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𝑃𝑉 = 𝑐𝑠𝑡𝑒

Cette activité invite les élèves à travailler non seulement les savoirs scientifiques (loi des gaz parfaits, 

relation fondamentale de la statique des fluides), mais aussi à se questionner sur la nature de la 

science, la manière dont elle se construit, le caractère provisoire des lois physiques et la notion de 

modèle. Une telle approche par l’histoire des sciences peut être de nature à favoriser l’intérêt et la 

curiosité des élèves. 

« [Le] caractère provisoire des lois de la Physique se manifeste à chaque instant lorsqu’on 
suit l’histoire de cette science. Pour Dulong et Arago et pour leurs contemporains, la loi de 
Mariotte était une forme acceptable de la loi de compressibilité des gaz, par ce qu’elle 
représentait les faits d’expérience avec des écarts qui demeuraient inférieurs aux erreurs 
possibles des procédés d’observation dont ils disposaient ; lorsque Regnault eut 
perfectionné les appareils et les méthodes expérimentales, la loi de Mariotte dut être 
rejetée ; les écarts qui séparaient ses indications des résultats de l’observation étaient 
beaucoup plus grands que les incertitudes dont demeuraient affectés les nouveaux 
appareils. » 

DUHEM, Pierre. La théorie physique. Son objet, sa structure. Lyon : ENS Éditions, 2016. 

Références aux programmes 

Classe de première 

Description d’un fluide au repos 

 Notions et contenus : modèle de comportement d’un gaz, la loi de Mariotte. 

 Capacité exigible : utiliser la loi de Mariotte. 

Classe terminale 

Décrire un système thermodynamique : exemple du gaz parfait 
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 Notions et contenus : modèle du gaz parfait, masse volumique, température thermodynamique, pression 

équation d’état du gaz parfait. 

 Capacités exigibles : exploiter l’équation d’état du gaz parfait pour décrire le comportement d’un gaz ; 

identifier quelques limites du modèle du gaz parfait. 

Prérequis 

La relation fondamentale de la statique des fluides Δ𝑃 = 𝜌𝑔ℎ. 

Objectif en termes d’histoire des sciences 

L’activité proposée permet, du point de vue de l’histoire des sciences, d’étudier les expériences historiques. 

Cette activité permet également de questionner la démarche scientifique et de mettre en évidence les limites 

d’un modèle. 
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Éléments pour construire l’activité des élèves 

Mariotte (XVIIe s.) : découverte de la loi 𝑷𝑽 = 𝒄𝒔𝒕𝒆 

Edme Mariotte est un physicien et un botaniste français du XVII
e
 siècle. Dans 

son essai De la nature de l’air, datant de 1662, Mariotte décrit des expériences 

permettant de montrer que le volume de l’air varie de manière inversement 

proportionnelle à la pression. 

Plongeons-nous dans ses écrits pour marcher sur ses pas et reconstruire cette 

fameuse loi qui porte son nom. Il va pour cela nous falloir décrypter ses textes 

en français du XVII
e
 siècle… 

Remarque 

Pour alléger l’activité, il est possible de ne proposer aux élèves que la partie a). 

Première expérience : avec un tube de mercure renversé 

Pouce : unité de longueur datant du 

Moyen Âge (symbole : ‘’). 

40’’ = 102 cm 

28’’ = 71,1 cm 

27,5’’ = 69,8 cm 

12,5’’ = 31,75 cm 

1’’ = 2,5 cm 

 

Vaisseau : en vieux français, 

récipient destiné à contenir des 

liquides. 

1. Recopier le schéma suivant et le compléter avec les mesures de hauteur en pouces : 

 

On notera : 𝑆 la section du tube utilisé (sa valeur n’est pas précisée par Mariotte) ; 

  𝑉 et 𝑃 le volume et la pression de l’air emprisonné à droite, au-dessus du mercure. 

2. Prenons comme système : {l’air qui sera emprisonné dans le tube après l’avoir renversé}. 

Délimiter ce système sur le schéma, avant et après le renversement. 

Quelle était la pression 𝑃 de cet air avant le renversement du tube ? 

Edme Mariotte (1620-
1684) 
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3. Rappeler la relation fondamentale de la statique des fluides (valable pour les liquides 

incompressibles). En déduire une relation littérale entre : 

 𝑃 la pression de l’air emprisonné au-dessus du tube renversé, 

 𝑃𝑎𝑡𝑚 la pression atmosphérique le jour de l’expérience, 

 𝜌 la masse volumique du mercure, 

 𝑔 l’intensité du champ de pesanteur, 

 ℎ une hauteur bien choisie (préciser laquelle). 

4. Remplir les cases en surbrillance de la colonne « Mesure A » du tableau ci-dessous. 

Notations : (𝑃1 , 𝑉1) et (𝑃2, 𝑉2) sont les couples précisant la pression et le volume du système, 

respectivement avant et après le renversement du tube. 

