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COURS n°8 « Modéle du gaz parfait et le premier principe de la thermodynamique »

B métange de deux gaz Eoaecice A3
1. Deux récipients de méme volume séparés par une paroi

isolante et amovible contiennent le méme gaz. L'un deux A-o :

est plus chaud que lautre.

paro solante Cote %a.u-f-\\e- Qes Gremen des ?M\Lwee_» Son ‘.Q;.-n e Qo e .
' & J
e o LENATNL o Don 6fe vt 0o e
purtcde > 7 N A 7 y: N %‘ o Gart LS es elelte Aome ?un.\mc_
u gaz . [
g RS Arrah C:Lp- chand o %Qu.b\\('_..
a8 “ '
A ‘/\ 4 ‘:' . 4 LY K- oda. e o—reve uaeq_..m-u.c‘.»—- e\ UV\Q,\\CLM%::‘!P Con toan
vitesse de_ ‘y’ ’ -
la particule 4 : {r Meome momdme oo mofecufe v (1) occtipe Qe mowme
1 » H
a. ldentifier, en justifiant la réponse, le récipient dans lequel UOQ.WW\A
la valeur de la température mesurée est la plus grande. En ’ .
déduire le corps chaud et le corps froid. C - A O-u.&\'lﬂ- -QM mn Oee—ﬁﬂve% Cﬂ\\’ Ao W\QM‘L ij—()—c
b. La valeur de la masse volumigue mesurée est-elle la % /

méme pour chaque gaz ? Justifier la réponse.
c. La valeur de la pression mesurée est-elle la méme pour
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chaque gaz ? Justifier la réponse. : C-l-.. \n 2 é Co Lee
2. On retire la plaque amovible séparant les deux récipients. \.A-EM\.. % che ’
Un transfert de énergie thermique s'effectue jusqua réqui- 5 eomaNowh

libre thermique du corps chaud vers le corps froid. _ -

a. Proposer qualitati une repré ion du gaz a O 9 \J = M R" \ ' Q!..

Féquilibre 3 Féchelle microscopique. Ly = |JL-.9 elede

b. Quelle propriété des constituants microscopiques du gaz conn’ amy

provoque cet échange d'énergie ?
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c. Comparer les valeurs des températures T, T; et T du gaz
a Péquilibre thermique.
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IB Ballon de baudruche
On introduit dans un ballon de baudruche 2,0 L d'hélium a
25 *C et 3 une pression de 1,1 bar,

1. Quelle est la quantité de matiére dhélium dans le bal- Jl - Cﬂ-'e— ;_)_;._e d& m He
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m Masse volumique de l'air

Pour de lair sec sous pression atmosphérique normale
(1013 hPa), la température de fusion B, = - 216,2 °C,
la température d'ébullition B mrien = - 194,3 °C et lévolu-
tion de la masse volumique en fonction de la température
est modélisée par le graphique suivant.
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1. a. Déterminer graphiquement la valeur de la masse volu-
mique de Fair a 20 °C.

b. Pourquoi la courbe ne débute-t-elle qu'a partir de 789K ?
2. Araide d'un raisonnement 4 I'échelle microscopique :

a. expliquer pourquoi l'axe des abcisses ne posséde aucune
graduation de valeur négative ;

b. justifier la diminution de la valeur de la masse volumique
de lair en fonction de la température,
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m Masse volumique d'un gaz parfait
Une masse m dun gaz parfait de
masse molaire M est enfermée & la
température T et a la pression P dans
un récipient de volume V.

1. a. Exprimer la masse volumique p
dugaz parfaiten fonctionde M, Pet T.
b. Comment évolue la valeur de la
masse volumique dun gaz parfait
lorsque sa température augmente (3
pression constante)? lorsque sa
g (a pé

p
constante) ?
c. Interpréter ces évolutions & par-
tir des propriétés du gaz a léchelle
microscopique.

2. Caleuler la valeur de la masse volumique de Fair :

a. 4 20 *C et sous une pression égale 3 1,0 bar ;

b. au sommet de FEverest sous 0,3 bar et - 40°C.

