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	La pression atmosphérique. 
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La pression atmosphérique patm en un point O donné de l'atmosphère, est égale au poids Pair de la colonne d'air allant, verticalement, d'une surface horizontale d'aire S = une unité et centrée en ce point, à la limite supérieure de l'atmosphère.
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Si l"unité d'aire est le mètre carré (m²) et l'unité de poids le newton (N), alors l'unité de pression est le pascal (Pa).
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patm = 
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►Un peu de géographie spatiale :

L'atmosphère terrestre possède une structure complexe. Pour l'étudier, on défini des couches en fonction de comportements différents, en particulier les variations de la température. 
Troposphère : Jusqu’à 11 km  (de 8 à 15 km selon la latitude et la saison, plus épaisse à l'équateur qu'au pôle. La température diminue lorsque l'altitude augmente)
Stratosphère : 11 à 50 km (la température augmente lorsque l'altitude augmente. Présence de l'ozone)
Mésosphère : 50 à 85 km (la température diminue lorsque l'altitude augmente. Peut être considérée comme la couche de transition entre ce qu'on appelle classiquement "atmosphère" et l'espace)
Thermosphère : 85 à 500 km (la température augmente lorsque l'altitude augmente)
Exosphère : > 500 km. (n'a pas vraiment de limite supérieure)

Jusqu'à environ 100 km d'altitude, l'air sec a une composition volumétrique pratiquement constante (78% azote, 21% oxygène, 1% gaz rares). Pour constituer l'air humide qui constitue l'atmosphère terrestre, s'y ajoutent en quantité variable : vapeur d'eau, dioxyde de carbone, ……
UNITES


Dans le système international, la pression atmosphérique s'exprime donc en pascal (Pa). Mais une pression de 1 Pa étant très faible (pour donner un ordre d'idée : pression uniforme exercée au niveau de la mer par une masse de 100 g sur une surface d'aire 1 m²), le pascal est rarement utilisé laissant place à des unités permettant l'utilisation d'un nombre de chiffres plus habituels.

►Un peu d'histoire :

Jusqu'au milieu du XXe siècle, on utilisait le système CGS, ayant pour unités de base le centimètre, le gramme et la seconde. L'unité de mesure de force était la dyne (de dunamis, puissance en grec) (tiens ! tiens ! dynamique …dynamomètre …). L'unité de pression de ce système était la barye (symbole b), "lourd" en grec. Pour faire simple : pression exercée par une force de valeur 1 dyn sur une surface d'aire 1 cm² soit 100 000 dyn sur 1 m²  (Vous suivez ?). 

Jugée très "faible" (pensez donc 1 b = 10-1 Pa !) cette unité laissait souvent place à l'emploi du million de baryes … le bar (ouf ! nous revoilà en pays de connaissance !).
1 bar = 100 000 Pa = 105 Pa (Attention, bien qu'utilisant toutes les lettres du nom de l'unité, le symbole bar, comme tous les symboles est invariable. On écrira donc : une pression de 3 bars ou p = 3 bar).
►Au grès de vos lectures et recherches, vous pourrez rencontrer :

- Le millibar (mbar). Subdivision du bar (1mbar =10-3 bar) utilisé en météorologie (voir unité suivante) et dans l'industrie des gaz. (pour donner un ordre d'idée : pression uniforme exercée au niveau de la mer par une masse de 1 g sur une surface d'aire 1 cm²). L'ancien symbole mb est obsolète.
- L'hectopascal (hP). Multiple du pascal (1hPa = 102 Pa), l'hectopascal remplace depuis 1986 le millibar en météorologie (bulletin météo marine à la radio)
- le millimètre de mercure (mm Hg). La pression standard est de 761,84 mm Hg (voir plus loin).

- le torr (Torr). Autre appellation du mm Hg, qui vient bien sûr de Torricelli. Le torr encore utilisé dans le domaine du vide, est utilisé pour donner les pressions de tout fluide corporel (sang en particulier).