Système : {l’air qui sera emprisonné dans le tube} Mesure A Mesure B 

Avant le renversement 
du tube 

𝑉1

𝑆
   

𝑃𝑎𝑡𝑚 − 𝑃1

𝜌𝑔
   

𝑃1

𝜌𝑔
   

Après le renversement 
du tube 

𝑉2

𝑆
   

𝑃𝑎𝑡𝑚 − 𝑃2

𝜌𝑔
   

𝑃2

𝜌𝑔
   

Conclusion 

𝑉2

𝑉1

   

𝑃2

𝑃1

   

Pour exploiter les mesures de Mariotte, il nous faudrait la pression atmosphérique du jour où il a fait 

son expérience. Heureusement, il précise quelques lignes plus haut : 

 

Les baromètres dont parle Mariotte sont des baromètres de Torricelli : un 

tube de mercure renversé surplombé par du vide
1
 (voir schéma ci-contre). 

5. En déduire la valeur de 
𝑃𝑎𝑡𝑚

𝜌𝑔
 puis remplir alors les deux dernières 

cases de la colonne « Mesure A » du tableau récapitulatif. 

6. Que conclure de cette première série de mesures ?  

                                                           

1
 En réalité, il ne s’agit pas de vide mais de vapeur de mercure. La pression de vapeur saturante du mercure étant négligeable 

devant la pression atmosphérique à température ambiante, il est possible de considérer que le tube est surplombé par du vide 
(il n’est probablement pas judicieux d’apporter cette précision subtile aux élèves). 
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Mariotte décrit ensuite une seconde série de mesures : 

 

7. Remplir la colonne « Mesure B » du tableau. Que peut-on en conclure ? 

Seconde expérience : avec un tube en U 

Mariotte propose
2
 ensuite une autre expérience « plus sensible », avec un « tuyau recourbé » : 

 

                                                           

2
 Contrairement à la première expérience, il semble que Mariotte ne fasse pas effectivement ces expériences. Il les décrit, et 

prévoit les mesures que l’on devrait obtenir. 

Mesure A’ 

Mesure B’ 

 

Mesure E’ 

Mesure D’ 

Mesure C’ 
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À la dernière phrase, Mariotte précise : « il faut que la petite branche soit d’une largeur uniforme 

partout ». On note 𝑆 la section (surface) de cette branche de droite (Mariotte ne précise pas sa valeur). 

On note 𝑉1 et 𝑃1 le volume et la pression de l’air emprisonné à droite du tube recourbé. 

8. Décryptons le texte de Mariotte pour comprendre ce qu’il a fait. 

Remplir le tableau rassemblant les résultats : 

 Mesure A’ Mesure B’ Mesure C’ Mesure D’ Mesure E’ 

Hauteur d’air enfermé à 
droite ℎ1 (en ‘’) 

12’’    
 

Différence de hauteur ℎ 
(en ‘’) 

0    
 

9. D’après la loi de la statique des fluides, quelle relation existe-t-il entre : 

 𝑃1 la pression de l’air à droite ; 

 ℎ la différence de hauteur de mercure entre les deux branches ; 

 𝜌 la masse volumique du mercure ; 

 𝑔 l’intensité du champ de pesanteur ; 

 𝑃𝑎𝑡𝑚 la pression atmosphérique ? 

10. Toujours en utilisant la valeur de 
𝑃𝑎𝑡𝑚

𝜌𝑔
 du jour (question 5), remplir les lignes suivantes du 

tableau et conclure : 

 Mesure A’ Mesure B’ Mesure C’ Mesure D’ Mesure E’ 
𝑉1

𝑆
     

 

𝑃1

𝜌𝑔
     

 

Mise à l’épreuve de la loi deux siècles plus tard 

Remarque 

Pour alléger l’activité, il est possible de faire le choix de traiter seulement la partie a) avec les 

mesures de Regnault, ou seulement la partie b) avec les mesures d’Amagat. 

Regnault : un expérimentateur hors pair ! 

La loi de Mariotte 𝑃𝑉 = 𝑐𝑠𝑡𝑒 à 𝑇 fixé (et plus généralement l’équation d’état 𝑃𝑉 = 𝑛𝑅𝑇) est en accord 

avec de nombreuses expériences menées entre 1650 et 1850. Et pourtant… en 1847, soit près de deux 

siècles plus tard, le physicien français Henri-Victor Regnault publie un mémoire dans lequel il 

entreprend de vérifier cette loi par lui-même : 

 
Pour cela, il fixe la température d’un échantillon de gaz, mesure son volume 

Henri-Victor Regnault 
(1810-1878) 
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𝑉0 et sa pression 𝑃0, puis comprime le gaz et mesure de nouveau son volume 𝑉1 et sa pression 𝑃1. Il 

calcule alors le rapport : 

 (
𝑉0

𝑉1
) 

(
𝑃1

𝑃0
)

 

 

Regnault est un expérimentateur hors pair. Il effectue des centaines de mesures, avec une excellente 

précision
3
, pour différents gaz : l’air, le diazote, le dioxyde de carbone et le dihydrogène. Ses mesures 

sont consignées dans des tableaux sur près de trente pages. En voici un extrait, pour l’air : 

 

Intéressons-nous par exemple à sa « cinquième série » (voir ci-dessus) de mesures pour l’air, qui 

correspond à une température de 4,90° (unité non précisée, mais l’important est de savoir que 

chacune des mesures a été faite à la même température). 