3. Comparer, dans les mémes conditions de température et
de pression, les valeurs de la masse volumique de Fair et de
rhélium.
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¥ La masse volumique p st le rapport de la masse mdy gaz et dv
volume Vqu'il occupe.

B Conwertir les tempérotures en kelvin et les matses moloires en
kg motL,
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m Chocolat fouetté

Dans un récipient, 500 g de chocolat chaud
encore liquide refroidissent et sont brassés
4 laide d'un fouet électrique.

A - Dia romame Sb»\ﬂ\m\e % o\qocc&:ﬂ"}

1. Effectuer l'étude énergétique du systéme \.N') o @ <o ‘
(chocolat) en s'appuyant sur un diagramme . ol Q.
énergétique. ’}cr.ue, -
2. a. Ecrire le premier principe de la ther- 20 \eus e
modynamique en justifiant que le systéme
est au repos.
b. Distinguer le terme correspondant a la variation de
I'énergie du systéme des termes correspondant a des trans-
ferts d'énergie entre le systéme et lextérieur.
c. Sachant que l'énergie perdue par le chocolat en se refroi- 2 - b
dissant est de 50 k] et que I'énergie reque par le fouet est de - A V. .
10 kJ, déterminer la variation d'énergie interne du systéme. .ﬁ U coviesnpond & Le vourahon d'em egre
2 o . ole Mlab\'&“w_ e Cua n e Qe M‘Pe”“e
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m Pompe & chaleur - _

Une pompe A chaleur (PAC) est destinée 3 assurer le chauf- 2. de .h-&gl\\-emne_ eAV  oux Nepwm dene ./.Sbl_ " AE, +AU
fage d'un local a partir dune source de chaleur externe (Fair, ©

le sol ou l'eau) dont la température est inférieure a celle du O A E =0

systéme a chauffer. Pour réaliser ce transfert thermique m

(non naturel), une dépense dénergie est nécessaire : elle - A — _ A 0

correspond au travail fourni par un compresseur 4 un fluide => c o

caloporteur (corps capable a la fois de s'écouler et déchan-

ger de l'énergie). ' — .
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2. Ecrire le premier principe de la thermodynamique appli-
qué a la pompe a chaleur en justifiant que le systéme est au

repos. /Qa.. Pon-\r.)’Q
done Q. O

Q. esv c€oe Pox

1) Pertes thermiques d'une habitation by -a )
Pour évaluer les pertes thermiques dune habitation, on pro- Lo A?\mee— es ¥ v Cﬁmrumw
céde a lexpérience suivante : la masse m dair a lNintérieur de
la maison étant initislement 3 |a température T, = 19,0°C, I on pewV Q@ Guse = M ox Co AT
on coupe le systéme de chauffage pendant une durée H P 40 e *
At=1,00 h. On mesure une température finale T, = 15,6 °C. ) V. \ ) .
Données : copocité thermique massique de fir O-vee mg Mmone de Lous dama L' habntets on
Co=1000)- K" - kg ; volume intérieur de la maison : M"m.;
V= 400 m’ ; masse volumique de Fair : p = 1,3 kg - m™3, ? = = M. = §) x N
v

1. Exprimer, puis calculer, la variation de Fénergie interne
AU de Fair contenu dans la maison.

2. Interpréter le signe du résultat obtenu A la question pré- done. AV = ? Veg &7

cldete. _/{3*RODXJDOQX(WJ£,-13|0)
habhtla¥ion | Nilen = ;j s
TJ‘ = \3°C __h> Qﬂ\&uew - = |5 - 1o )
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m Mug de thé au micro-ondes

On réchauffe feau de son thé a laide dun four & micro-
ondes. Le volume d'eau dans le mug est de V= 250 mL
Lorsque les micro-ondes atteignent les molécules deau,
cellesci se mettent 3 osciller. La mise en mouvement des
molécules deau produit La chaleur nécessaire pour réchauf-
fer les aliments. Le four est réglé sur la position de puissance
P= 900 W. La température de leau passe ainsi de 10°C 3
90 *C. On suppose que le four & micro-ondes est bien isolé.
Données : masse volumique de leou : p g, = 1,00 kg - L' ;
copocité thermique massique de F'eou : oo, = 4 180 ) - kg~ - K*1;
Fénergie tronsférée 6 un systéme ovec une puissance P pendant
lodurée Mtest:E=P- AL

