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La thermodynamique:
gaz parfait et bilans
d'énergie

Gaz parfait, premier principe, transferts thermiques,
contact avec un thermostat : les capacités exigibles
des deux rubriques du programme, capacité
mathématique comprise.

o Quatre parties, une vraie progression o « Les erreurs qui colGtent des points »

Cours essentiel, méthodes pas a pas, QCM de téte, exercices Dans chaque partie, les erreurs classiques du chapitre, en
corrigés. On démarre par le modéle du gaz parfait, on termine X [V, avec le réflexe qui les évite. Et le bareme de deux
sur des sujets complets. questions types, décrypté ligne par ligne.

e Rien que le programme ofFficiel o L'essentiel pour réviser

Les capacités exigibles des deux rubriques couvertes, et pas Le formulaire des cartes sur une page, et les pages qui
une de plus. Tu sais pourquoi tu travailles chaque exercice. donnent le plan de réponse de chaque type de question. A

photographier, a relire dans le bus.

4 19 16 10

parties exercices corrigés cartes méthodes

progressives pas a pas formules pas a pas

Conforme au programme de physique-chimie de terminale, enseignement de spécialité - annexe de l'arrété du 19 juillet 2019, B.O. spécial
n° 8 du 25 juillet 2019. Theéme « L'énergie : conversions et transferts », rubriques « 1. Décrire un systéme thermodynamique : exemple du
modeéle du gaz parfait » et « 2. Effectuer des bilans d'énergie sur un systéme : le premier principe de la thermodynamique », capacité

mathématique comprise. Un test de positionnement en page 3 t'indique par ol commencer.
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0 Ce que tu vas apprendre PROGRAMME OFFICIEL

Ce pack couvre les deux rubriques du théme « L'énergie : conversions et transferts » :

LES CAPACITES EXIGIBLES, DANS LE TEXTE DU PROGRAMME

e « Relier qualitativement les valeurs des grandeurs macroscopiques mesurées aux propriétés du systéme a l'échelle
microscopique. » - « Exploiter ['équation d'état du gaz parfait pour décrire le comportement d'un gaz. » - « Identifier quelques
limites du modeéle du gaz parfait. » - partie 1

e « Citer les différentes contributions microscopiques a l'énergie interne d'un systéme. » - « Prévoir le sens d'un transfert
thermique. » - « Distinguer, dans un bilan d'énergie, le terme correspondant a la variation de ['énergie du systéme des termes
correspondant a des transferts d'énergie entre le systéme et 'extérieur. » — partie 2

o « Exploiter l'expression de la variation d'énergie interne d'un systéme incompressible en fonction de sa capacité thermique et de
la variation de sa température pour effectuer un bilan énergétique. » — partie 2

e « Caractériser qualitativement les trois modes de transfert thermique : conduction, convection, rayonnement. » - « Exploiter la
relation entre flux thermique, résistance thermique et écart de température, l'expression de la résistance thermique étant
donnée. » - partie 3

e « Effectuer un bilan quantitatif d'énergie pour estimer la température terrestre moyenne, la loi de Stefan-Boltzmann étant
donnée. » - « Discuter qualitativement de l'influence de l'albédo et de 'effet de serre sur la température terrestre moyenne. » —
partie 3

e « Effectuer un bilan d'énergie pour un systéme incompressible échangeant de ['énergie par un transfert thermique modélisé a
l'aide de la loi de Newton fournie. Etablir l'expression de la température du systéme en fonction du temps. »

— partie 4, exercice guidé

S'y ajoutent deux activités expérimentales : « Effectuer 'étude énergétique d'un systéme thermodynamique. » — partie 2, exercice 11 -
« Suivre et modéliser 'évolution de la température d'un systéme incompressible. » — partie 4, exercice 19 ; et la capacité
mathématique : « Résoudre une équation différentielle lindaire du premier ordre & coefficients constants avec un second membre
constant. » — partie 4, méthode 10. Aucune capacité numérique n'est demandée sur ces deux rubriques.

PARTIE LE THEME PAGE

1 Le gaz parfait, du microscopique au macroscopique 4
2 Le premier principe, et les systémes incompressibles 9
3 Transferts thermiques, du mur a la planéte 16
4 Le contact avec un thermostat 22
* Objectif bac : deux sujets complets type épreuve 28
v Corrigés détaillés, rédigés comme sur une copie 30
b2 Formulaire (p. 40) - plans de réponse (p. 41) - repéres (p. 43) - auto-évaluation (p. 44) 40
o Un chapitre, quatre parties A LIRE UNE FOIS, AVANT TOUT

Ce pack n'est pas un manuel : c'est un parcours. Chaque partie se travaille d'un bloc, dans l'ordre - sauf si le test de
positionnement de la page 3 t'envoie directement plus loin. Une seule régle : le corrigé reste fermé tant que tu n'as pas
cherché pour de vrai, méme si ca ne sort pas ; c'est l'effort de recherche qui fixe la méthode, pas la lecture de la solution.
Travaille une partie par séance, et espace les séances : revenir sur une méthode aprés une pause oblige a la retrouver seul.

@ ce que contient chaque partie @ ce que ce pack ne contient pas
L'essentiel : le cours et les cartes F1 a F16, chacune étiquetée La statique des fluides et la relation de Bernoulli, qui

PAR CEUR , A RETROUVER ou FOURNIE par l'énoncé. Les reléevent du théme mécanique (l'exercice 4 et le sujet A
méthodes : des pas a pas avec un exemple rédigé. Les utilisent une relation de statique et la poussée d'Archiméde,
erreurs classiques, en X / V. Le QCM express : huit questions fournies par 'énoncé) ; le second principe et l'entropie, ainsi
de téte (seize en partie 2). Les exercices, du plus simple au que les machines thermiques : enseignement supérieur.

plus costaud, et leurs corrigés rédigés.
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€@ Par quelle partie commencer ? CORRIGE FERME

Seize questions qui balaient les quatre parties. Réponds sur une feuille, sans regarder les réponses. Ce test ne te note pas : il
te dit seulement par ol commencer si tu ne peux pas tout reprendre.