                                                           

3
 Il prend même en compte la compressibilité du mercure liquide utilisé dans le baromètre permettant de mesurer 𝑃. 
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11. Vérifier les calculs de Regnault pour les valeurs de 
𝑉0

𝑉1
 (colonne 7), 

𝑃1

𝑃0
 (colonne 8) et 

(
𝑉0
𝑉1

)

(
𝑃1
𝑃0

)
 

(colonne 9) pour la combinaison des expériences 31 et 32 (respectivement 𝑉1 pour 

l’expérience 31 et 𝑉0  pour l’expérience 32). 

12. À quoi devrait être égal le rapport 
(

𝑉0
𝑉1

)

(
𝑃1
𝑃0

)
=

𝑃0𝑉0

𝑃1𝑉1
 si la loi de Mariotte était vérifiée ? 

Regnault indique : « Je n’ai pas calculé toutes les combinaisons possibles, parce que cela aurait donné 

trop d’extension aux tableaux. Mais les combinaisons que j’ai calculées ont été prises au hasard ». On 

se propose d’aller plus loin que Regnault, et de traiter un nombre plus important de combinaisons 

d’expériences pour cette cinquième série. On a choisi de ne retenir que les combinaisons 

d’expériences telles que 𝑉0 > 1,3 𝑉1, cela donne 15 combinaisons. Ainsi, tandis que Regnault n’a traité 

que six combinaisons pour cette série, nous en avons neuf de plus. 

Grâce à un programme Python
4
, on a alors tracé un nuage de points, chacun des 15 points 

correspondant à une combinaison d’abscisse 𝑃1𝑉1 et d’ordonnée 𝑃0𝑉0 (les unités sont celles utilisées 

par Regnault dans sa publication) : 

 

Pour chaque combinaison, l’expérience indicée « 0 » correspond à un volume 𝑉 supérieur à celui de 

l’expérience indicée « 1 ». 

13. Repérer où se situe le point correspondant à la combinaison d’expériences 31 et 32. 

  

                                                           

4
 Le programme est fourni en annexe. 
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On a fait de même pour l’ensemble des mesures faites par Regnault sur l’air (on rappelle qu’une série 

de mesures correspond à une quantité d’air et une température fixées), et on a tracé la bissectrice 

d’équation 𝑦 = 𝑥 : 

 

14. Regnault conclut en ces termes pour rejeter la loi de Mariotte (la « force élastique » fait 

référence à la pression 𝑃) : 

 

Peut-on confirmer l’observation de Regnault grâce au nuage de points tracés ? 

La loi de Mariotte n’est donc valable qu’aux « faibles » pressions. Ce domaine de validité sera précisé 

quantitativement grâce aux mesures d’Amagat quelques dizaines d’années plus tard, comme nous 

allons le découvrir dans la suite de l’activité. 

Amagat : exploration des très hautes pressions (1893) 

Quelques dizaines d’années plus tard, le physicien français Émile Hilaire Amagat 

effectue des mesures pour des pressions extrêmement élevées, jusqu’à plus de 

1000 bars. 

Pour différents gaz (le dioxygène, le dihydrogène, le diazote et l’air), Amagat a 

mesuré le produit 𝑃𝑉 pour différentes valeurs de pression 𝑃, à température fixée. 

Série 1

Série 3

Série 2

Série 4

Série 5

Série 7

Série 6

Série 8

Série 9

� � 	/10

� � 	/10

Emile Hilaire Amagat 
(1841-1915) 

P0V0/10
7 

P1V1/10
7 
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La valeur inscrite par Amagat pour le produit 𝑃𝑉 est en unités arbitraires : il divise les valeurs obtenues 

par celle mesurée sous une pression d’1 atm. 

15. Représenter le produit 𝑃𝑉 en fonction de 𝑃, pour le dioxygène à 0°C, à partir des mesures 

d’Amagat. 

Sur le même graphe, tracer l’allure de la courbe que l’on devrait obtenir si la loi de Mariotte est 

vérifiée. 

