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I solidi e i liquidi esistono e nessuno può avere dubbi a riguardo,infatti si possono vedere e toccare. Anche 
l’aria esiste:ne abbiamo la prova sentendo il soffio della brezza,gonfiando un pallone o respirando. Oltre ai 
solidi e ai liquidi esistono dunque altre sostanze invisibili,insapori,impalpabili e talvolta prive di colore: sono 
i gas. L’aria è un miscuglio di gas ed è composta dal 78% di azoto,dal 21% di ossigeno,dallo 0,04% di 
anidride carbonica e dallo 0,06% di altri gas.

Per verificare la presenza dell’aria abbiamo eseguito alcuni semplici esperimenti, analizzando 
precedentemente, la pressione che essa esercita.

1 La Pressione Atmosferica
 
La pressione è una grandezza fisica, definita come il rapporto tra la forza agente su una superficie e la 
superficie stessa.
La pressione atmosferica standard è quella misurata alla latitudine di 45°,al livello del mare e ad una 
temperatura di 15°C,  che corrisponde ad una colonna di mercurio di 760 mm.
Il valore della pressione atmosferica varia notevolmente in funzione della latitudine,dell’altitudine,della 
temperatura e dell’umidità.
P= F     /S
Nelle altre unità di misura corrisponde a:
 
760 mm Hg = 1 atm = 101325 Pa = 1013,25 millibar = 760 torr

Con la diffusione dell’uso del Sistema Internazionale SI anche in ambito meteorologico, la pressione 
atmosferica si misura in centinaia di Pascal Hectopascal abbreviato Hpa. Dal momento che  1013,25 millibar 
= 101325 Pa = 1013,25 hpa si ha una identità tra l’Hectopascal ed il millibar.
Le unità di misura della pressione sono:

- Pascal   (Pa), nel Sistema Internazionale equivale a 1 newton per metro quadrato o kg∙s-2∙m-1;
- Baria   nel Sistema CGS (din/cm2);
- Bar   (105 Pa) (sono di larga diffusione anche alcuni dei sottomultipli del bar, in particolare il millibar 

è molto usato in meteorologia ed il microbar in acustica);
- Atmosfera  , pressione esercitata da una colonna di mercurio alta 760 mm;
- Kg  p, al cm2 o al m2;
- At   o ata, pari al kgp/cm2, di poco inferiore all’atmosfera (1,033227 at). Spesso distinta in ata, intesa 

come pressione assoluta, e ate, come pressione relativa.
L’atmosfera standard o atmosfera è un’unità di misura, definita con precisione a sei cifre nel Sistema 
Internazionale, per approssimare una quantità che varia costantemente a seconda del luogo e del momento. 
E’ all’incirca uguale alla pressione tipica dell’aria a livello del mare ed è definita come: 1 atm = 101325 
Pascal.
Ulteriori unità di misura comprendono il PSI o libbra-forza per pollice quadrato e il bar. Negli Stati Uniti la 
pressione dell’aria è spesso misurata in pollici di mercurio. La corrispondenza è 1 PSI = 0,069 bar.
Obsolete unità manometriche di pressione, come i pollici d’acqua o i millimetri di mercurio, si basano sulla 
pressione esercitata dal peso di qualche fluido tipo, sotto una gravità tipo. Esse sono effettivamente tentativi 
di definire un’unità che esprima la lettura di un manometro.

Unità di pressione e fattori di conversione
 Pascal Bar N/mm Kg/m Kg/cm  (=1 at) Atm Torr

1 Pa (N/m ) = 1 10-5 10-6 0,102 0,102 ∙ 10-4 0,987 ∙ 10-5 0,0075
1 bar (daN/cm ) = 100 000 1 0,1 10 200 1,02 0,987 750

1 N/mm = 106 10 1 1,02 ∙ 105 10,2 9,87 7501
1 kg/m = 9,81 9,81 ∙ 10-5 9,81 ∙ 10-6 1 10-4 0,968 ∙ 10-4 0,0736

1 kg/cm (1 at) = 98 100 0,981 0,0981 10 000 1 0,968 736
1 atm (760 torr ) = 101 325 1,013 0,1013 10 330 1,033 1 760

1 torr = 133 0,00133 1,33 ∙ 10-4 13,6 0,00132 0,00132 1



2 Esperimenti

2.1 Torricelli

Nel 1600 scoprì il principio del barometro, costruendo quello che ora è chiamato tubo di Torricelli e 
individuando il vuoto torricelliano. Il celebre esperimento fu condotto da Torricelli e Viviani. I due scienziati 
dimostrarono che il vuoto può esistere e che l’aria ha un peso. L'unità di misura della pressione è stata 
chiamato torr in suo onore.         Con un esperimento simile, Torricelli scoperse che l'acqua immersa in una 
colonnina tende a risalire in superficie a partire dalla profondità di 10 metri. Fino a tale soglia la pressione 
esercitata dalla colonnina sull'acqua immersa (calcolabile con la legge di Stevino) è maggiore di quella 
atmosferica presente sul pelo libero dell'acqua (a profondità zero). La pressione atmosferica si trasmette in 
tutti i punti del fluido (principio di Pascal), ma non essendo una grandezza estensiva non può essere sommata 
ad altre pressioni. Il liquido tende spontaneamente a fluire dalla zona di maggiore pressione a quella minore 
(l'ambiente esterno).

