
1. Montrer que la vitesse moyenne d’agitation des particules d’un gaz parfait de masse 

volumique  vaut 
3P


. Sachant que l’air atmosphérique (de pression 1013P hPa ) 

a une masse volumique de 1,2 kg.m-3 au niveau du sol, faire l’application numérique 
pour les molécules d’air dans l’atmosphère. 

 

2. A partir du modèle microscopique simplifié du gaz parfait, déterminer l’ordre de 
grandeur du nombre de molécules qui frappent un centimètre carré de paroi chaque 
seconde dans un récipient de diazote ( 128M g mol  ) à la pression et à la 
température atmosphériques habituelles. On rappelle que la vitesse des molécules est 
de l’ordre de 1500m s . 
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Application numérique : 1500v m s , soit plus vite qu’un avion de ligne ! 
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Etude d’un cycle thermodynamique . 

Ce cycle est caractérisé par la succession des quatre transformations d’une mole de gaz diatomique 
supposé parfait, depuis l’état 1 (p1, V1, T1) : 

 Compression adiabatique quasi-statique de l’état 1 à l’état 2 (p2, V2, T2)  
 Combustion, représentée par un chauffage isobare de l’état 2 à l’état 3 (p3, V3, T3). 
 Détente adiabatique quasi-statique jusqu’à l’état 4 (p4, V4, T4) avec V4=V1. 
 Refroidissement isochore pour revenir à l’état initial. 

On note g  CP

CV

,  a V1

V2

 et b V1

V3

 

1) Compléter le diagramme représenté sur le document-réponse N°1 (à rendre avec la copie) en 
indiquant les états i (i=1,2 ,3 et 4) et en faisant apparaître les pressions pi et volumes Vi 

2) Déterminer les expressions littérales de p2, p3 et p4  en fonction de g, a, b et p1  
3) Déterminer les expressions littérales de V2, V3 et V4  en fonction de  a, b et V1  
4) On donne a=9 ; b=3,  R=8,31 J.K-1.mol-1 g=1,4 ; p1=1bar ; T1=300K. Compléter le tableau suivant (à 

recopier sur la copie): 
Etats p (Pa) V (m3) T (K) 

(1)    

(2)    

(3)    

(4)    

 

5) Montrer que CV 
nR

g 1
  et CP 

gnR

g 1
 

6) Pour chaque transformation, Exprimer et calculer la variation d’énergie interne U  ainsi que les 
échanges énergétiques Q et W. Compléter le tableau suivant (à recopier sur la copie): 

Transformations U (kJ) W(kJ) Q(kJ) 

(1)(2)    

(2)(3)    

(3)(4)    

(4)(1)    

7) En déduire Ucycle, Wcycle et Qcycle. 
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Piston 
On laisse tomber une masse de 1m kg  d’une hauteur 5h m  sur un piston de masse négligeable, 
qui coulisse sans frottement dans un cylindre de 

section 210S cm . Aucune paroi ne laisse passer la 
chaleur. Le gaz contenu dans le cylindre est un gaz 
parfait monoatomique (de capacité calorifique 

3

2Vc R ) avec dans l’état initial (1) : 

1 1 11 ; 20 ; 1P bar T C V L    . On donne 
29,8 . ; 8,31( )g m s R SI  . L’extérieur est l’air 

atmosphérique de pression constante 510exP Pa  

et de température 1T . 

 

1. Déterminer la quantité de matière n de gaz 
2. Déterminer la pression 2P  à l’équilibre mécanique (état 2) 
3. Ecrire le premier principe pour le système global : gaz + piston + masse, entre l’état 1 et l’état 

2. En déduire que 2 2 1 1 1

5 3

2 2
nRT mgh PV PV    

4. En déduire les valeurs numériques de 2T  et 2V . Le résultat pour 2V semble a priori 
surprenant… Pouvez-vous l’expliquer qualitativement ? 
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2 - Question ouverte  
 

Estimer l’élévation de température des freins à disque d’une voiture roulant à 190 .km h  qui 
s’arrête brusquement. 

 

Données : 

Selon l’Argus, la voiture « moyenne » française présente les caractéristiques suivantes :  

- Masse : 1,3 tonne 
- Puissance :80kW 
- Cylindrée :1,5L 
- Consommation : 5L/100km 

Les freins à disque sont des disques d’acier de rayon 10 cm et d’épaisseur 1cm. 

Capacité thermique massique de l’acier : 1 10,47 . .c kJ kg K   

Masse volumique de l’acier : 3 37,8 10 .kg m     

 

La clarté de la rédaction comptera dans la notation de cet exercice. Expliquer qualitativement le 
principe du calcul, établir une expression littérale, puis faire l’application numérique. 

 

  



  



Compresseur  
Un compresseur aspire de l’air (gaz parfait) à la pression 1 1P bar  et à la température 1 15T C  , 

avec un débit 10,12 .m kg s . La pression est multipliée par 4 à la sortie du compresseur. On néglige 

toute variation d’énergie cinétique ou potentielle. On donne la capacité thermique massique de l’air : 
1 11,0 .pc kJ kg K   et le rapport / 1, 4p vc cg   . On considère la compression comme adiabatique 

et quasistatique. 

1. Calculer la température 2T  de sortie de l’air 

2. En déduire la puissance uP  du compresseur. 
 

  



 

 