16. Conclure quant à la validité de la loi de Mariotte. 

Appareil pour la compression des gaz à 
différentes températures 
(extrait de Amagat, 1893) 
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Éléments de correction pour le professeur 

Dans cette activité, l’élève est amené à travailler sur les documents historiques authentiques 

suivants : 

 De la nature de l’air, de Mariotte (1662) ; 

 Relations des expériences entreprises par ordre de M. le Ministre des Travaux Publics et sur la 

proposition de la Commission centrale des machines à vapeur, pour déterminer les principales 

lois et les données numériques qui entrent dans le calcul des machines à vapeur, de Regnault 

(1847) ; 

 Comptes rendus hebdomadaires des séances de l’Académie des sciences, tome 23
e
 (1846), 

Note introduite par Despretz ; 

 On the compressibility of gases at high pressures, d’Amagat (1881). 

L’ensemble de l’activité représente un volume de travail assez conséquent. Il est possible de ne traiter 

que certaines parties, ou envisager un travail sur plusieurs séances, avec certaines questions à 

préparer hors la classe. 

    

Edme Mariotte 

(1620-1684) 

 

Henri-Victor Regnault 

(1810-1878) 

 

César Despretz 

(1791-1863) 

 

Emile Hilaire Amagat 

(1841-1915) 

 

Mariotte (XVIIe s.) : découverte de la loi 𝑷𝑽 = 𝒄𝒔𝒕𝒆 

Première expérience : avec un tube de mercure renversé 

1.  

 

Système (air) avant renversement

Système (air) après renversement
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2. Le système {l’air qui sera emprisonné dans le tube après l’avoir renversé} a été délimité par 

des pointillés rouges sur le schéma précédent. Avant le renversement, cet air était à la 

pression atmosphérique : 𝑃 = 𝑃1 = 𝑃𝑎𝑡𝑚. 

3. 𝑃𝑎𝑡𝑚 − 𝑃 = 𝜌𝑔ℎ ; ℎ est la hauteur de 14’’ sur le schéma précédent. 

4.  

Système {l’air qui sera emprisonné dans le tube} Mesure A Mesure B 

Avant le renversement 
du tube 

𝑉1

𝑆
 12,5’’  

𝑃𝑎𝑡𝑚 − 𝑃1

𝜌𝑔
 0  

𝑃1

𝜌𝑔
   

Après le renversement 
du tube 

𝑉2

𝑆
 25’’  

𝑃𝑎𝑡𝑚 − 𝑃2

𝜌𝑔
 14’’  

𝑃2

𝜌𝑔
   

5. On sait donc que l’on avait ce jour-là 
𝑃𝑎𝑡𝑚

𝜌𝑔
= 28′′. On en déduit donc : 

Système {l’air qui sera emprisonné dans le tube} Mesure A Mesure B 

Avant le renversement 
du tube 

𝑉1

𝑆
 12,5’’  

𝑃𝑎𝑡𝑚 − 𝑃1

𝜌𝑔
 0  

𝑃1

𝜌𝑔
 28’’  

Après le renversement 
du tube 

𝑉2

𝑆
 25’’  

𝑃𝑎𝑡𝑚 − 𝑃2

𝜌𝑔
 14’’  

𝑃2

𝜌𝑔
 14’’  

Conclusion 

𝑉2

𝑉1

 2  

𝑃2

𝑃1

 1/2  

6. On constate que l’on a : 
𝑉2

𝑉1
=

𝑃1

𝑃2
 , soit 𝑃𝑉 = 𝑐𝑠𝑡𝑒 

7. Grâce à cette deuxième série de mesures, on obtient : 

Système {l’air qui sera emprisonné dans le tube} Mesure A Mesure B 

Avant le renversement 
du tube 

𝑉1

𝑆
 12,5’’ 24’’ 

𝑃𝑎𝑡𝑚 − 𝑃1

𝜌𝑔
 0  

𝑃1

𝜌𝑔
 28’’ 28’’ 

Après le renversement 
du tube 

𝑉2

𝑆
 25’’ 32’’ 

𝑃𝑎𝑡𝑚 − 𝑃2

𝜌𝑔
 14’’  

𝑃2

𝜌𝑔
 14’’ 21’’ 

Conclusion 

𝑉2

𝑉1

 2 4/3 

𝑃2

𝑃1

 1/2 3/4 
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Sur ces deux mesures, on constate donc que : 
𝑉2

𝑉1
=

𝑃1

𝑃2
, soit 𝑃𝑉 = 𝑐𝑠𝑡𝑒 

Seconde expérience : avec un tube en U 

8.  

 Mesure A’ Mesure B’ Mesure C’ Mesure D’ Mesure E’ 

Hauteur d’air enfermé 
à droite ℎ1 (en ‘’) 

12’’ 12 – 4 = 8’’ 12 – 6 = 6’’ 12 – 8 = 4’’ 3’’ 

Différence de hauteur 
ℎ (en ‘’) 

0 14’’ 28’’ 56’’ 84’’ 

9. 𝑃1 − 𝑃𝑎𝑡𝑚 = 𝜌𝑔ℎ 

10.  