01 La pression d'un gaz sur une paroi vient : 09 A 'équilibre thermique, deux corps en contact ont :
a des chocs des particules b du poids du gaz a la méme énergie interne b la méme masse
c de l'attraction entre les particules c la méme température

02 Dans PV = nRT, la température s'exprime : 10 A travers un mur immobile, le transfert se fait surtout par :
a en degrés Celsius b indifféremment en °C ou en K a rayonnement b conduction c convection

c en kelvins
11 Le flux thermique se mesure en watts.

03 Le modele du gaz parfait est mis en défaut : VRAI FAUX

a a haute pression b a basse pression
12 Isoler un mur revient a:

c atempérature ambiante o - -
a diminuer sa résistance thermique

04 L'énergie interne d'un systéme est : b ne rien changer a sa résistance thermique

a son énergie cinétique d'ensemble ¢ augmenter sa résistance thermique

b la somme de ses énergies microscopiques
13 L'albédo est:

¢ son énergie potentielle de pesanteur
a linfrarouge émis par le sol

05 Le premier principe s'écrit : b la fraction du rayonnement solaire renvoyée vers l'espace

a AU=W+Q b AU =W -Q ¢ AU = @Q seulement ¢ la fraction du rayonnement solaire absorbée
06 Un transfert thermique spontané va : 14 La loi de Newton relie le flux thermique a :
a du froid vers le chaud a la température a la puissance quatre
b du corps le plus lourd vers le plus léger b la seule température du systéeme
¢ du chaud vers le froid c l'écart avec la température extérieure
07 Pour un systeme incompressible, AU vaut : 15 At = 7, l'cart de température restant vaut environ :
a PAV b mcAT cmeT 3 37 % de l'écart initial b 63 % de l'écart initial

¢ 5 % de l'écart initial
08 Une capacité thermique C' s'exprime en :

alJ-K! bW cJ kgt K 16 Mieux isoler une tasse rend son temps caractéristique :

a plus petit b inchangé c plus grand

QUESTIONS PARTIE SI TU RATES L'UNE D'ELLES... e Comment lire ton résultat
133 1 le modele du gaz parfait et ses limites Les réponses sont en téte des corrigés, page 30 : ne les
. ) o consulte qu'une fois tes seize réponses écrites.
439 2 le premier principe et AU = m ¢ AT, le coeur
du théme 14 3 16 : enchaine les quatre parties dans l'ordre. 9 &
3 . . . . 13 : commence par les parties ou tu as raté une
10a13 3 flux, résistance thermique et bilan radiatif de ) ) & o
question, puis reprends les autres.
la Terre
14316 a e I e p— 8 ou moins : fais les quatre parties dans l'ordre, sans en

mathématique du théme sauter une seule : le pack est construit pour ce parcours

complet.
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Exercice3 L'extincteur qui défie le modéle *x+ O

Un extincteur a dioxyde de carbone contient m = 2,0 kg de CO; dans une bouteille d'acier de volume intérieur V- = 3,0 L,
40 = 20 °C. La pression mesurée dans la bouteille vaut Ppe = 5,7 x 106 Pa: & 20 °C, le dioxyde de carbone se liquéfie
au-dela de cette pression. Données : M(COy) = 44,0 g-mol~' ; R = 8,314 J - mol~! - K—1.

1. Calculer la quantité de matiére de dioxyde de carbone contenue dans la bouteille.

2. Calculer la pression que ce dioxyde de carbone exercerait s'il se comportait comme un gaz parfait.
3. Comparer a la pression mesurée, et expliquer l'écart a l'aide des limites du modéle du gaz parfait.
4

. Calculer la masse volumique moyenne du dioxyde de carbone dans la bouteille, puis celle du dioxyde de carbone

gazeux a 20 °C sous 1,0 x 10° Pa, en le supposant parfait. Conclure sur l'état du dioxyde de carbone dans la bouteille.

Exercice4 L3 bouteille du plongeur *xx O

Une bouteille de plongée de volume intérieur V = 12 L contient de l'air comprimé a P = 2,0 x 107 Pa, 3 § = 20 °C. En
surface, le plongeur consomme 20 L d'air par minute, a la pression atmosphérique Py = 1,0 x 10° Pa. En profondeur, il
respire au méme rythme (20 L par minute), mais de l'air a la pression de l'eau qui l'entoure. La température reste
constante ; on néglige l'air qui reste dans la bouteille en fin de plongée. Données: R = 8,314 J -mol ' - K} ;

Pean = 1,0 x 102 kg -m™3 ;g = 9,8 N- kg ! ; 3 la profondeur h, la pression de l'eau vaut P, = Py + peau g h (relation
fournie).

1. Calculer la quantité de matiére d'air stockée dans la bouteille.

2. Calculer le volume qu'occuperait cet air une fois détendu a P,.

3. En déduire l'autonomie du plongeur en surface, en minutes.

4. Calculer la pression a 20 m de profondeur, puis l'autonomie du plongeur a cette profondeur.

5. A 2,0 x 107 Pa (200 bar), le résultat de la question 1 n'est qu'une estimation : expliquer pourquoi.
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