- L'atmosphère (atm). Définie en 1954, l'atmosphère ne s'emploie plus que comme valeur de référence pour la pression. 1 atm = 101 325 Pa (valeur exacte) 

- l'inche of mercury (in Hg). Unité donnée par la plupart des rapports météo aux Etats-Unis.
- le psi (psi). Abréviation de "pounds par square inch". Environ 6895 Pa. Très utilisé en aéronautique, c'est l'unité standard dans l'industrie aéronautique américaine.
A noter qu'il n'est donc pas forcément nécessaire de passer par le bar pour aller jusqu'au psi ……… et réciproquement !!
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La NASA vient de décider que pour toutes les missions lunaires du programme "Vision for Space Exploration" (horizon 2020), toutes mesures et cotes seront données dans le système international. Elle n'a pas oublié qu'en 1999, si la sonde "Climate Orbiter" s'est consumée dans l'atmosphère martienne, c'est que toute NASA qu'elle est, elle a cru la poussée du moteur donnée en newtons alors que le constructeur l'avait donné en pound !!!
VARIATIONS
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Plus on s'élève, moins la colonne d'air est haute, la pression diminue donc quand l'altitude augmente. Mais l'air étant un fluide compressible, cette diminution n'est pas linéaire.


Par exemple, pour voir la pression diminuer de 1 hPa il faut environ 8 mètres de dénivellation dans les basses couches de l'atmosphère, mais il faut 60 mètres lorsqu'on se situe vers 18 kilomètres d'altitude.

La pression atmosphérique normale (ou standard), qui est celle à laquelle on fait souvent référence, a une valeur fixée à 1013,25 hPa. C'est la pression exercée au niveau moyen de la mer par une colonne verticale de 760 mm Hg à la température de 0 °C.


►Pourquoi 1013,25 ? :

A 0 °C, le mercure a une masse volumique sensiblement égale à 13 595 kg/m3 (elle décroît faiblement quand la température augmente).
La valeur moyenne de la constante de gravité g au niveau moyen de la mer est égale à 9,8067 (en N/kg)

Une colonne de mercure de 760 mm et d'aire de base horizontale de 1 m² a donc un volume de 0,76 m3.

Sa masse est donc de  0,76 x 13 595 soit 10 332,2 (en kg)
Son poids est donc de 10 332,2 x 9,8067 soit 101324,79 (en N)

La pression exercée par ce poids sur l'aire de base horizontale de 1 m² est donc de 101325 Pa (valeur arrondie à l'unité)

Un petit exercice pour les élèves :


La pression atmosphérique normale (ou standard) est le poids, au niveau moyen de la mer, d'une colonne verticale de mercure à la température de 0 °C, de 760 mm de haut et d'aire de base 1 m².


On donne (valeurs au niveau de la mer) :

Masse volumique du mercure :( = 13 595 kg/m3
Constante de gravité : g = 9,8067 N/kg
a) Calculer, en newton (N), le poids de la colonne de mercure.
b) Donner, en pascal (Pa), valeur arrondie à l'unité, la pression atmosphérique normale au niveau de la mer.
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►Pourquoi 760 ? :


Comprendre, c'est expérimenter. Torricelli, secrétaire de Galilée, décide à la mort de celui-ci (1642) de chercher à répondre à la question des fontainiers de Florence : "Qu’est ce qui empêche l’eau de monter au-delà d’une certaine hauteur, en gros 10 mètres ?" Il a l’idée d'utiliser le mercure.

[image: image22.emf]

Son expérience est la suivante : il remplit complètement un tube de mercure, le bouche avec le doigt pour empêcher l’air de rentrer et le renverse sur un bassin, lui aussi rempli de mercure. Il constate alors que le tube ne se vide pas complètement dans le bassin mais qu’une colonne de mercure - de 76 cm - reste dans le tube. Sur la surface de base du tube s’exercent deux forces opposées : le poids de la colonne qui tendrait à faire descendre le mercure dans le bassin et la force exercée par l’air qui appuie sur le liquide et qui empêche la colonne de mercure de se vider, la pression atmosphérique. D'un jour à l'autre cette hauteur varie. Le premier baromètre était né.
Torricelli est mort en 1647 à 39 ans (fièvre typhoïde)