1. Calculer la variation d'énergie interne de leau contenue

dans le mug.
2. Au bout de combien de temps leau du thé sera-t-elie
prite ?
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/
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o

D

avec \WN =D

w+~Q

Om Mo\ o quae rele 'ean en\V

Blien oaeRe
é.ee_c\/\i_q.a.-.a 2naY _).uhﬁme‘e ()(9-4.}-&
Chm—n..&j‘t.’ _QlQ_M . E;R: A

. Towle R'emen Qe

w . Om Aok Quae @ - Eet
n S c:.\nmv\u; A
L
3 4.1
Done AU:Q_mmemxéT CLOV\L A = é.g:—'—-——'—(?"—
P 3 o0
\,
ovee Mg, ¥
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dme AV = @, x N ¥ Teow T 85% mum = 4,55 Aum
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4~ Calonl Auto.%a.' %) café chaud dans un thermos

Sy ol
Q L)Cn_%;_ = mca%‘f- P Cem X AT

TR SN

* \rCcn.gli x Cego * AT

=% b\)mq‘*_ -

?&M
= 4,0 x 4,0« n;)s,,log'x(sa-éo)
= -33.00"

s Lun ae,u.qukde_ (ms

Dans une bouteille thermos, on verse 1,0 L de café a la tem-
pérature de 60 °C. La température de l'ensemble se stabilise
4 52 °C. La capacité thermique et la masse volumique du
café seront prises égales 3 celle de leau.

Données : capocité thermique massique de leou :

Coou= 418K kg! - K1

masse volumique de feou : p oo, = 1,0kg - L'

1. Calculer la valeur de la variation dénergie interne du
café,

2. En supposant que la bouteille thermos est parfaitement
isolée, déterminer la variation d'énergie interne du systéme
(thermos + café).

3. En déduire la valeur de la variation dénergie interne de la
bouteille thermos.

2. e b«ym\e\n-ne, Q_A_‘,{_L,WMQQ._% enX L%\e;*e

wole dewe ;Ql\\'ub o poa CJ.'F.:C\\M%E_ avec
JQre.p \-L\.K-G.H-o..
=> A\)Lou,lﬂ{h = - AU¢U_§£)

= - (-33.10")
- 3,310 3

OZQU:L%#: o cede ce -f014?-u—€’..LQf'€'_ k&mqwg a Mo beuyelle.
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Er 2l 1) Double vitrage

) . On a représenté ci-contre Névaluation de La température a la
A e barm~ 3%\' "e\mq_me pu )SM\- \'M\\sm traversée dun double vitrage, pour un flux constant :
e LRoo Asuwsnce choucde vens Dol ASUS ce &l_eid.e_ + termpiérature & e
20— /
T T : AT
_2 _Om O ‘qD = a4 - lﬁ.u\f _TM,\Y LT ',i_g L
\

R n R '. m

=y Ry = LT _—_@ \"ﬁ\“i‘*\’
D : , - 5% SARQuR
Le g,Q.LL)a ent Cconufom¥ pe—~ Len vehes eV 'Q Qe distance
1. Dans quel sens se faut le transfert thermique 7
AT / 2. Comparer qualitativement les résistances thermiques du
Q - AT e\ Q“\ (O-M.) = — verre ﬂ.ﬁe Tair.
e l"ﬁ(\m} ¢ 3. De lair ou du verre, quel est le meilleur isolant thermique ?

en LinomY puon Le (;L&Phe, AT < AT}

AT AT’
> < P

denc QH\(’-’M) < D\!—’n (‘1&»

2. oz ’0_.-..'».. e~ _wa~  aneclfesn ol am X \-Q\Mcb,u.n_ Qe ﬁe_ (S YW

dwc’ = Covenbtante

5 Bon choix disolant thermique
Afin deréduie les dépenses de chauffage et dvoiruncom. A~ & ole Lo"’“‘ﬁ"‘-\' Hhemiopne 4 egh&d‘*“ kc"‘"’\"“““""

portement écoresponsable, on cherche 3 améliorer lsola- %L.

tion thermique dune habitation. En effet, celle<i posséde de Lo rounce chosde vern foo sounce Side
un grenier non chauffé, on décide donc d'en isoler le sol. .

