 𝝆𝑯𝒈𝒈(𝒉𝟏
′ − 𝒉′) + 𝝆𝒈(𝒉𝟐

′ − 𝒉𝟏
′ )             (𝟕) 

 

 

La différence entre les équations (7) et (3) conduit à : 

 

∆𝑷 = 𝝆𝑯𝒈𝒈[(𝒉𝟏
′ − 𝒉𝟏) + (𝒉 − 𝒉′)] + 𝝆𝒈[(𝒉𝟐

′ − 𝒉𝟐) + (𝒉𝟏 − 𝒉𝟏
′ )]       (𝟖) 

 

 

 On détermine maintenant les volumes déplacés lors du passage de l’Etat 1 à l’Etat 2, 

avec comme hypothèse : Vcuve >>> Vrenflement.  

 

o Dans la cuve  

 

𝑽 = (𝒉 − 𝒉′)𝑺                    (𝟗) 

 

o Dans le renflement (surface S1)   

 

𝑽𝟏 = (𝒉𝟏
′ − 𝒉𝟏)𝑺𝟏              (𝟏𝟎) 

 

o Dans le tube (surface S2)   

 

𝑽𝟐 = (𝒉𝟐
′ − 𝒉𝟐)𝑺𝟐              (𝟏𝟏) 

 

Par ailleurs la conservation du volume impose :  V = V1 = V2 d’où : 

 

𝑉1 = 𝑉2 → (ℎ1
′ − ℎ1)𝑆1 = (ℎ2

′ − ℎ2)𝑆2 

 

→ 𝒉𝟏
′ − 𝒉𝟏 = (𝒉𝟐

′ − 𝒉𝟐)
𝑺𝟐

𝑺𝟏
             (𝟏𝟐) 

 

𝑉 = 𝑉2 → (ℎ − ℎ′)𝑆  = (ℎ2
′ − ℎ2)𝑆2 

 

→ 𝒉 − 𝒉′ = (𝒉𝟐
′ − 𝒉𝟐)

𝑺𝟐

𝑺
             (𝟏𝟑) 
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On substitue les équations (12) et (13) dans (8) d’où : 

 

 

∆𝑃 = 𝜌𝐻𝑔𝑔 [(ℎ2
′ − ℎ2)

𝑆2

𝑆1
+ (ℎ2

′ − ℎ2)
𝑆2

𝑆
] + 𝝆𝑔 [(ℎ2

′ − ℎ2) − (ℎ2
′ − ℎ2)

𝑆2

𝑆1
]   

 

 

→ ∆𝑃 = 𝜌𝐻𝑔𝑔(ℎ2
′ − ℎ2) [

𝑆2

𝑆1
+

𝑆2

𝑆
] + 𝝆𝑔(ℎ2

′ − ℎ2) [1 −
𝑆2

𝑆1
]   

 

→ ∆𝑷 = 𝒈(𝒉𝟐
′ − 𝒉𝟐) [𝝆𝑯𝒈 (

𝑺𝟐

𝑺𝟏
+

𝑺𝟐

𝑺
) + 𝝆 (𝟏 −

𝑺𝟐

𝑺𝟏
)]               (14)   

 

 

Or, 

 

∆𝑃 = 𝜌𝐻𝑔𝑔𝑥              𝑒𝑡  ∆ℎ2 = ℎ2
′ − ℎ2 = 𝑦   

 

D’où, 

 

(14) → 𝜌𝐻𝑔𝑔𝑥 = 𝑔𝑦 [𝜌𝐻𝑔 (
𝑆2

𝑆1
+

𝑆2

𝑆
) + 𝝆 (1 −

𝑆2

𝑆1
)] 

 

 

→
𝒚

𝒙
=

𝟏

[(
𝑺𝟐

𝑺𝟏
+

𝑺𝟐

𝑺 ) +
𝝆

𝝆𝑯𝒈
(𝟏 −

𝑺𝟐

𝑺𝟏
)]

 

 

 

Ainsi le rapport entre les déplacements de glycérine et du mercure dépend 

uniquement des propriétés physiques des deux fluides (rapport des masses 

volumiques) et des propriétés géométriques du baromètre (rapport des sections). 

 

 

4-) Application numérique 

 

𝒚

𝒙
=

𝟏

[(
𝑺𝟐

𝑺𝟏
+

𝑺𝟐

𝑺 ) +
𝝆𝒈𝒍𝒚

𝝆𝑯𝒈
(𝟏 −

𝑺𝟐

𝑺𝟏
)]

= 𝟖, 𝟒𝟕 

 

 

 

 