Dans un premier temps, Pascal répète en 1646 à Rouen les expériences de Torricelli, avec du mercure, de l'eau ….. et du vin ! Puis en 1648, Pascal approfondit cette découverte, montrant que la pression atmosphérique varie avec l'altitude, transportant (pour être juste, "faisant transporter"car il n'est même pas présent !) son matériel au sommet du Puy de Dôme.
A noter deux choses :

- Trop pris par ses travaux mathématiques, Torricelli n'a jamais rien publié sur ce sujet, ni même revendiqué la priorité. Et Blaise Pascal ne cite pas une fois Torricelli dans ses travaux ! En 1651, il se contente de déclarer avoir refait en 1646-48, une expérience faite en Italie.
- Le côté "révolutionnaire" de ces expériences, faisait à l'époque grand bruit car il réveillait la guerre avec l'Eglise pour qui la nature avait horreur du vide.
Au fait, quelle doit être la longueur du tube si on utilise de l'eau ?

Le mercure ayant à 0 °C une masse volumique sensiblement égale à 13 595 kg/m3, sa densité est 13,595.

Il suffit donc d'effectuer le calcul 0,76 x 13,595 pour obtenir la hauteur de la colonne
Hauteur de la colonne d'eau : 10,33 m (valeur arrondie au centième). Un tube de 11 mètres … pas facile à fabriquer et à manipuler !!
Voilà pourquoi les fonteniers de Florence constataient que les siphons des pompes aspirantes des jardins du Palais dysfonctionnaient à 18 brasses (10,3 m).
Un petit exercice pour les élèves (grandeurs inversement proportionnelles):


La pression atmosphérique normale est la pression exercée au niveau moyen de la mer par une colonne verticale de 760 millimètres de mercure (mm Hg) à la température de 0 °C.

A pression et gravité constante, masse volumique et hauteur de fluide sont des grandeurs inversement proportionnelles.

Le mercure étant dangereux pour la santé, on décide de vérifier la valeur de la pression atmosphérique normale en utilisant de l'eau (masse volumique 1 000 kg/m3).

Masse volumique du mercure : 13 595 kg/m3.
Calculer, en mètre (m), la hauteur de la colonne d'eau. Donner la valeur arrondie au centième.
Quelle longueur (nombre entier de mètres) doit mesurer le tube ?

►Atmosphère normalisée :


La pression (comme la température) variant en fonction de l'altitude et du moment (saison, heure, météo, ….), il est indispensable de définir des valeurs "normales" de pression (et aussi de température). Mais il faut bien comprendre "normale" dans le sens de "norme" et pas dans le sens "habituelle".

L'expression Conditions Normales de Température et de Pression (CNTP) spécifie :
Température : 0 °C (273,15 K) – Pression : 1013,25 hPa.
[image: image23.emf]
L'expression Conditions Ambiantes de Température et de Pression (CATP)  spécifie :

Température : 25°C (298,15 K) - Pression : 1000 hPa (1 bar). 
L'Organisation de l'Aviation Civile Internationale (OACI) définit elle l'atmosphère type comme ayant, au niveau de la mer, une température de 15 °C (288,15 K) (et 0% d'humidité) et une pression de 1013,25 hPa.
	Altitude

(m)
	Pression standard

(hPa)

	0
	1 013

	1 000
	899

	2 000
	795

	[image: image24.emf]3 000
	701

	4 000
	616

	5 000
	540

	6 000
	472

	7 000
	410

	8 000
	357

	9 000
	307

	10 000
	264

	15 000
	120

	20 000
	55


MODELISATION


Le nombre de paramètres dont dépend la pression atmosphérique est important, rendant très délicate la modélisation des variations de la pression atmosphérique. On va donc émettre des hypothèses simplificatrices. 
►Premiers  kilomètres :


En première approximation on peut dire que dans le premier kilomètre (à partir de l'altitude zéro bien sûr), la diminution de la pression atmosphérique avec l'altitude est sensiblement de 8,3 hPa pour 100m.


Cela peut permettre de modéliser les variations par la fonction p de la variable réelle h, définie sur l'intervalle [0 ; 1 000] par : 
p(h) = 1013,25 – 0,12.h
Représentations graphiques réalisées avec Excel (et ses imperfections !).

	h 
	[image: image25.emf]p

	0
	[image: image26.emf]1013,25

	100
	1001,25

	200
	989,25

	300
	977,25

	400
	965,25

	500
	953,25

	600
	941,25

	700
	929,25

	800
	917,25

	900
	905,25

	1000
	893,25



D’après l’extrait de sujet de Bac Technologique (session 2006) Sciences et Techniques de Laboratoire - Chimie de Laboratoire et de Procédés Industriels voici une autre utilisation.