2.1.1 L'esperimento barometrico

L'esperimento dell'argento vivo, realizzato nella primavera del 1644, renderà celebre il nome di Torricelli in 
Italia ed oltralpe. Il merito dello scienziato italiano fu innanzitutto di ammettere che la causa effettiva della 
resistenza che la natura oppone al vuoto, era dovuta probabilmente al peso dell'aria. Questa opinione, com'è 
noto, non era stata condivisa da Galileo. L'esperimento di Firenze ebbe quindi come motivazione iniziale la 
ricerca di una relazione possibile fra il peso dell'aria e la resistenza che si incontrava nel voler fare il vuoto. 
Un esperimento simile era già stato effettuato a Roma, probabilmente quando Galileo era ancora in vita, da 
Gasparo Berti in presenza dei padri gesuiti Niccolò Zucchi e Attanasio Kircher, ma i risultati furono 
divulgati solo nel 1647. Berti aveva utilizzato l'acqua, e quindi il tubo aveva una lunghezza di dieci metri 
circa. L'idea originale di Torricelli, il suo contributo tecnico all'esperimento, consistette nell'impiego del 
mercurio al posto dell'acqua, una innovazione questa, che permise di dividere per tredici la lunghezza del 
tubo. Già prima di effettuare l'esperimento, Torricelli si chiedeva se, nello scendere per venire ad equilibrare 
la colonna d'aria, la colonna di mercurio lasciava effettivamente dietro di sé uno spazio vuoto. L'esperimento 
di Torricelli suscitò un'eco profonda, particolarmente in Francia ed in Polonia. Le discussioni non furono 
sempre centrate sull'aspetto tecnico, né sulle conclusioni scientifiche che era lecito trarne, ma rilanciarono, 
invece, la polemica fra "antichi" e "moderni". In effetti, la caduta solamente parziale del mercurio, faceva 
apparire nel tubo una zona apparentemente vuota, mettendo in crisi così uno dei principi fondatori della 
fisica aristotelica.
I gesuiti si batterono con convinzione per difendere la non esistenza del vuoto. E' lecito chiedersi quale fu il 
contributo di Torricelli al dibattito. La risposta è semplice: egli non vi partecipò affatto. In due lettere 
indirizzate l'11 ed il 28 giugno 1644 a Michelangelo Ricci, il matematico del Granduca descrive 
l'esperimento, ma non prende posizione nel dibattito filosofico sollevato dall'apparizione del vuoto. Egli 
osserva semplicemente, nella lettera dell'11 giugno, che molti hanno detto, che il vacuo non si dia, altri che 
si dia, ma con repugnanza della Natura e con fatica.

E Torricelli considera che l'esperimento non è del tutto riuscito, poiché l'altezza della colonna di mercurio 
che doveva equilibrare il peso dell'aria, variava per il caldo e freddo. Tuttavia si poteva giungere alla 
conclusione che il valore del peso dell'aria proposto dagli "antichi" era del tutto errato. Altro risultato 
importantissimo: la forza che impediva al mercurio di cadere, non era interna al vaso; Torricelli emetteva 
quindi l'ipotesi, in questa stessa lettera, che essa fosse esterna e dovuta alla gravità dell'aria.
Le due lettere a Ricci sono gli unici documenti redatti dallo stesso Torricelli. Si può ipotizzare che questo 
silenzio sia dovuto al disappunto per l'intervento dei teologi nel dibattito. Una frase di Ricci accredita questa 
ipotesi. Stimo che sarà pur troppo nauseato - scrive questi in una lettera a Torricelli del 18 giugno 1644 - 
dalla temeraria opinione de' suddetta Teologi, e dal costume suo costante di meschiar subito le cose di Dio 
ne' ragionamenti naturali, dove che quelle dovrebbono con maggior rispetto, e riverenza esser trattate. I 
motivi dell'intervento nel dibattito di eminenti personalità della Chiesa romana sono complessi ed ancor oggi 
non del tutto elucidati. Si può tuttavia osservare che per i difensori della tradizione aristotelico-tomista, 
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l'esistenza del vuoto, che andava di pari passo con quella degli atomi, permetteva di far riferimento alla 
filosofia di Leucippo, Democrito ed Epicuro, i cui seguaci erano considerati, per certi aspetti, vicini all'eresia 
piuttosto che all'ortodossia cattolica. Non è escluso, d'altra parte, che l'atomismo sia stato combattuto a causa 
delle difficoltà che, secondo alcuni teologi, da esso sarebbero potute scaturire per una fedele interpretazione 
del dogma della transustanziazione.

