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Etude de l’équation d’état d’un gaz parfait :

Loi de Boyle - Mariotte

1. But expérimental 


Le but de cette expérience est de mesurer les variations de pression d’une quantité d’air isotherme (
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) pour différentes valeurs de volume (compression ou détente) afin de vérifier la loi de Boyle - Mariotte.
2. Rappels théoriques

Un gaz dit parfait satisfait à l’équation d’état : 
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C’est-à-dire que la pression p, la température absolue T et le volume V de n moles obéissent à la relation 1 ; R = 8.314 J/mole/°K désigne la constante universelle des gaz parfaits. 

Pour un échantillon de gaz, on doit donc avoir :
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   En particulier, si la température demeure constante (
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) au cours de la transformation, alors on aura :
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 C’est la loi de Boyle - Mariotte.
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   Fig. 1: Diagramme pV d’un gaz parfait
3. Montage expérimental


Fig.2 : Montage expérimental pour l’étude de la loi de Boyle-Mariotte
La figure 2 montre le dispositif expérimental pour l'étude de la loi de Boyle-Mariotte. Le matériel utilisé comporte les éléments principaux suivants :

- Seringue à gaz graduée




- Manomètre différentiel à mercure



- Pied en V grand modèle



- Tige en acier



- Noix avec pince
- Tuyau en caoutchouc  
- Baromètre




4. Réalisation du montage


4.1. Mesure de la pression de l’air après compression




Etat initial 

 Volume de l’air : 
Vi

Pression :
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ζ représente la dénivellation initiale du mercure 

Dispositif après compression (voir figure 3)
Volume :
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Pression : 
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Où pa et ρHg désignent respectivement  la pression atmosphérique et la masse volumique du mercure (
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Remarque :

L’état initial correspond à la position 140 mm sur le piston de la seringue à gaz.

4.2. Mesure de la pression de l’air après détente 
L’étudiant peut vérifier que dans ce cas, les équations 5 et 6 deviennent respectivement :
Volume :
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Pression : 
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Remarque importante :

Si le manomètre différentiel se présente dans la configuration de la figure 3’ à l’état initial (correspondant à une pression de gaz inférieure à la pression atmosphérique), on doit utiliser la relation de pression sous la forme 6’, tant que le niveau de mercure dans la branche gauche du manomètre en U est supérieur ou égal à celui dans la branche de droite : 
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Les relations 4, 6, 6’ et 8 s’obtiennent en appliquant la loi de l’hydrostatique. 

4.3 Mode opératoire 
- Régler le volume initial en ajustant la valeur 140 mm sur la seringue à gaz
- mesurer la dénivellation ζ du mercure 

- comprimer ensuite la seringue sur une distance de 5 mm et bloquer son piston au moyen de la pince
- relever les valeurs de H et h pour le calcul du volume (équation 5) et de la pression à partir de la dénivellation du mercure (équation 6). 
Répéter l’opération une dizaine de fois. 
Remarque : Dans le cas d’une détente, il faut relever le piston de la seringue et opérer de la même façon que précédemment en utilisant les équations 7 et 8 pour les valeurs de volume et de pression. 
5. Mesures expérimentales

5.1 - Il est demandé à l’étudiant de relever la valeur de la pression atmosphérique indiquée par le baromètre fourni. 
5.2 - Il est demandé ensuite de réaliser le montage expérimental.
D’autre part, on prendra les valeurs numériques suivantes :

Vi = 251561 mm3
S = 995 mm2
s = 28 mm2
Les valeurs expérimentales doivent être stockées selon le tableau suivant :
	H

(mm)
	ζ
(mm)
	h

(mm)
	2h

(mm)

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


	
	
	
	

	
	
	
	


Tableau 1 : Résultats des mesures
5.3 - Calculer les valeurs  de p et V et en déduire les valeurs de pV. 
a.  Reporter les mesures selon le tableau 2.
	p

(Pa)
	V

(m3)
	pV

(J)

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


Tableau 2 : Valeurs de p, V et pV
 
b.  Représenter sur une échelle bien choisie le graphe 
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Que remarquez-vous ?
Noter les observations.
Annexe

6. Exemple de mesures expérimentales



Nous présentons ci-dessous les résultats relatifs à quatre mesures réalisées par compression isotherme de la seringue à gaz.

Avec les données expérimentales suivantes, 

Vi = 251561 mm3
S = 995 mm2
s = 28 mm2

pa=1.013 105 Pa

Nous avons mesuré :

	H

(mm)
	ζ
(mm)
	h

(mm)
	2h

(mm)

	20
	118
	39
	78

	29
	118
	55
	110

	35
	118
	67
	134

	39
	118
	79
	158


Enfin, en utilisant  les équations 5 et 6, les calculs donnent :

	p

(x 105 Pa)
	V

(x 10-9 m3)
	pV

(J)

	1.2745
	232753
	29.66

	1.3172
	224246
	29.54

	1.3492
	218612
	29.50

	1.3812
	214968
	29.69


On remarque que le produit pV est pratiquement constant.
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Fig.3 : Schéma du  montage expérimental, 	   	   variante 1
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Fig.3’ : Schéma du  montage expérimental, 		     variante 2
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