
LES BALA CES MANOMETRIQUI!;S. 037 

On peut conclure que Ie rayon effectif est correctement donne par I'expres

sion '0 = " ' ; r, (22) avec une erreur qui est inferieure au I o .~oo a condi

tion de tenir compte de Ia correction de deformation. 
La mesure du rayon effectif peut se faire de differentes fagons : 
10 Par mesure directe des rayons du piston et du cylindre conformement 

a I'equation (22). Nous avons mentionne que par suite de I'imprecision sur la 
mesure du cylindre l'erreur a Iaquelle conduit cette methode est de I'ordre de 

1 
2.500' • 

20 En ecrivant l'equation (22) so us Ia forme 1"0 = 11 + ,.,; ", on voit que 

Ia mesure de Ia section effective revient a la mesure du diametre du piston et 
de la valeur de r2 - r1• Cette derniere valeur peut etre obtenue avec grande pre
cision par des mesures de deceleration ou de la fuite. La precision dans ce cas 

est de l'ordre de 5 . ~00' et peut atteindre I O,~OO' 
E 1 · l' <l P. . 1 d' d n conc USlOn: erreur p commlse sur a mesure ~recte u rapport 

~ se situe aux environs du 5.~00 et attein~ Ie 10,~00 dans les cas les plus 

favorables. Elle est superieure a I'erreur ~ ~' (manque de reproductibilite) et 

conditionne dans une large mesure la precision de la balance manometrique. 
Pour obtenir une meilleure precision, on peut opposer la balance manome

trique a une colonne a mercure et deduire la section effective de la pression 
du mercure et des poids charges sur Ie piston. Par cette methode, on apporte 
automatiquement to utes Ies corrections necessaires mais la balance manome
trique devient un appareil de mesure secondaire etaionne par rapport a la 
colonne de mercure, etalon primaire. 

§ 4. Dispositif de reperage d'equilibre 

Nous avons deja mentionne que dans Ie cas de la mesure d'une pression 
inconnue fixe, la balance manometrique doit etre munie d'un dispositif 
permettant de detecter l'equilibre entre la pression inconnue et la pression 
equilibrante. 

Au cours d'une telle mesure, une condition fondamentale doit etre observee : 
la pression etablie a la balance manometrique ne peut changer la pres
sion inconnue, en d'autres mots il faut' que Ie volume du fluide comprime 
reste rigoureusement constant au cours de la mesure. Ceci peut etre obtenu 
par un dispositif d'equilibre. 

10 Le moyen de reperage Ie plus simple consiste a fixer un repere au piston 
de la balance manometrique. La mesure devra se faire de faQon telle que ce 
rep ere reste a une meme hauteur assurant ainsi la constance du volume. Inver
sement, a un desequilibre de pression dP, il correspondra une variation de vo
lume a:v et un deplacement L de l'index. 

La sensibilite de cette methode depend de la plus petite variation de la hau
teur observable a l'index; elle peut etre rendue tres grande par l'emploi d'un 
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microscope. La sensibilite depend egalement du volume et de·la compressibilite 
du fluide a l'etude. 

Exemple : soit une enceinte de volume V contenant un gaz parfait a la tem

perature T. n y correspond une pression P = n~T. Supposons que Ie poids 

en exces sur Ie piston de la balance manometrique modifie la pression de 

dL. La variation de volume correspondante vaut : dV = dP .p: RT. Pour un 

piston de section S Ie deplacement vertical sera donne par dL = _ dPs· .n,!T . 

Dans Ie cas d'un' fluide reel, (3 etant Ie coefficient de compressibilite defini 
1 dV dL dP V I') d' ' A L . S 

par -V' dP' =-5 ' p ou L.lP(3l=n' 

Exemple : soit V = 1000 ems, {3 = 0,0002 pour l'huile et S 1 cm2• 

Si la plus petite distance observable a l'index est de 0,01 em, on aura : 

La methode de l'index toutefois presente un grand inconvenient. En effet, 
par suite de la fuite d'huile autour du piston, celui-ci s'enfonce dans Ie cylindre 
et l'index suit Ie mouvement de descente. Notons que les balances manome
triques de BASSET (4) et du Bureau of Standards (21) sont munies d'un index 
de reperage. 

20 Manometre differentiel. - Afin d'eviter les defauts de la methode de
crite ci-dessus, plusieurs auteurs ont preconise l'emploi d'un manometre dif 
ferentiel pour la detection d'un desequilibre entre la pression inconnue et la 
pression d'equilibre. Les deux pressions sont appliquees sur les deux branches 
d'un tube manometrique rempli de mercure, la denivellation des menisques 
etant reperee d'une favon pr~cise par l'emploi de deux contacts electriques. 

Un tel dispositif a ete mis au point par BEATTIE et BRIDGEMAN et BEATTIE 
et EDEL. Avec des contacts en platine, il est possible de detecter facilement une 
denivellation des menisques de mer cure de 0,1 mm, l'erreur correspondante 
est dans ce cas de l'ordre 10-5 a 100 kg/cm2' 

Comme l'erreur relative d'equilibrage peut etre rendue negligeable en com
paraison de l'erreur relative sur la reproductibilite, la conclusion precedente, 
signalant que c'est l'erreur sur la mesure de la section effective qui limite la 
precision de la balance manometrique, n'est done en rien modifiee. 

§ 5. Quelques types de balances manometriques 

Dans ce chapitre, nous decrirons brievement quelques balances manome
triqu!!s les plus representatives, uniquement dans Ie but de montrer comment 
leurs auteurs ont mis en pratique les principes que nous avons passes en revue. 
Dans cette rapide description ne sont pas comprises les differentes balances 
manometriques actuellement fabriquees par divers constructeurs, balances 
inspirees des appareils decrits succintement ici. 


