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I Étude d’un gaz réel de Van der Waals 

 

Complément de réponse sur la question 2) : Par analogie avec l’équation d’état du gaz parfait (GP) 𝑃𝐺𝑃𝑉𝐺𝑃 = 𝑛𝑅𝑇, il vient pour l’équation 

de Van der Waals (VdW) : 𝑉𝑉𝑑𝑊 = 𝑉 − 𝑛𝑏  et 𝑃𝑉𝑑𝑊 = 𝑃 +
𝑛2𝑎

𝑉2
. 

Ainsi, le volume 𝑉𝑉𝑑𝑊 accessible aux particules est plus faible que le volume V de l’enceinte, contrairement au modèle des gaz parfaits 

pour lequel 𝑉𝐺𝑃 = 𝑉 : 𝑉𝑉𝑑𝑊 = 𝑉 − 𝑛𝑏. La composante soustraite étant proportionnelle à la quantité de matière en gaz dans le modèle 
de Van der Waals, on en déduit qu’elle vise à modéliser le volume de l’espace occupé par les particules. Dans le modèle de VdW, il 
vient que les particules ne sont plus considérées comme ponctuelles. 

La pression 𝑃𝑉𝑑𝑊 exercée par le gaz sur les parois de l’enceinte, dans le cadre du modèle de Van der Waals, est plus importante impor-

tante que la pression P mesurée expérimentalement : 𝑃𝑉𝑑𝑊 = 𝑃 +
𝑛2𝑎

𝑉2 . Cette compression supplémentaire, proportionnelle au carré de 

la concentration en particules (puisqu’il faut deux molécules pour avoir une interaction), vise à prendre en compte les interactions in-
termoléculaires attractives entre molécules de gaz, qui diminuent le nombre de degrés de liberté du système. Dans le modèle de VdW, 
il vient que des interactions intermoléculaires attractives entre particules de gaz sont prises en compte. 

Le modèle de VdW permet de décrire plus finement la réalité physique d’un gaz et modélise donc plus finalement le gaz réel que 
le modèle du gaz parfait. 

Il s’agit d’un équation semi-empirique : sa forme est basée sur des considérations théoriques simplifiées, mais des valeurs numé-
riques utiles de ses coefficients sont obtenues par simple ajustement sur des résultats expérimentaux. 
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II Diazote liquide ou gazeux 

 

 

Figure 1 | Diagramme de phase du diazote N2 en coordonnées de Clapeyron (P, Vm), avec tracés permettant de répondre aux 
questions 1) et 2) 
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2 bis) Recopier le diagramme de phase du diazote en coordonnées de Clapeyron (P, v) et indiquer : la courbe de rosée, la courbe 
d’ébullition, l’état physique et la variance du système diazote sur l’isotherme 𝑇 = −150 °C (que vous recopierez également sur votre 

schéma). Indiquer également la pression de vapeur saturante du diazote à cette température 𝑇 = −150 °C. 

 

Figure 2 | Diagramme de phase du diazote N2 en coordonnées de Clapeyron (P, Vm), avec tracés permettant de répondre à la 
question 2)bis. 

 

 

Figure 3 Diagramme de phase du diazote N2 en coordonnées de Clapeyron (P, Vm), avec tracés permettant de répondre à la 
question 4). 
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