Au niveau de la mer (altitude 0), la pression atmosphérique est 1013 hectopascal. 
Dans cet exercice, on admet que la pression atmosphérique diminue de 1,25 % à chaque élévation de 100 m par rapport à la valeur précédente. 


Pour tout entier naturel n, on note Pn la pression, exprimée en hectopascal, à l'altitude 100 n, exprimée en mètres. 

Soit (Pn) la suite numérique des valeurs prises par cette pression atmosphérique.  

On a alors P0 = 1013. 

1. Calculer les pressions P1 et P2, arrondies à l'unité, aux altitudes 100 et 200. 

2. a) Exprimer Pn+1 en fonction de Pn. 
    b) En déduire la nature de la suite (Pn). Préciser sa raison et son premier terme. 
    c) En déduire que, pour tout entier naturel n, Pn = 1013 × 0,9875n. 

3. Calculer la pression atmosphérique, arrondie à l'unité, à l'altitude 3200. 

4. Calculer, en m, à partir de quelle altitude (arrondie à l’hectomètre) la pression atmosphérique devient inférieure à 600 hPa. 

►Equation du nivellement barométrique :


En se limitant à la troposphère et en atmosphère isométrique (température uniforme quelque soit l'altitude) l'équation du nivellement barométrique est :
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ph est la pression à l'altitude h (en hectopascal) ;

M est la masse molaire moyenne des gaz de l'atmosphère: 0,02896 kg/mol;

g est la constante de gravité: 9,807 N/kg;

R est la constante universelle des gaz parfaits: 8,314 J/K.mol
T est la température (en kelvin).
Pour simplifier si l'on fixe la température uniforme à 15 °C (288,15 K) l'équation s'écrit :
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 h en m et ph en hPa

On peut donc modéliser les variations par la fonction p de la variable réelle h, définie sur l'intervalle [0 ; 11 000] par :

p(h) = 
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	h
	p*
	h
	p*
	h
	p*

	0
	1013,25
	4000
	629,38
	8000
	390,93

	500
	954,70
	4500
	593,01
	8500
	368,34

	1000
	899,53
	5000
	558,74
	9000
	347,06

	1500
	847,55
	5500
	526,45
	9500
	327,00

	2000
	798,57
	6000
	496,03
	10000
	308,11

	2500
	752,42
	6500
	467,36
	10500
	290,30

	3000
	708,94
	7000
	440,36
	11000
	273,53

	3500
	667,98
	7500
	414,91
	
	


*  valeurs arrondies au centième
Remarque : Dans les Conditions Normales de Température et de Pression (CNTP), température : 0 °C (273,15 K) il faut       utiliser  p(h) = 
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Belle fonction à étudier en bac pro, mais on peut aussi se contenter d'un exercice concret qui pourrait ressembler à :

Les variations de la pression atmosphérique p en fonction de l'altitude h, sont données par la relation   p =
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 (h en m et ph en hPa). Calculer la pression au sommet de l'Everest (8848 m).
►Formule internationale du nivellement barométrique :


Si l’action de la pesanteur peut être considérée comme constante pour des altitudes raisonnables, en revanche, dans le cas général, la température varie de manière complexe et imprévisible en fonction de l'altitude. 

L'hypothèse la plus simple pour tenir compte de cette variation est de supposer une diminution linéaire de la température avec l'altitude. Les mesures montrent que c'est une bonne approximation.

