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THEORIE DES GAZ 501 

3. - Ainsi l'application a. l'heiium de la theorie 
de Van der WAALS soulhe des difficultes. La theorie 
de la condensation progressive Ies elimine complc
tement. II arrive meme sou vent que l'helium se 
comporte, vis-a.-vis de ceUe theorie, comme un gaz 
modele qui en suit les lois avec une tres grande 
precision. La condensation se fait pour lui exactement 
comme avec les autres gaz, malgre sa nature mono
atomique. La pression interne ne peut pas changer 
de signe puisque, dans cette theorie, il n'y a pas 
de pression interne. 

4. - Nolalions el unites. La fonction de repartition 
est prise sous la forme 

log K,. = log A + I3 / Vn(11 + 1). 

11 est bien entendu que les isothermes sont celles du 
gaz pilote (gaz reel dont Ie volume est diminue du COyO

lume b). Elles sont tracees dans Ie systeme habituel 
[abscisses log (V - b) et ordonnees P(V - b) /RT]. 
Il est admis pour des raisons pratiques que l'unite 
de volume du gaz normal renferme 1 000 molecules, 
ce qui fait apparaitre dans les formules un facteur 
1 000, sans influence sur les resultats. 

Bases e.1:perimenlales. La comparaison a·vec l'expe
rience est faile sur quatre series de mesures qui 
doivent etre traites separerrient, car elles ne sont 
pas com parables. 

Premiere serie. 

5. - La compressibilite de l'helium a ete mesuree 
par Kamerlingh ON:-IES et BOKS entre - - 270 et 
+ 200. L 'interpn!tation reneontre une difficulte qui 
n ·existe pas pour les autres gaz; la definition des 
temperatures. Elles sont donnees en centigrades, 
tandis que Ies calculs se font en temperatures abso
lues; e t la relation entre Ies deux echelles est lneer
taine. :\ l' epoque des mesures, Ie zero absolu etait 
place a. - 273,09 alors que Ie chifTre actuel est 
- 273,] 5. Les temperatures absolues experimentales 
ne sont pas definies it mieux que 0,03°. CeUe incer
titude est negligeable pour l'azote efe = 126 OK) 
mais non pour I'helium entre 3 et ] 0 ole Pour ceUe 
raison, j 'ai renonre a. tirer partie des mesures faites 
nu-dessous de la temperature critique. 

Les calclIb font interyenir Ia valeur du eovolume b. 
Comme toujours anterieurement, j 'ai admis que b 
dait inMpcndant de la tempera ture et de la pression. 
La suite du lravail montrera qu 'il en depend pro
bablemenl. mais ne permettra pas de dire dans quelle 
lllesure, el par suiLe ]a variation sera negligee. II faut 
rhoisir un chinn~ rt lin t' inct' rlilude en resu lte. La 
comparaison :1\'ec. r l' xperience donne souvenL un bon 
accord avec 0,0009; lI1 ais dans craulres series ce 
chi lTre semble trop petit. D 'un aulre cOle 0,001 0 
('onyien t C]uL'lquefois; mais pour les meilleures serit's 
il est manifesl(' rJ1 enL Lrop grand. Finalement j 'a i 

pris 0,00090 bien que 0,000 93 fut peut-etre prefe
rable; il aurait fallu refaire to us les calculs pour 
gagner quelques dix-milIiemes et les conclusions 
auraient ete les memes. 

Lorsque Ie covolume best connu, toute isotherme 
it une temperature T permet theoriquement de ca1-
culer les valeurs des parametres A et B it cette 
temperature. Mais en pratique ce caleul presente des 
difficultes en raison de l'incertitude des mesures. 
En particulier, la determination de B n'est possible 
.qu'aux plus basses temperatures et it 15 % pres. 
Tout ce que nous pouvons faire et de montrer que 
l'accord avec l'experience est aussi parfait que pos
sible si nous admettons que, comme avec les aut res 
gaz etudies, Best inversement proportionnel it la 
temperature absolue et egal a. 0,8 a. la temperature 
critique ce qui donne 

R = 4,2fT. (1) 

6. - J'ai fait la comparaison entre les valeurs 
experimentales de PV et les va1eurs calculees pour 
14 temperatures : 

- 258,78 
-256,0-1 
-252,6 
- 249,3 
- 235.91 

- 225,01 
- 201,51 
-183.3 
- 183 
- 142,01 

- 103,62 
70,32 
37,40 

° 
Je ne donnerai pas Ie detail de la comparaison. 

Mais com me tout l'interet de la theorie de conden
sation progressive, et sa superiorite sur les autres, 
repose sur l'accord avec l'experience, il est necessaire 
de donner quelques nombres exprimant cet accord. 

Pour to utes les temperatures comprises entre 
- 259 et 00 l'ecart moyen entre les chifTres calculcs 
pour Ie rapport PV/RT et les chifTres experimentaux 
est 0,03 % ou 1/3000. Le maximum est 0,26 % pour 
la temperature la plus basse et la pression la plus 
elevee; Ie volume du gaz est alors (Unites AMAGAT) 

0,002 78, tres voisin du volume critique 0,002 6. La 
theorie conserve donc son efficacite jusqu'a. une den
site egale a. 390 fois la densite normale. 

Sur 73 ecarts, 9 sculement sont supcrieurs a. 1/1 000, 
dont quatre pour la seule temperature de 0°. Les 
mesures a. 0° sont tres irregulieres et les points ne 
s'alignent pas: aucune formule ne peut faire mieux. 

L 'expericnce est donc representee de maniere tres 
sa lisfaisante, car les chifTres experimentaux ne sont 
cer tainement pas exacts--a mieux que 1/3000. 

Deuxieme serie. 

7. -- Les mesures de HOLBOI1N et Orro ont ete 
faites entre - 258 et + 400 ° pour des pressions 
a llant de 1 a. 100 atmospheres. II fnut mellre a. part 
les deux temperat ures les plus basses - 258 el 
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