Détermination de 
A. Expérience de Clément-Désormes

1. But de la manipulation

Elle consiste à réaliser une transformation adiabatique d'un gaz, suivie d'une transformation à volume constant, ramenant lentement le gaz à sa température initiale, de façon à déduire la valeur expérimentale de  .

2. Principe de la mesure et 

Un ballon de grande capacité contient de l'air sous une pression atmosphérique. La surpression h1 est mesurée en hauteur d'eau à l'aide d'un manomètre à air libre.

Une soupape à large ouverture permet de mettre, pendant un temps très court, le ballon en communication avec l'atmosphère et la dénivellation du manomètre tombe à zéro.

La détente de l'air est rapide et peut-être considérée comme adiabatique .L'uniformisation de la pression se fait très vite car la surpression initiale est très faible. La détente entraîne une perte d'air faible devant le volume du ballon et une variation de masse négligeable.
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Dans le diagramme de Clapeyron, on a donc  :

Ouverture du robinet : l’air se détend rapidement (on considère que pendant ce temps, il ne peut y avoir d’échange de chaleur : détente adiabatique).

L'air se réchauffe à volume constant et reprend sa température initiale (amb) en subissant la transformation BC.

Les points A et C sont sur la même isotherme.

3. Calculs préliminaires

En utilisant l’équation de l’isotherme d’un gaz parfait (P.V = Constante), montrer que la 

pente de l’isotherme en un point (p,v) du diagramme de Clapeyron est alors 
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En utilisant l’équation de l’adiabatique du gaz (P.V = Constante), montrer que la 

pente de l’adiabatique en un point (p,v) du diagramme de Clapeyron est alors 
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Exprimer  en fonction des dérivées partielles

Les points ABC étant très proches, la détente adiabatique AB est assimilable à un segment de droite et l'arc AC est lui aussi assimilable à un segment de droite.

Les coefficients directeurs de l'adiabatique et de l'isotherme : 
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Ainsi 
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(Justifiez ces calculs).

Pour déterminer , vous devez donc mesurer h1 et h2.

4. Mode opératoire

Tourner le robinet pour mettre en communication la bonbonne et la poire. Comprimer l'air par quelques pressions sur la poire. Isoler la bonbonne en tournant le robinet. Attendre environ 2 à 3 min. pour que l'équilibre thermique puis lire h1. Ouvrir la soupape et la relâcher aussitôt. La pression intérieur, égale à la pression atmosphérique en fin de détente, remonte lentement.Attendre 2 à 3 min. pour que l'équilibre thermique (quelle est la température dans la bonbonne) soit rétabli et lire h2.

Faire plusieurs expériences (au moins 10), noter vos résultats.

L’utilisation d’une feuille de calcul est fortement conseillée.

Mettre la bonbonne en communication avec l'atmosphère en fin de manipulation !

5. Exploitation des mesures

Pour chaque mesure, calculer .

Gestion statistique des résultats (moyenne, Ecart type) [Un tableur pourra être utile].

Précision. Conclusion

B. Méthode acoustique

1. Principe de la détermination de 
La mesure de la vitesse du son dans un gaz permet d'attteindre directement le coefficient . En effet, si s est le coefficient de compressibilité adiabatique d'un gaz et  sa masse volumique, alors on a (si S correspond à l'entropie):
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Dans une transformation adiabatique réversible, on a: 
[image: image10.wmf]te

C

V

P

=

×

g

.

On peut ecrire : 
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soit à S constant 
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d’où 
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 (R= 8,314 J.mol-1.K-1)
A quoi correspondent VM et M dans la relation précédente.

La détermination de  nécessite donc la détermination de la vitesse du son v.

Principe de la détermination de v

Pour mesurer v avec précision, on crée un régime d'ondes stationnaires dans un tube d'environ 5 cm de diamètre et 2 m de long. La source est un haut-parleur relié à un générateur basse fréquence. Le détecteur est un microphone branché à un oscillographe cathodique. Si la longueur L entre le haut-parleur et le microphone est un nombre entier de demi-longueurs d'onde, il y a un ventre de pression en la position du microphone, de même qu'en la position du haut-parleur.

[image: image15.wmf]1247     (Hz)

"output"

Sx

Sy

a

    Sy

b

G.B.F.

Oscillographe

Haut-parleur                                                    Microphone
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On peut ainsi, chercher une valeur Ni de la fréquence (N) pour laquelle on a un ventre de pression en la position du microphone, puis augmenter N et noter les valeurs successives N2, N3,.. Ni, pour lesquelles on a encore un ventre de pression.

d’où 
[image: image17.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

1

2

1

1

2

1

2

1

2

1

2

2

N

N

v

k

N

v

k

n

...

N

v

n

N

v

n

n

L

k

k

-

×

×

-

=

×

×

-

+

=

=

×

×

+

=

×

×

=

l

×

=


et en déduire 
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2. Mode opératoire

Réaliser le montage (GBF Jeulin avec multimètre ayant une option fréquencemètre), puis faire varier la fréquence N de 2000 Hz à 4500 Hz (sans trop pousser le volume sonore !).

Entre le microphone et l’oscilloscope, il faudra réaliser un montage amplificateur (( 100)

Prendre L = 1 m. Noter la longueur L et l'incertitude de lecture L.

Noter la température T (et T).

Noter les valeurs successives Nk (k=1, 2, 3, 4...) pour lesquelles on a un ventre de pression (c.à.d. un maximum de tension lue à l'oscillographe cathodique).

Attention à ne rater aucun ventre.

Tracer la "droite"
k = f (N)
Calculer la pente, puis v et ensuite .

Recommencer la série de mesures pour d'autres valeurs de L.

Déterminer moyen, l’écart type et la précision des mesures.

Conclure.

Il pourrait être intéressant de remplacer l’air par un autre gaz (que pourrait-on bien choisir ?) et recommencer l’expérience.

C. Conclusion générale de votre travail

Deux méthodes ont été proposées.

Laquelle est, pour vous la plus satisfaisante? Argumentez.
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