En se limitant à la troposphère, et en se plaçant dans le cas courant, c'est-à-dire un état moyen défini par l'atmosphère normalisée type OACI :

Température 15°C = 288,15 K, 

pression 1013,25 hPa,

gradient vertical de température 0,65 K pour 100 m (dans le cas qui nous intéresse : variation de température en fonction de l’altitude),
on obtient la formule internationale du nivellement barométrique :
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que vous pouvez "simplifier" en ph = 1013,25 (1 – 2,26.10-5.h) 5,26 pour utilisation par les élèves (ou tout autre "simplification raisonnable").
On peut donc modéliser les variations par la fonction p de la variable réelle h, définie sur l'intervalle [0 ; 11 000] par : p(h) = 
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	h
	p*
	h
	p*
	h
	p*

	0
	1013,25
	4000
	616,45
	8000
	356,06

	500
	954,62
	4500
	577,34
	8500
	331,05

	1000
	898,76
	5000
	540,26
	9000
	307,49

	1500
	845,59
	5500
	505,13
	9500
	285,30

	2000
	794,98
	6000
	471,87
	10000
	264,42

	2500
	746,86
	6500
	440,41
	10500
	244,80

	3000
	701,13
	7000
	410,67
	11000
	226,38

	3500
	657,69
	7500
	382,58
	
	


*  valeurs arrondies au centième
Pour les curieux qui s'interrogeraient sur le nombre 5,255  il est le résultat du calcul de l'expression 
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 ou :
M est la masse molaire moyenne des gaz de l'atmosphère: 0,02896 kg/mol;

g est la constante de gravité: 9,807 N/kg;

R est la constante universelle des gaz parfaits: 8,314 J/K.mol

a est la valeur du gradient de température vertical: 0,0065 K/m

Un exercice pour les élèves
On va s’intéresser à la pression au sommet du Mont Blanc (4807 m).

1) La pression atmosphérique varie en fonction de l'altitude, selon la relation : 
p = 101325 x (1 – 2,26.10-5 x h)5,26 ( h en m et p en Pa)
Calculer la pression au sommet du Mont Blanc.

2) En supposant linéaire la diminution de la pression atmosphérique, la relation exprimant p en fonction de l'altitude h est : 
p = 101325 - 1,34 x 9,807 x h   (h en m et p en Pa)
1,34 est la masse volumique de l'air à la température de -10°C (en kg/m3) et 9,807 est la constante de gravité (en N/kg). 
Calculer la pression au sommet du Mont Blanc.

3) L'air étant compressible, la diminution de la pression atmosphérique n'est pas en réalité linéaire.  Dans le cas de la question 2 on commet donc une erreur systématique. Calculer, en pourcentage, l'erreur commise en faisant cette supposition en question 2. Donner le résultat arrondi à l'unité.
TABLEAUX 

Valeurs (arrondies au centième) de la pression atmosphérique de 0 à 1000 m selon la relation utilisée.
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	Altitude (m)
	Pression (hPa)

	0
	1013,25
	1013,25
	1013,25

	50
	1007,25
	1007,24
	1007,26

	100
	1001,25
	1001,26
	1001,30

	150
	995,25
	995,32
	995,37

	200
	989,25
	989,41
	989,47

	250
	983,25
	983,54
	983,59

	300
	977,25
	977,70
	977,74

	350
	971,25
	971,90
	971,93

	400
	965,25
	966,13
	966,13

	450
	959,25
	960,40
	960,37

	500
	953,25
	954,70
	954,64

	550
	947,25
	949,03
	948,93

	600
	941,25
	943,40
	943,25

	650
	935,25
	937,80
	937,60

	700
	929,25
	932,24
	931,98

	750
	923,25
	926,70
	926,38

	800
	917,25
	921,20
	920,81

	850
	911,25
	915,74
	915,27

	900
	905,25
	910,30
	909,75

	950
	899,25
	904,90
	904,26

	1000
	893,25
	899,53
	898,80


Valeurs (arrondies au centième) de la pression atmosphérique de 0 à 11 000 m selon la relation utilisée.