 Mesure A’ Mesure B’ Mesure C’ Mesure D’ Mesure E’ 

ℎ1 12’’ 8’’ 6’’ 4’’ 3’’ 

ℎ 0 14’’ 28’’ 56’’ 84’’ 
𝑉1

𝑆
= ℎ1 12’’ 8’’ 6’’ 4’’ 3’’ 

𝑃1

𝜌𝑔
= ℎ +

𝑃𝑎𝑡𝑚

𝜌𝑔
 0 + 28 = 28’’ 14 + 28 = 42’’ 28 + 28 = 56’’ 56 + 28 = 84’’ 84 + 28 = 112’’ 

Conclusion : 
𝑃1𝑉1

𝑆𝜌𝑔
 

28 × 12 = 336 ’’
2
 42 × 8 = 336 ’’

2
 56 × 6 = 336 ’’

2
 84 × 4 = 336 ’’

2
 112 × 3 = 336 ’’

2
 

Sur ces mesures, on constate donc que : 𝑃𝑉 = 𝑐𝑠𝑡𝑒 

Mise à l’épreuve de la loi deux siècles plus tard 

Regnault, un expérimentateur hors pair 

11. Pour la combinaison d’expériences 31 et 32, on a : 

 expérience 31 𝑉1 = 970,64 𝑃1 = 8404,11 ; 

 expérience 32 𝑉0 = 1939,91 𝑃0 = 4219,05. 

On obtient alors les rapports : 

 
𝑉0

𝑉1
=

1939,91

970,64
= 1,998588, ce qui correspond bien au résultat de la colonne 7 ; 

 
𝑃1

𝑃0
=

8404,11

4219,05
= 1,991944, ce qui correspond bien au résultat de la colonne 8 ; 

 
(

𝑉0
𝑉1

)

(
𝑃1
𝑃0

)
=

1,998588

1,991944
= 1,003336, ce qui correspond bien au résultat de la colonne 9. 

12. Si la loi de Mariotte est vérifiée on a 𝑃0𝑉0 = 𝑃1𝑉1, ainsi le rapport 
(

𝑉0
𝑉1

)

(
𝑃1
𝑃0

)
=

𝑃0𝑉0

𝑃1𝑉1
 doit être égal à 

l’unité. 

13. Toujours pour la combinaison d’expériences 31 et 32, on a : 

expérience 31 (𝑃1, 𝑉1) = (8404,11 , 970,64) et expérience 32 (𝑃0, 𝑉0) = (4219,05 , 1939,91) 
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Ainsi : 𝑃0𝑉0 = 4219,05 × 1939,91 = 8184577,2855 et 𝑃1𝑉1 = 8404,11 × 970,64 = 8157365,3304 

On repère donc que le point correspondant à la combinaison d’expériences 31 et 32 se trouve 

dans cette zone : 

 

14. On constate que les points de coordonnées 𝑥 = 𝑃1𝑉1 et 𝑦 = 𝑃0𝑉0 sont tous situés au-dessus 

de la bissectrice 𝑦 = 𝑥. Cela confirme effectivement que le rapport 
(

𝑉0
𝑉1

)

(
𝑃1
𝑃0

)
=

𝑃0𝑉0

𝑃1𝑉1
 est toujours plus 

grand que 1, même en prenant en compte les combinaisons d’expériences non traitées par 

Regnault. 

Si l’on fait confiance à Regnault sur la précision de ses mesures, ces écarts ne sont pas dus 

aux incertitudes expérimentales, mais à l’inexactitude de la loi fondamentale qui est testée. Le 

gaz parfait n’est qu’un modèle, qui est valable dans des conditions particulières (« faibles » 

pressions…). Ce domaine de validité sera affiné grâce aux expériences d’Amagat, dans la suite 

de l’activité. 

Amagat : exploration des très hautes pressions 

15. Si l’on trace le produit 𝑃𝑉 (normalisé) en fonction 𝑃 pour la température de 0°C à partir des 

mesures d’Amagat pour le dioxygène, on obtient : 

 

Si la loi de Mariotte était vérifiée, on devrait obtenir une droite horizontale (𝑃𝑉 = 𝑐𝑠𝑡𝑒 si la température 

est fixée). Or, on voit clairement que ce n’est pas le cas expérimentalement : le produit 𝑃𝑉 évolue de 

manière régulière avec la pression, ce qui interdit d’invoquer les incertitudes de mesure pour expliquer 

cet écart (les points expérimentaux ne sont pas situés aléatoirement autour de l’horizontale). La loi de 
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Mariotte n’est donc plus valable lorsqu’on explore des valeurs de pression très élevées comme l’a fait 

Amagat. 

16. On pourra retenir que la loi de Mariotte (et plus généralement la loi des gaz parfaits) est 

valable en première approximation pour des gaz réels jusqu’à des pressions d’une à dix fois la 

pression atmosphérique. 

