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Licence Science de la Mer et de l’Environnement

Physique Générale

Chapitre 9 :Dilatation des gaz

1 – Rappels mathématiques : les dérivées partielles
Quand une fonction dŽpend de plusieurs variables, par exemple ),...,,( 321 nxxxxf la diffŽrentielle
totale est donnŽe par :
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! sont les dŽrivŽes partielles de la fonction f par rapport ˆ la variable ix , les autres

variables Žtant considŽrŽes comme des constantes.

Exemple :
Variation du volume dÕun cylindre de rayon r et de hauteur h
Le volume est donnŽ par la formule : hrV 2!=
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2 – Echauffement d’un gaz-loi de Gay-Lussac
En coordonnŽes de Clapeyron, on reprŽsente deux isothermes aux tempŽratures t et tÕ.

v

p

v

p H

K

M

t

tÕ



2

MH est le tracŽ ˆ pression constante
MK est le tracŽ ˆ volume constant

2.1 Coefficient de dilatation thermique à pression constante
Soit 0v  le volume ˆ t=0¡C, et v  le volume ˆ la tempŽrature t.
Le coefficient de dilatation thermique du gaz ˆ pression constante t

0α  quand la
tempŽrature passe de 0¡C ˆ t¡C, par degrŽ est donnŽe par :
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De m•me entre t et tÕ, on peut Žcrire :
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Si ttt !+=' et vvv !+=' , alors :
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Le cas limite lorsque 0→Δt  sera :
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! est la dŽrivŽe partielle du volume vpar rapport ˆ la tempŽrature t , la pression p ,

lÕautre variable restant constante. En thermodynamique, on indique la ou les variables restant
constantes, ce qui ne se fait pas en gŽnŽral en mathŽmatiques, comme nous lÕavons vu au
paragraphe prŽcŽdent.

2.2 Coefficient de dilatation thermique à volume constant
Soit 0p  la pression  ˆ t=0¡C, et p la pression ˆ la tempŽrature t.
Le coefficient de dilatation thermique du gaz ˆ volume constant t

0!  quand la
tempŽrature passe de 0¡C ˆ t¡C, par degrŽ est donnŽe par :
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De m•me entre t et tÕ, on peut Žcrire :
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Si ttt Δ+=' et ppp !+=' , alors :

t
p

p
ttt !

!=!+ 1"

Le cas limite lorsque 0→Δt  sera :

v
t t

p
p !

"
#

$
%
&

'
'=1(



3

v
t
p
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛
∂
∂ est la dŽrivŽe partielle de la pression p par rapport ˆ la tempŽrature t , le volume

v lÕautre variable restant constante.

2.3 Loi de Gay-Lussac
Les coefficients de dilatation thermique ̂  volume constant: t

0!  et ˆ pression
constante : t

0! sont Žgaux et valent :
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Cette loi est dÕautant plus vraie que la pression est faible.

3 – Interprétation graphique des coefficients t
0!  et t

0!

On trace deux isothermes ̂  t=0 et t. qui dans ce type de diagramme sont
approximativement des droites.
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On multiplie numŽrateur et dŽnominateur par 0p , ce qui donne :
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vp0  est lÕordonnŽe de H, donc : HHvp 00 =
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Donc : 
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HM0  reprŽsente sur le graphique lÕŽchauffement ˆ pression constante.

La droite 0OM est lÕŽchauffement ˆ Ctev =0  donc :
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On multiplie numŽrateur et dŽnominateur par 0v , ce qui donne :
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Lorsque la pression devient proche de zŽro, la relation devient :
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Si les gaz sont parfaits, les droites sont parall•les ̂  lÕaxe des pressions. Si les gaz ne
sont pas parfaits, les droites ne sont pas parall•les, et tt

00 !" # .
A basse pression, les isothermes sont une pente nŽgative, donc :

KMHM 00 > donc : tt
00 βα >

Exemple :
A une pression de 1 Torr (1mm de mercure)
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O2 367,49 367,39 272,12 272,19
CO2 374,09 372,41 267,34 268,52

Contrairement aux autres gaz, lÕhydrog•ne et lÕhŽlium on une pente positive donc :
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4 – Loi limite de Gay-Lussac
Lorsque la pression tend vers zŽro, le point 00 AM →  et les points, AMKH !,,

Donc, HM0  et  KM0  AA0!
Ce qui fait que aux faibles pressions, tt

00 !" =

15,273
10036609,000 === tt !"

5 – Echelle des gaz parafaits
Aux basses pressions, tous les gaz tendent vers une m•me limite appelŽe lÕŽtat parfait.

En pratique, cÕest celui o• les dimensions molŽculaires constituant le gaz sont nŽgligeables
par rapport aux distances moyennes entre molŽcules.

On peut donc utiliser un gaz quelconque pour dŽfinir lÕŽchelle Celcius.
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6 – Echelle des températures absolues
Nous venons de voir que )1( 00 tpp β+= . Nous pouvons rŽ-Žcrire cette relation sous la

forme : )1(
0

0 !
+= tpp

Si on pose : 15,2731
0

+=+= ttT
!

,

on obtient : Tpp 00!=
La pression p Žtant toujours positive, il faut que T le soit aussi. En consŽquence, la

tempŽrature t en degrŽs Celcius, ne peut pas •tre infŽrieure ˆ 15,273− qui est le zŽro absolu.
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Nous avons vu que ˆ la tempŽrature t  : )1( 00 tpp β+= ,

que lÕon peut rŽ-Žcrire : tppp 000 β=−

On en dŽduit 
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De m•me ˆ 100¡C, on aura :
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En faisant le rapport de ces deux derni•res relations, on obtient :
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Sur la figure prŽcŽdente, on voit que :
HKpv =0 000 HMvp = 1000100 HKvp =
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Que lÕon rŽ-Žcrit : 01000 100 AAtAA =

Nous avons vu au paragraphe 3 que : 
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or pour un gaz parfait  0
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Donc ˆ 100¡C, 
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De m•me ˆ la tempŽrature t , 000 !tOAAA =
Que lÕon peut rŽ-Žcrire :
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Pour la glace 0=t , donc 15,2731
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On peut Žcrire : r
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Les coordonnŽes ˆ lÕorigine OA sont proportionnelles aux tempŽratures absolues.
Or pvOA=  et rTOA=
DÕo• la relation 

rTpv=

La constante r  ne dŽpend que de la quantitŽ de gaz, pas de sa nature



7

7 – Hypothèse d’Abogadro
Abogadro a fait lÕhypoth•se suivante :
Des volumes Žgaux de gaz mesurŽs dans les m•mes conditions de tempŽrature et de

pression contiennent le m•me nombre de molŽcules ;

Le volume molaire, est la quantitŽ de molŽcules occupant un volume de 22,4 litres dans
les conditions habituelles de tempŽrature et de pression : 2310.023,6=N

Pour une mole, la relation rTpv=  devient RTpv=  avec R=8,315 Joules

Pour n moles, nRTpv=