	Altitude (m)
	Pression (hPa)

	0
	1013,25
	1013,25

	500
	954,70
	954,64

	1000
	899,53
	898,80

	1500
	847,55
	845,64

	2000
	798,57
	795,05

	2500
	752,42
	746,94

	3000
	708,94
	701,22

	3500
	667,98
	657,79

	4000
	629,38
	616,56

	4500
	593,01
	577,46

	5000
	558,74
	540,38

	5500
	526,45
	505,26

	6000
	496,03
	472,01

	6500
	467,36
	440,55

	7000
	440,36
	410,81

	7500
	414,91
	382,72

	8000
	390,93
	356,20

	8500
	368,34
	331,20

	9000
	347,06
	307,63

	9500
	327,00
	285,44

	10000
	308,11
	264,56

	10500
	290,30
	244,94

	11000
	273,53
	226,51


APPLICATION : PRESSURISATION DES AVIONS 


En altitude de croisière un avion évolue aux environs de 10 000 mètres d'altitude. A cette altitude la pression est très faible (voir tableaux), l'air s'est appauvri en oxygène, les besoins de l'organisme ne peuvent plus être satisfaits (sans poser le problème de la température). En quelques secondes une personne sans assistance respiratoire à 12 000 mètres perd conscience.



Il est donc nécessaire de fournir un surplus d'oxygène (peu réjouissant comme condition de voyage, sauf en cas d'urgence !), ou de faire régner dans l'avion une pression artificielle "vivable", c'est la pressurisation.

Les équipements de pressurisation établissent dans l'avion une pression équivalente à celle régnant aux environs de 1500 à 2500 mètres dans l'atmosphère standard (en gros entre 750 et 850 hPa). C'est "l'altitude moyenne cabine". Elle varie selon les avions (forme, poids, coût, confort, …), elle est par exemple d'environ 2130 m pour un Airbus A310 et de 2400 m pour un Airbus A320. Créer une pression atmosphérique égale à celle du niveau de la mer, n'est technologiquement et économiquement pas possible.
Au niveau des réacteurs, un compresseur prélève de l'air extérieur, et l'injecte en cabine. Des orifices de sortie renouvellent cet air. Dès le décollage le système de pressurisation va faire diminuer la pression dans la cabine mais moins vite que ne diminue la pression extérieure. Durant le vol la pression est maintenue, puis lors la descente le système de pressurisation va augmenter la pression dans la cabine mais moins vite que la pression extérieure ne varie de manière à arriver à égalité avec la pression extérieure au moment de l'atterrissage. Ceci permet aux passagers de s'accommoder aux variations (sinon gare au mal d'oreilles !)  
SUJETS D'EXAMENS 

D’après le BACCALAURÉAT PROFESSIONNEL AÉRONAUTIQUE - MATHÉMATIQUES et SCIENCES PHYSIQUES
Session 2004 – Partie sciences (5 points)

En vol stabilisé à haute altitude, la cabine d’un avion A380 est pressurisée. La pression à l’intérieur est alors supérieure à la pression à l’extérieur.

Afin de simuler les conditions réelles de différence de pression (p entre l’intérieur et l’extérieur de l’avion, on réalise, en laboratoire d’essai, une mise en pression de la cabine.

Les conditions du test sont les suivantes :

- pression atmosphérique extérieure 

pe = 1 013 hPa,

- différence de pression (p = 700 hPa

1. Déterminer la pression pi à l’intérieur de l’avion.

2. La porte de l’avion est assimilée à un rectangle de 126 cm de largeur et de 210 cm de hauteur.

a) Calculer, en tenant compte des conditions de simulation, la valeur F (en N) de la force pressante 

 SYMBOL 190\f Symbol \s5\h 

 SYMBOL 174\f Symbol \s5\h  EQ \o(\s\up7(\d\fo2());F)
 qui s’exerce sur la porte.

b) On admet que cette force pressante 

 SYMBOL 190\f Symbol \s5\h 

 SYMBOL 174\f Symbol \s5\h  EQ \o(\s\up7(\d\fo2());F)
 peut être assimilée à une force ponctuelle appliquée au point A (voir annexe).

Représenter cette force en utilisant comme unité graphique : 1 cm pour 4 000 daN.

3. On veut évaluer les risques physiologiques encourus par une personne qui resterait dans la cabine pendant le test. Pour cela, on va comparer la différence de pression (p subie par cette personne à celle subie par un plongeur en mer se trouvant à 10 mètres de profondeur.
a) L’augmentation de pression subie par un plongeur en mer se trouvant à une hauteur h sous la surface est donnée par (p = g h avec  = 1 035 kg/m3 et g = 9,8 N/kg.

