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Équation d’état d’un gaz parfait et calcul de pression N°0013 
 

 

 

1-) Déplacement du piston après un chauffage de 50°C 

 

 Etat d’équilibre 1 : 

 

La pression dans le compartiment a s’obtient par : 

 

𝑷𝟏 = 𝑷𝟐 +
𝒎𝒈

𝑺
= 𝑷𝟐 + 𝑷 ;       m = masse du piston 

 

𝑷 =
𝒎𝒈

𝑺
=

136 × 10−3

10−4
× 9,81 = 𝟏𝟑𝟑𝟒𝟏, 𝟔 𝑷𝒂 

 

On applique la loi des gaz parfaits dans les compartiments a et b : 

 

𝑃1𝑉1 = 𝑛𝑎𝑅𝑇1 → 𝑷𝟏𝑺𝒉𝟏 = 𝒏𝒂𝑹𝑻𝟏                       (1) 

 

𝑃2𝑉2 = 𝑛𝑏𝑅𝑇1 → (𝑷𝟏 − 𝑷)𝑺𝒉𝟏 = 𝒏𝒃𝑹𝑻𝟏           (2) 

 

 

 Etat d’équilibre 2 après chauffage à 50°C : 

 

On applique de nouveau la loi des gaz parfaits dans les compartiments a et b : 

 

𝑃1
′𝑉1

′ = 𝑛𝑎𝑅𝑇2 → 𝑷𝟏
′ 𝑺(𝒉𝟏 + 𝜹) = 𝒏𝒂𝑹𝑻𝟐                       (3) 

 

𝑃2
′𝑉2

′ = 𝑛𝑏𝑅𝑇2 → (𝑷𝟏
′ − 𝑷)𝑺(𝒉𝟏 − 𝜹) = 𝒏𝒃𝑹𝑻𝟐            (4) 
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 Maintenant l’objectif sera de trouver à partir des équations 1, 2, 3 et 4, le 

déplacement : 𝛿 = 𝑓(𝑃, ℎ1, 𝑃1, 𝑇1, 𝑇2)  

 

(1) 

(3)
   →  

𝑃1𝑆ℎ1

𝑃1
′𝑆(ℎ1 + 𝛿)

=
𝑇1

𝑇2
→ 𝒉𝟏 + 𝜹 =

𝑷𝟏

𝑷𝟏
′

𝑻𝟐

𝑻𝟏
𝒉𝟏                                  (5) 

 

 

(2) 

(4)
   →  

(𝑃1 − 𝑃)𝑆ℎ1

(𝑃1
′ − 𝑃)𝑆(ℎ1 − 𝛿)

=
𝑇1

𝑇2
→ 𝒉𝟏 − 𝜹 =

(𝑷𝟏 − 𝑷)

(𝑷𝟏
′ − 𝑷)

𝑻𝟐

𝑻𝟏
𝒉𝟏           (6) 

 

 

(5) → 𝑷𝟏
′ =

𝑷𝟏𝒉𝟏𝑻𝟐

𝑻𝟏(𝒉𝟏 + 𝜹)
             (𝟕) 

 

 

(7) 𝑑𝑎𝑛𝑠  (6)   → ℎ1 − 𝛿 =
(𝑃1 − 𝑃)𝑇2ℎ1

[
𝑃1ℎ1𝑇2

(ℎ1 + 𝛿)
− 𝑃𝑇1]

            

 

 

→ (ℎ1 − 𝛿) [
𝑃1ℎ1𝑇2

(ℎ1 + 𝛿)
− 𝑃𝑇1] = (𝑃1 − 𝑃)𝑇2ℎ1 

 

 

→ ℎ1 (1 −
𝛿

ℎ1
) [

𝑃1ℎ1𝑇2

ℎ1 (1 +
𝛿
ℎ1

)
− 𝑃𝑇1] = (𝑃1 − 𝑃)𝑇2ℎ1 

 

 

→ [
𝑷𝟏

(𝟏 +
𝜹

𝒉𝟏
)

− 𝑷
𝑻𝟏

𝑻𝟐
] =

(𝑷𝟏 − 𝑷)

(𝟏 −
𝜹

𝒉𝟏
)

             (8) 

 

 

Or 𝜹 ≪ 𝒉𝟏 → (𝟏 +
𝜹

𝒉𝟏
)

−𝟏

= 𝟏 −
𝜹

𝒉𝟏
        𝒆𝒕   (𝟏 −

𝜹

𝒉𝟏
)