Voici ce que l’on obtient pour les autres gaz sur lesquels Amagat a fait des mesures : 

 

Anecdote : Regnault et Despretz : affrontement à l’Académie des sciences 

Pour susciter l’intérêt des élèves pour l’histoire des sciences, on peut faire lire ce 

compte rendu d’une séance de l’Académie des sciences datant de 1846, où César 

Despretz revendique avec une certaine véhémence sa part dans la paternité de la 

découverte de l’inégale compressibilité des gaz aux côtés de Regnault. 

Cela peut être l’occasion d’échanger brièvement avec les élèves sur la manière avec 

laquelle le savoir scientifique se construit, individuellement et collectivement, et à 

différentes échelles de temps. La découverte scientifique est aussi une aventure 

humaine dans laquelle l’affect joue parfois aussi un rôle. 

On peut également aborder la notion de propriété intellectuelle et l’importance de 

citer les sources. 
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Note de M. DESPRETZ en réponse à la Note qu’a 
insérée M. REGNAULT dans le Compte rendu, tome 

XXIII, page 844. 

Je croyais n’avoir plus à entretenir l’Académie de 
ma réclamation. Je regrette vivement d’être obligé 
de revenir sur ce sujet ; mais il m’est impossible de 
laisser sans réponse la Note de M. Regnault, 
laquelle ne me parait fondée en aucune manière. 

M. Regnault dit qu’il a fait un historique exact et 
impartial des recherches sur la compressibilité des 
gaz. Je ferai remarquer que, dans un sujet 
scientifique quelconque, l’historique ne doit pas 
comprendre seulement les faits observés, mais 
aussi les conséquences qui en ont été déduites. Si 
l’on ne rapporte que les faits, on ne rapporte qu’une 
partie de l’historique. M. Regnault n’a donc pas fait 
un historique exact et impartial, puisqu’il a omis de 
rappeler que j’avais tiré de mes expériences la 
conséquence de l’inégalité de la compressibilité des 
gaz et de l’accroissement de la compressibilité avec 
la compression, et cela à une époque où tout le 
monde croyait à l’uniformité de la compressibilité et 
à la loi de Mariotte pour tous les gaz. (Voyez Annales 
de Chimie et de Physique, 2

e
 série, tome XXXIV, 

pages 335 et 443 ; Comptes rendus, time XIV, page 
329 ; tome XXI, page 216 ; tome XXIII, page 242 ; et 
l’Extrait du Mémoire de M. Regnault, tome XXIII, 
page 787.) 

Les recherches scientifiques n’ont souvent 
d’autre mérite que la conséquence à laquelle elles 
conduisent l’auteur. Ces recherches, passant par 
d’autres mains, gagnent en précision, en étendue 
même ; mais la conclusion première reste, si les 
faits sont confirmés. S’il était permis de citer les 

faits, sans la conclusion, il serait ainsi permis de 
poser un voile sur les travaux antérieurs, dès lors la 
culture des sciences serait la plus ingrate des 
occupations. 

M. Regnault dit dans sa Note que je ne me suis 
pas occupé de la loi de Mariotte. C’est faire un 
étrange abus des mots. Je n’ai pas soumis 
directement la compression de l’air à une colonne 
de mercure. Je l’ai dit moi-même devant l’Académie. 
J’en ai donné la raison. Je ne réclame donc rien des 
expériences de M. Regnault sur ce point. Mais j’ai 
montré que les différents gaz sont inégalement 
compressibles et qu’ils possèdent une 
compressibilité croissante avec la compression. J’ai 
montré par cela même que la loi de Mariotte n’est 
pas complètement exacte ; j’ai fait pressentir, j’ai 
pressenti, j’ai indiqué l’inexactitude de toutes les 
théories dans lesquelles interviennent les volumes 
des gaz. C’est un service rendu à la science qu’on 
ne peut méconnaître, qu’on ne doit pas passer sous 
silence, quand on présente l’historique des 
expériences sur les propriétés physiques des gaz. 
Du moment qu’il a été reconnu que les gaz sont 
inégalement compressibles, il a été démontré 
implicitement que l’égalité de la dilation des gaz, 
que l’hypothèse du même nombre de molécules 
sous le même volume de gaz, que la loi des 
combinaisons gazeuses, ne pouvaient plus être 
admises comme complètement rigoureusement. M. 
Gay-Lussac, en établissant cette dernière loi, n’en a 
pas moins posé une des bases de la chimie 
moderne. Mais il faut que les faits aient leurs 
conséquences : le volume combiné étant réglé par 
le nombre des molécules, le gaz le plus 
compressible doit entrer en combinaison sous un 
volume plus petit que celui qu’indique la loi. 

Ce ne sont pas là des conséquences que me 
suggère la discussion actuelle. 