Calculer l’augmentation de pression à 10 mètres sous la surface.

b) Les modifications physiologiques que risque la personne qui resterait dans la cabine sont-elles plus importantes que celles imposées au plongeur ? Justifier votre réponse. 

ANNEXE

(à rendre avec la copie)



BACCALAURÉAT PROFESSIONNEL AÉRONAUTIQUE - MATHÉMATIQUES et SCIENCES PHYSIQUES
Session 2003 – Partie mathématiques, extrait (5 points)

En un lieu donné on relève la pression atmosphérique en fonction de l’altitude. On obtient :

	Altitude (km)

xi
	0
	0,5
	1
	1,5
	2
	2,5
	3

	Pression (hPa)

yi
	1 013
	955
	900
	847
	797
	750
	705


1. 
Représenter le nuage de points M (xi ; yi) associé à cette série statistique sur l’annexe 1.

2. 
Déterminer les coordonnées du point moyen G de ce nuage. Placer le point G sur l’annexe 1. 

On rappelle que le point moyen a pour : 

- abscisse, la moyenne des abscisses des points constituant le nuage ;

- ordonnée, la moyenne de leurs ordonnées.

3. On prend pour droite d’ajustement la droite passant par G et le point A (0 ; 1 013).

a)
Tracer la droite (GA) sur l’annexe 1.

b) 
Déterminer une équation de cette droite d’ajustement. Le coefficient directeur de la droite sera arrondi à l’unité.

4. 
L’appareil de mesure de pression atmosphérique d’un avion de ligne volant à 13 km d’altitude indique 170 hPa.

L’ajustement affine réalisé à la question 3. convient-il à cette altitude ? Justifier la réponse.
ANNEXE 1 à remettre avec la copie


REMARQUES EN VRAC …………… puis je vous laisse !



►La pression atmosphérique varie aussi horizontalement. L'atmosphère est constamment en mouvement sous l'effet d'un certain nombre de déséquilibres thermiques et cherche continuellement à rétablir ces déséquilibres par des mouvements d'air (vents, dépressions, anticyclones, ….).

►Les CATP (voir page 4) correspondent à la température et à la pression auxquelles la constante d'équilibre d'auto ionisation de l'eau est de 10-4.



►Un altimètre est finalement un baromètre gradué en mètres (ou en pieds). 

►En météorologie, on substitue fréquemment la pression à l'altitude comme échelle verticale. L'altitude est repérée par un axe des ordonnées qui porte, de bas en haut, les valeurs décroissantes de la pression. On parlera par exemple de la température à 700 hPa.


►Records de Pression au Niveau de la Mer (PNM) :
PNM maximum : 1086 hPa le 19 décembre 2001 à Tosontsengel (Mongolie). 

PNM minimum : 870 hPa le 12 octobre 1979 au large des Philippines, près du centre du typhon Tip. 


►Si en altitude de croisière un avion évolue aux environs de 10 000 mètres d'altitude, le Concorde évoluait lui au-delà de 15 000 mètres avec une altitude moyenne cabine de 1 700 mètres. 
Sources : Wikipedia – Météofrance - CNRS
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		h (m)		p (hPa)

		0		1013.25		1013.25		1013.25

		100		1001.25		1001.26		1001.26

		200		989.25		989.39		989.41

		300		977.25		977.63		977.70

		400		965.25		965.99		966.13

		500		953.25		954.46		954.70

		600		941.25		943.04		943.40

		700		929.25		931.73		932.24

		800		917.25		920.53		921.20

		900		905.25		909.44		910.30

		1000		893.25		898.46		899.53

		1100		881.25		887.58		888.88

		1200		869.25		876.82		878.36

		1300		857.25		866.15		867.97

		1400		845.25		855.60		857.70
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		2100		761.25		784.59		789.12

		2200		749.25		774.85		779.78

		2300		737.25		765.20		770.55
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		3000		701.09		702.06		0.97				700.38		-0.70

		4000		616.40		617.57		1.16				615.56		-0.84

		5000		540.20		541.50		1.30				539.26		-0.94

		6000		471.81		473.21		1.40				470.80		-1.01

		7000		410.61		412.06		1.45				409.56		-1.05
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		25000		12.92		13.21		0.29				12.71		-0.21
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