−𝟏

= 𝟏 +
𝜹

𝒉𝟏
      d’où : 

 

 

(8)      →    𝑃1 (1 −
𝛿

ℎ1
) − 𝑃

𝑇1

𝑇2
= (𝑃1 − 𝑃) (1 +

𝛿

ℎ1
) 

 

 

 

→   
𝛿

ℎ1

(𝑃 − 2𝑃1) = 𝑃 (
𝑇1

𝑇2
− 1) 
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→ 𝜹 =
𝑷𝒉𝟏

(𝑷 − 𝟐𝑷𝟏)
(

𝑻𝟏

𝑻𝟐
− 𝟏) =

𝑷𝒉𝟏

(𝟐𝑷𝟏 − 𝑷)
(𝟏 −

𝑻𝟏

𝑻𝟐
) 

 

 

→ 𝜹 =
13341,6 × 0,3

(2 × 133300 − 13341,6)
× (1 −

20 + 273,15

50 + 273,15
) = 𝟏, 𝟒𝟕 𝒎𝒎 

 

2-) Déplacement du piston après retournement du cylindre à iso-température 

 

 

 

 Etat d’équilibre 1 : 

 

La pression dans le compartiment a s’obtient par : 

 

𝑷𝟏 = 𝑷𝟐 + 𝑷 ; 
 

𝑷 =
𝒎𝒈

𝑺
=

136 × 10−3

10−4
× 9,81 = 𝟏𝟑𝟑𝟒𝟏, 𝟔 𝑷𝒂 

 

On applique la loi des gaz parfaits dans les compartiments a et b : 

 

𝑃1𝑉1 = 𝑛𝑎𝑅𝑇1 → 𝑷𝟏𝑺𝒉𝟏 = 𝒏𝒂𝑹𝑻𝟏                       (9) 

 

𝑃2𝑉2 = 𝑛𝑏𝑅𝑇1 → (𝑷𝟏 − 𝑷)𝑺𝒉𝟏 = 𝒏𝒃𝑹𝑻𝟏           (10) 

 

 

 Etat d’équilibre 2 après retournement du cylindre : 

 

On applique de nouveau la loi des gaz parfaits dans les compartiments a et b 

(inversés) : 
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𝑷𝟑𝑺(𝒉𝟏 − 𝜹) = 𝒏𝒃𝑹𝑻𝟏                                                      (11) 

 

𝑷𝟒𝑺(𝒉𝟏 + 𝜹) = (𝑷𝟑 − 𝑷)𝑺(𝒉𝟏 + 𝜹) = 𝒏𝒂𝑹𝑻𝟏            (12) 

 

 

 Maintenant l’objectif sera de trouver à partir des équations 9, 10, 11 et 12, le 

déplacement : 𝛿 = 𝑓(𝑃, ℎ1, 𝑃1)  

 

 

 

(10) 

(11)
   →  

(𝑃1 − 𝑃)𝑆ℎ1

𝑃3𝑆(ℎ1 − 𝛿)
= 1 → (𝑷𝟏 − 𝑷) =  𝑷𝟑 (𝟏 −

𝜹

𝒉𝟏
)                     (13) 

 

 

(12) 

(9)
   →  

(𝑃3 − 𝑃)𝑆(ℎ1 + 𝛿)

𝑃1𝑆ℎ1
= 1 → (𝑃3 − 𝑃) = 𝑃1 (1 +

𝛿

ℎ1
)

−1

 

 

→  (𝑃3 − 𝑃) = 𝑃1 (1 −
𝛿

ℎ1
) 

 

→  𝑷𝟑 = 𝑷𝟏 (𝟏 −
𝜹

𝒉𝟏
) + 𝑷             (14) 

 

(13)   𝑒𝑡     (14)  → 𝑃1 − 𝑃 = [𝑃1 (1 −
𝛿

ℎ1
) + 𝑃] (1 −

𝛿

ℎ1
) 

 

→ 𝑃1 − 𝑃 = 𝑃1 (1 −
𝛿

ℎ1
)
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+ 𝑃 (1 −
𝛿

ℎ1
) 

 

→ 𝑃1 − 𝑃 = 𝑃1 (1 −
2𝛿

ℎ1
) + 𝑃 (1 −

𝛿

ℎ1
) 

 

→ 𝜹 =
𝟐𝑷𝒉𝟏

𝟐𝑷𝟏 + 𝑷
= 𝟑𝟎, 𝟓 𝒎𝒎 

 

 

 

 


