Loi de Mariotte

A. But du TP

On se propose de calculer le produit PV en utilisant différents montages.

Pour les deux premiers montages, vous aurez à mesurer la pression atmosphérique du jour.

Grâce au baromètre de Toricelli, on vous demande de noter la pression atmosphérique du jour. Dans la suite du TP, cette pression sera notée H et exprimée en mm de Hg.

B. Premier montage

1. Matériel utilisé

Il est constitué d’un tube dans lequel on a emprisonné un volume d’air. L’autre extrémité du tube est ouvert. Un rapporteur permet de mesurer l’angle que fait le tube par rapport à la position horizontale. La section s du tube est supposée constante. Pour faire tourner ce tube, on devra desserrer la vis de la noix utilisée.

2. Cas où le tube est horizontal




On convient de noter l : longueur (en mm) de l’index de mercure et a la « longueur » (en mm) de l’air emprisonnée par le mercure.

On convient de noter P (en mm de Hg), la pression de l’air emprisonné dans le tube. Quelle est, dans ce cas, cette pression P (en mm de Hg).

Au lieu de calculer le produit PV, vous calculerez le produit P.a. Pourquoi ce clacul est-il suffisant ?.

3. Cas ou le tube est vertical




Calculer dans chacun des cas ci-contre la pression P de l’air emprisonné dans le tube (en mm de Hg).

Lors de la rotation de l'ensemble, on évitera de :

· chauffer le tube avec ses mains,

· comprimer (ou de dilater) trop brutalement le gaz.

4. Tube oblique




On vous demande d’exprimer la pression de l’air emprisonné dans le tube en fonction de l’angle (. (Cet angle ( étant compris entre 0 et 180 degrés)

En mm de Hg, cette expression doit être P = H + l.cos(()

Vérifier que les relations précédentes (tube horizontal et tube vertical) sont des cas particuliers de cette relation générale.

On devra s’arranger pour que l’angle lu sur le rapporteur corresponde à l’angle ( ainsi défini.

Manipulations et tableau de mesures

On fera varier ( de 0 à 180 avec un pas judicieux. Pour chaque valeur de l’angle, on réalisera les mesures nécessaires pour calculer le produit (Pression du gaz en mm de Hg) par (« longueur de l’air en mm)

On vous demande de Présenter vos résultats dans un tableau.

Pour l’ensemble de vos mesures, vous calculerez :

La valeur moyenne du produit,

l’écart type sur ce produit,

la précision de votre travail.

5. Exploitation graphique

On vous demande de représenter V en fonction de P. (ce qui revient à représenter a en fonction de P en mm de Hg)

Quelle est l’allure de cette courbe ?

Déterminer graphiquement (T pour un volume de votre choix (expliquer ce que vous faites).

Si on considère l’air comme un GP, comparer cette valeur graphique à sa valeur théorique.

Faire modéliser cette courbe par un logiciel à votre disposition.

C. Compression isotherme du butane

1. Matériel

On dispose d’un autre matériel permettant de mesuer :

- le volume V du butane emprisonné dans une enceinte (ne pas ouvrir le robinet de mise à l’air de l’enceinte fermée).

- la pression P de ce gaz enfermé.

Réaliser deux schémas du montage :

Sur l’un, vous devrez avoir la pression du gaz supérieure à la pression atmosphérique

Sur l’autre, vous devrez avoir la pression du gaz inférieure à la pression atmosphérique

2. Mesures

Réaliser environ 15 mesures de V pour différentes valeurs de P

Présenter vos résultats dans un tableau.

Pour l’ensemble de vos mesures, vous calculerez :

La valeur moyenne du produit,

l’écart type sur ce produit,

la précision de votre travail.

3. Exploitation graphique des résultats

On vous demande de représenter V en fonction de P. (ce qui revient à représenter a en fonction de P en mm de Hg)

Faire modéliser cette courbe par un logiciel à votre disposition.

D. Utilisation d'un capteur de pression

1. Matériel expérimental

a) La seringue

Elle va vous permettre de comprimer ou de détendre de l'air. Ce volume pourra être mesuré grâce aux graduations qui se trouvent sur la seringue.

La vis qui se trouve à l'extrémité de la seringue vous permet de mettre le système à la pression atmosphérique.

b) Le capteur de pression

Ce capteur fournit une tension proportionnelle à la pression.

Cette tension étant faible (24 mV pour une variation de 1 atm), vous allez devoir l'amplifier.

c) L'amplificateur d'instrumentation

C'est un montage amplificateur utilisant 3 A.O. Le coefficient d'amplification(A) se calcule avec la relation 
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Dans notre montage :

R2 = R3 = 10 k
R5 = R7 = 10 k
Les valeurs des autres résistances sont écrites dessus.

Calculez le rapport d'amplification A ?

Calculez le produit 0,024*A ?

d) Réglage du zéro

Vous allez vous arranger pour que Us = 0 V quand P= pression atmosphérique du jour.

Connectez la seringue au capteur

Desserez la vis permettant de la mettre à la pression atmosphérique.

Prendre un volume d'air de 25 mL

Alimenter les AO (-15 V, 0 V, +15 V)

Placer un voltmètre entre la sortie du dernier AO et la masse.

Tourner le potentiomètre du module pression pour avoir une tension nulle.

Fermer la vis. Augmenter ou diminuez légèrement la pression, la tension de sortie doit varier.

Il y a maintenant une relation entre la tension et la pression relative.

2. Matériel d'acquisition

Il est constitué par une interface (voltmètre) relié à l'ordinateur par un câble.

Le logiciel utilisé est PHYTWIN.

Vous devez indiquer au logiciel qu'il existe une relation entre Tension mesurée et pression

Mesures > Grandeur associée

Nous devons indiquer :

qu'à 0 V correspond 1atm

qu'à 2,21 V correspond 2 atm

3. Acquisition

Choisir acquisition manuelle

Cliquer sur le clavier, puis sur la DEL jaune

Indiquer que vos allez mesurer un volume entre 10 et 50 mL

Cliquer sur le pistolet du starter

Indiquer le volume, appuyez sur la touche ENTREE

Continuer pour des volumes compris entre 12 mL et 50 mL

Au cours de cette manipulation, vous éviterez de chauffer la seringue ave la main

4. Traitement

Faire calculer le produit PV

Vous semble-t-il constant

Représenter P en fonction de V

Modéliser P en fonction de V

Conclusion.

(Loi de Mariotte)   Page 1
BTS (Lycée de l'Escaut à Valenciennes)


_908881385.bin

_908882085.bin

_973350661.unknown

_908880777.bin