1l existe de nombreux matériaux isolants caractérisés par Aone el de Lo madkaon uvean Re G

leur conductivité thermique notée A Plus la conductivité

thermique dun matériau est élevée, plus il conduit facile- .
mndet I chaler: ) b (:)o‘-k.wor\ han kﬁu.zﬂ R enman Opar e b
Données : é e &, -8B, T R kt.m\mq_)&“
= tempéroture du grenier : 8, = 50°C; ¢ - —— - —_— ’
~trmpfromrtduomwn"0'.-.70'c; R R LR es\r mote ‘9'( l-e,\'&.\
= surfoce du sol du grenier : S= 80 m? ; &h (,Loe) h ( . €0, 0 v
= résistance thermique du sol du grenier non ol N o\ %CLM.
n=r.sxro-:;ow': = . 18 20 - S.o a S o_vULL € cuee O i.
S e > b - 20 1ot W
mu;mmrmmms:ud«ermm-‘:dchpora. +,5 .02
m““u e, [Foysyne m Cellulose 2.0
—.ﬂrum' extrudé | expansé | | Ade melReun ooy %W\"*‘C\\M‘r en et Aoy
Conductivité ,

A 0,035 0033 0,042 0039 . W - .
e Ao condameh e I'Q\Qn)m%v.t\ en\ La_ j‘z‘-‘-b L_g*uq_ .

1. a. Dans quel sens steffectue le transfert thermique dans o e ﬁ& Poe% ‘h.rgu;mv- o_;o\m.ud.é?E(A = 0,033y W.m ')

Mabitation ?
b. Donner lexpression puis calculer le flux thermique @ &
travers le sol du grenier non isolé.

2. 2. Quel serait un bon choix de matériau pour un isolant Z.-b: HPJ-“ avow “—Sm\'h L U\O'QMV IQ‘Q.J: Nenn Yo cea
thermique ?

b. On weut diviser le flux thermigue par 10, Sachant que e e e v

lorsque plusieurs parois sont accolées, 1a résistance ther- \“@( X A b Yem

mique totale est égale & kb somme des résistances ther-

miques de chaque paroi, calculer 1a résistance therm cl 3o Q - Q t+ R Pe

de Msolant . e tok th (AR ) Hh ( )

c. Tous les matériaux proposés s'achétent sous forme de ) . .

panneaux rigides dans le commerce. Quelle épaisseur mini- D em venlV Ao ,Qp_ %Q_u,\,. \'e\ €rnma Qe (.)m.__ Ao
male doit posséder le panneau du matériau choisi ?

ol P gcp_.df rrvost W 'J_,vb_ P do Lo réalatonmce

2-.¢c
Colenl de e o \-q\m%e,
on o RH\(P@) = P S Done Rior = A0 R ch(2eR)
=> e = Ruw(PE) x dpe xS = Ao R (aed ) = Ru(axk) + Ry (o)
= 63-|°-zx oo33x ¥o = R\_,].\(pf) = Ao Ry (rof) - Ry (4e)

- o, A8 m = \B om -
a{elmma. de ,Q’mo-eow.v delr

1

3Ry (aek) = 3xFS 197 W
.:élg,lo'z\l\l

2 he Osr e s .-_aj.q.ee_a. \B v E
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Aone T6) = (To -Tawn) €7

-3
-f.,'?,.la x ¥ . 2 <

T&M-L

= (#¥5 -2sH <

-2,3.107%
e

- So r 2%
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E) Refroidissement d'une tasse de café

On considére une tasse de café initialement A la tempéra-
ture de 75 *C dans une pitce 3 25 °C.

Aprés 5 minutes le café est 3 50 °C.