2.2 Emisferi di magdeburgo 

Apparecchio composto da due emisferi metallici cavi che vengono accoppiati. Quando all'interno di essi 
viene prodotto un vuoto parziale è necessario esercitare una notevole forza per separarli, in modo da vincere 
la pressione atmosferica. Intorno al 1655 Otto von Guericke (1602-1686), borgomastro di Magdeburgo, mise 
a punto una pompa pneumatica che poteva estrarre l'aria da recipienti a tenuta. Grazie a questo nuovo 
strumento, von Guericke poté allestire a Magdeburgo, nel 1657, una spettacolare esperienza alla quale assisté 
un enorme numero di concittadini. Egli dimostrò che il peso dell'aria spingeva l'una contro l'altra due calotte 
emisferiche perfettamente combacianti (entro le quali era stato fatto il vuoto con la pompa pneumatica), con 
tale forza che occorrevano due tiri contrapposti di sedici cavalli per separarle. Von Guericke intuì che il peso 
dell'aria costituiva una forza utilizzabile per compiere lavoro, ad esempio per sollevare pesi, avviando così 
un filone di ricerche che porterà alla macchina vapore di James Watt (1736-1819). Nel 1657 von Guericke 
allestì a Magdeburgo, davanti alla Dieta imperiale, un famoso e spettacolare esperimento, al quale assisté un 
enorme numero di concittadini.
Von Guericke utilizzò due emisferi cavi di bronzo di circa 50 cm di diametro perfettamente combacianti. Li 
collegò saldamente, in modo da formare una sfera. Operando attraverso una valvola, estrasse l'aria dalla sfera 
mediante una pompa pneumatica. Fatto il vuoto e rimossi i collegamenti esterni tra i due emisferi, von 
Guericke poté mostrare agli esterrefatti astanti che per separare i due emisferi evacuati era appena sufficiente 
la forza di due pariglie di otto cavalli, che tiravano in direzioni contrapposte. 
Veniva così dimostrata la forza della pressione atmosferica non contrastata dalla pressione interna degli 
emisferi. Per separarli bastava semplicemente reintrodurre l'aria. Per aprire una sfera composta del diametro 
di 50 cm, simile a quella di Magdeburgo, sono necessari circa 2000 chilogrammi-forza.



3 Esperimenti eseguiti dal gruppo
Il gruppo,riunendosi, ha eseguito tre dei più noti esperimenti riguardanti la pressione atmosferica. 

3.1 La pressione verificata con un cartoncino e un bicchiere d’acqua

Nel primo esperimento  abbiamo preso un bicchiere riempito circa a metà di acqua abbiamo posto un 
cartoncino sul bordo,girato il bicchiere,fatto aderire l’acqua al cartoncino e,così,abbiamo verificato che il 
cartoncino rimane attaccato al bordo del bicchiere come incollato,poichè la pressione atmosferica lo sostiene.

        

3.2 Il peso dell’aria

Il secondo esperimento che abbiamo eseguito serve per calcolare il peso dell’aria che grava su di 
noi.Abbiamo pesato un palloncino vuoto,poi dopo averlo gonfiato con una pompa da biciclette(non avremmo 
potuto gonfiarlo per bocca poichè  non sarebbe stata aria “pura”)lo abbiamo pesato una seconda volta.Dal 
nostro esperimento risulta che il peso dell’aria in un palloncino di modeste dimensioni è 0,4g (1,6= 
palloncino vuoto; 2,0 =palloncino gonfiato)

    

3.3 La rivisitazione moderna degli emisferi di Magdeburgo

Il terzo esperimento è stato una rivisitazione moderna di quello fatto in precedenza con i cavalli attaccati alle 
due estremità degli emisferi di Magdeburgo (vedi paragrafo 2.2):abbiamo attaccato le estremità degli 
emisferi a due motorini mediante due corde e abbiamo verificato con i nostri occhi che pur esercitando una 
grande forza come quella di due motori i due emisferi non si sono separati.



Primo esperimento 

Nostra rivisitazione moderna 

4 Conclusioni

Abbiamo concluso che i gas,come ogni altra sostanza, hanno massa e peso
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