Après avoir dit, dans mon Traité de la Chimie, 
time II, page 653 (1830), en parlant de l’hypothèse 
du même nombre des molécules sous le même 
volume : « Cette hypothèse est fondée sur ce que 
les gaz sont également compressible et également 
dilatables, » j’ajoute en note : « J’ai reconnu 
récemment que les gaz ne sont pas également 
compressibles. » C’était assez pour mettre en doute 
la rigueur de l’hypothèse. 

J’ai parlé, il y a longtemps, à la Société 
philomatique (Société dont les séances sont 
publiques), d’un appareil semblable au thermoscope 
de Rumfort, dont chaque boule serait remplie d’un 
gaz particulier, comme d’un appareil propre à 
constater l’inégale dilatation des gaz. M. Fourier 
vivait encore et assistait à la séance ; plus d’un 
membre actuel de l’Académie devait s’y trouver 
aussi. 

Je ne cite pas cet appareil pour revendiquer la 
moindre part dans le mérite du travail de M. Magnus 
et du travail de M. Regnault, sur l’inégale dilatation 
des gaz. Je veux seulement montrer que les 
conséquences de mes expériences ne m’avaient 
point échappé. 
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Je peux encore ajouter que, chaque année, au 
cours de la Sorbonne, après avoir constaté l’inégale 
compressibilité et l’accroissement de la 
compressibilité des gaz, sous les yeux des 
auditeurs, je développe les conséquences du fait 
général que j’ai constaté, je pourrais dire que j’ai 
découvert, il y a dix-neuf ans. 

L’étendue de ma Note n’est pas d’une demi-
page, comme le dit M. Regnault, mais de près de 
deux pages. Fresnel, qui s’intéressait à tous les faits 
nouveaux, me fit remarquer, dans le local même de 
l’Académie, qu’il y avait trop peu de détails dans ma 
Note. J’ajoutai, sur son observation qui me parut 
fort juste, le Supplément imprimé dans le même 
volume, page 443. Au reste, les détails qui ont été 
donnés dans mes Notices, dans mon ouvrage, dans 
les cours, ont suppléé à la brièveté de la Note. Il a 
été question de mes expériences dans diverses 
circonstances, à l’Académie. M. Arago les a 
présentées. M. Gay-Lussac, M Poisson, M. 
Becquerel, M. Pouillet, M. Babinet en ont parlé dans 
leurs Rapports sur les élections. C’est un titre qui 
m’est acquis. 

M. Regnault rappelle que j’ai dit, dans ma Note 
de 1827 : « Il est probable que l’air lui-même s’écarte 
de la loi de Mariotte. » Je ne pouvais guère 
m’exprimer autrement, en présence de personnes 
qui admettaient la loi de Mariotte, quoique je fusse 
convaincu par les expériences de son inexactitude. 
Je m’étais exprimé plus nettement dans la séance 
du 27 février 1842 ; néanmoins, j’ai mis encore le 
mot probable dans le Compte rendu. Ce n’est pas là 
un argument qu’on puisse invoquer contre moi ; le 
nombre des faits observés n’est jamais le nombre 
total des faits observables du même genre. La 
conséquence tirée d’un certain nombre de faits 
qu’on a étudiés et qu’on a toujours vus se reproduire 
de la même manière, n’est jamais qu’une 
probabilité. Elle approche d’autant plus de la 
certitude, que le nombre des faits analogues 
constatés est plus grand ; mais elle n’est jamais une 
certitude complète, tant qu’il reste des faits du 
même genre non examinés, quelque affirmatif que 
soit le langage de l’auteur des expériences. 

M. Regnault doute que mes convictions morales 
suffisent aux yeux des physiciens pour établir un 
fait scientifique et tenir lieu d’expériences. Il ne 
s’agit pas de convictions scientifiques, mais de faits 
et de conséquences tirées de faits. Les savants que 
j’ai cités (Comptes rendus, tome XXIII, page 842) 
n’auraient pas considéré mes convictions morales 
comme un titre scientifique. Je ne les aurais pas 
non plus considérées comme telles. Des 
expériences sur sept gaz, dont les propriétés sont 
différentes, dont cinq ont leurs points de 
liquéfaction entre 3 et 36 atmosphères, dont deux 
n’ont jamais été liquéfiés, suffisaient pour porter 
dans mon esprit, pour porter dans l’esprit d’un 
observateur quelconque, la conviction de l’existence 

d’un fait général. J’étais donc autorisé à tirer la 
conséquence que j’ai tirée. C’était une induction 
légitime, une induction qui a été confirmée par les 
expériences ultérieures. 

En résumé, mes expériences n’étaient pas des 
expériences isolées, comme M. Regnault les 
considère dans son historique ; elles avaient un 
caractère particulier. Elles faisaient connaître des 
faits entièrement nouveaux, qui infirmaient la loi de 
Mariotte, qui mettaient en doute la rigueur de 
l’hypothèse du même nombre des molécules sous 
le même volume, qui montraient dans quel sens doit 
pencher la loi des combinaisons gazeuses, qui 
faisaient fortement pressentir et qui entrainaient 
pour ainsi dire l’inexactitude de la loi de l’égale 
dilatation des gaz. 