On suppose que la vitesse de refroidissement du café est
proportionnelie 3 la différence des températures (autre-
ment dit que La température du café suit La loi de Newton) :
cela signifie quil existe une constante y < 0 telle que la tem-
pérature vérifie Féquation différentielle de premier ordre :
ATVt = A(T(0 = To)

1. Effectuer un bilan énergie pour le systéme (café).

2. Donner la valeur de T,

3. Résoudre équation différentielle en donnant Mexpres-
sion de T(nN en fonction de y.

4. 2. Déterminer a valeur numérique de b constante de
refroidissement y.

b. En déduire Mexpression générale de T(n.

La  Cofuuf de X

on raak C'uuug lh'l.‘.s-\..a..,.. '('_1: Smun =200 4

ta

T(rey = (TQ,TM\‘)gx 4+ Tamn=30°c

onvole X !
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s
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Erdo £2) pans un sauna

A - CoRel de i'e.mu_qzu-e.
E—Q\Wq%e resue AE
on A '_1>E_*; P x AT

= A€E= AT IDBI"(";""E"’)

:61‘6'.I05-5

Un sauna, installé dans un centre nautique, est constitué dune pitce équipée
de doisons en bois doublées dun bon isolant thermique. Il reqoit de Ménergie
thermique grice a une résistance électrique se trouvant a Mintérieur de La piéce.
Des pierres de lave de faible résistance thermique sont positionnées sur une
grille au-dessus de la résistance.

Les personnes se trouvant dans le sauna peuvent, si elles le désirent, arroser
ces plerres avec de lNeau qui s'évapore a leur contact.

La température extérieure au sauna est de 18 *C. Pour maintenir une tem-
pérature de 80 *C A Mintérieur du sauna, la résistance regoit une puissance
P=7.5 kW pendant 1,0 minute, toutes les 5 minutes.
Donnde : Lo puissance (en W) correspond & une variation d'énergle (en ) por uni

temps (en 5): P= AE/AL ﬁﬂwsxﬁo=4,5)<103kj

1. Quelle énergie thermique reqoit le sauna pendant la minute de chauffi 2. Cette énergie est perdue en 5,0 minutes car la
température est constante dans le sauna.

2. Que vaut La résistance thermique du sauna 7

EDD 1. Le sauna regoit une énergle AE =P AL, ..

9 CQ._QU.A_K e ‘Q‘L n.}z » bomn 2. 2 La puissance qui traverse |a paroi est donc :
*h AE
b=
e Mawma perd celre o : AE . Al
e o £ em -ﬁl‘: EYNLYEN bea
¢ « “ iN:@:%:Lwa’W:LSRW
du:rr\c_ d) = % = L€ e\ (b = _AT 2 _ar
r 3 P‘q'-}, e
AN:R, =818 4100k W
= A€ _ 4T _ R AT xAvr_(80-18) x Sx6o "~ 1s00
_— = —_— - | = =
Ax vh aAe Lf‘S- . '\QS‘
= E p K . W -t
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— L
A Tomw = =5 °C £ crime dans une série TV
Dans une série TV policiére, le corps dune victime est trouvé sur lieu du
crime & 2 h 20 une nuit dhiver, dehors, ol la température extérieure
2 ()__I_U) = - KT(V) + 8 Tamp est de - 5°C. ATheure de cette découverte macabre, la police scienti-
O\Y fique reléve que la température du corps est de 20 “C. Une demi-heure
T plus tard, quand il est retiré, sa température mest plus que de 15 °C.
T u g A - dene 3‘)0 En utilisant la loi de Newton, le médecin légiste va réussir 3 détermi-
- ] l:) ner Meure du crime.
Données : T (corps humain) = 37 *C; loi thermique de Newton :
Lo m\n% esX de Do AE,MQ_ ATVt = =y (T (0 = Tomy).
1. Donner La valeur de T,
X\ 2. Résoudre léquation différentielle en donnant lexpression de T(1) en fonction de 1.
-T-—(r-) - C e _ \‘Ttm.\\; 3. a. Déterminer la valeur numérique de la constante y.
- _ b. En déduire fexpression générale de T(0.
¥ 4. Déterminer Mheure du crime.
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