Le fait de l’accroissement de la compressibilité 
des gaz est un fait aujourd’hui acquis à la science. 

Le fait de l’inégalité de la compressibilité des 
gaz est un second fait également acquis à la 
science. 

À qui doit-on la découverte de ces deux faits ? 

Boyle, Mariotte, Sulzer, Robison ne se sont 
occupés que de l’air atmosphérique. 

Les expériences de MM. Oersted et 
Schwendsen, en 1826, les expériences de MM. 
Arago et Dulong, en 1830, ont assez montré que les 
écarts considérables observés par Sulzer et 
Robison, dans la compression de l’air, tenaient à 
l’imperfection des procédés et ont dissipé, comme 
le dit M. Regnault, les derniers doutes qui pouvaient 
rester sur la loi de Mariotte appliquée à l’air. 
Personne ne songera donc sérieusement à attribuer 
la moindre part, dans la découverte de 
l’accroissement de la compressibilité des gaz, ni à 
Sulzer ni à Robison. 

Quant à l’inégale compressibilité des gaz, la 
découverte en est due à M. Oersted, à M. Pouillet, à 
M. Regnault ou à moi. 

M. Oersted a admis la loi de Mariotte pour tous 
les gaz. J’ai rapporté (Comptes rendus, tome XXIII, 
page 840) le texte des conclusions de son Mémoire. 
On ne peut pas raisonnablement lui attribuer une 
découverte contraire à son opinion, à ses 
conclusions si nettement exprimées. 

M. Pouillet ne peut pas prétendre, il ne prétend 
pas à la priorité dans ce sujet. Il cite lui-même mes 
expériences et la conséquence que j’en ai tirée. 
(Voyez son Traité de Physique, tome 1

er
, page 328.) 

C’est dont à M. Regnault ou à moi qu’appartient 
la priorité de la découverte de l’inégale 
compressibilité des gaz et de l’accroissement de la 
compressibilité avec la compression. 

Or le choix ne sera pas douteux, dès qu’on 
joindra à mes expériences citées par M. Regnault 
lui-même, les conséquences que j’en ai tirées.
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Annexe : programme Python pour le traitement des mesures de Regnault 

Le fichier DataAir.xlsx contenant les données de Regnault sur l’air est fourni avec ce document. 

i mpor t  mat pl ot l i b. pypl ot  as  pl t  
i mpor t  x l r d 
i mpor t  numpy  as  np 
 
document  = x l r d. open_wor kbook ( " Dat aAi r . xl sx" )  
f 1 = document . sheet _by_i ndex ( 0)  
col s  = f 1. ncol s  
r ows  = f 1. nr ows  
 
V = [ ]  
P = [ ]  
T = [ ]  
 
f or  i  i n r ange( 1,  r ows ) :  
    V += [ f 1. cel l _val ue( r owx=i ,  col x=1) ]  
    P += [ f 1. cel l _val ue( r owx=i ,  col x=2) ]  
    T += [ f 1. cel l _val ue( r owx=i ,  col x=3) ]  
 
pr i nt ( V)  
pr i nt ( P)  
pr i nt ( T)  
pr i nt ( r ows )  
 
XPV=[ ]  
YPV=[ ]  
Combi =[ ]  
XT=[ ]  
B=[ ]  
 
f or  k  i n r ange( r ows - 1)  :  
    f or  j  i n r ange( r ows - 1)  :  
        i f  j ! =k  :  
            i f  T[ k ] ==T[ j ]  :  
                i f  V[ j ] >1. 3* V[ k ]  :  
                    XT. append( T[ k ] )  
                    XPV. append( P[ k ] * V[ k ] )  
                    YPV. append( P[ j ] * V[ j ] )  
                    B. append( ( P[ j ] * V[ j ] - P[ k ] * V[ k ] ) / ( P[ k ] * V[ k ] / V[ j ] - P[ j ] * V[ j ] / V[ k ] ) )  
                    Combi . append( [ j +1, k+1] )  
 
Bi ssec=np. l i nspace( 1, 25e6, 10)  
 
pl t . f i gur e( 1)  
pl t . scat t er ( XPV,  YPV, s=2, c=" r " )  
pl t . pl ot ( Bi ssec, Bi ssec )  

pl t . savef i g( «  PVdePV. eps  »)  
pl t . show( )  
 
pl t . f i gur e( 2)  
pl t . scat t er ( XT,  B, s=2, c=" b" )  

pl t . savef i g( «  BdeT. eps  »)  
pl t . show( )  
 
pr i nt ( Combi )  
pr i nt ( B)  


