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Sommaire

o Le tutoriel — lamécanique expliquée

o Les exercices Facile x14 - Moyen x14 - Difficile x14
o Les corrigés détaillés exercice par exercice
Le tutoriel

Ce document est un carnet d'exercices : ont'explique d'abordla mécanique, puis tu la travailles sur
42 exercices classés en trois niveaux. Les corrigés détaillés t'attendent en deuxieme partie, aprés la
page « Corrigés » — pas avant de |'avoir mérité.

Chaque loi historique décrit une transformation ou deux des quatre variables sont fixées : onrelie alors les

deux autres parune égalité de rapports. Tout le theme repose surune seule question: qu'est-ce quireste
constant?

2
& ARETENIR [ es quatre transformations élémentaires
Transformation Constant Relation Nom
isotherme n, T pmVi =p Vs Boyle-Mariotte
isobare n,p % = % Charles-Gay-Lussac
isochore n,V % = % (@V constant)
p, T constants p, T % = X‘? Avogadro
Toutes se déduisent de I'équation d'état pV = nRT enfixant deux variables.
\
r * Ve
Z ARETENIR [ g/oi combinée (deux variables changent)
Quand seule n est constante et que p, V' etT varient tous, on combine tout :
mVi  pVa
T T,
Les trois lois historiques en sont des cas particuliers (il suffit de simplifier la variable quine change
pas).
\
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Y= METHODE Résoudre une transformation

1 Repérece quiestconstant(1'?p?V ?) — choisis larelation.

2 Convertis les températures en kelvins (indispensable des qu'un T  apparait dans
unrapport).

3 JIsolel'inconnue littéralement, puisremplace parles valeurs.

4 Veérifiele'sens: comprimer=-p1;chaufferapconstant=V 1.

’
Q EXEMPLE proportions directes et inverses

* Boyle (a1 constante):pet V sont inversementproportionnels. Doubler p =

diviser V par 2.

* Charles(apconstante): V etT sont directementproportionnels. Doubler T’ (en K)
= doubler V.

* Isochore (a V constant): petT sont directementproportionnels. C'est pourquoila

pression d'un pneu monte quand il chauffe.
\

(
A\ PIEGE Je rapport de températures se fait en kelvins

Une transformation « de 27 degreeCelsius a 87 degreeCelsius » a p constant ne multiplie pasle
volume par 87 /27, mais par % = 1,2. Toujours convertir en kelvins avant de former le rapport. En
revanche, pour Boyle (p1 V1 = pa2V52), aucune température n'intervient : seules pet V comptent, dans

n'importe quelle unité cohérente.
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Les exercices

14 exercices
loi de Boyle-Mariotte (I’ constante)

Un gaz est maintenu a température constante. On utilise p1 V1 = p2Va.

a)

p1 = latm, V5 = 6L, ps = 2atm: calcule V5.
b)

pp =4atm,V; = 3L, V, = 6 L:calcule p,.
c)

AT constante, on triple la pression. Par quel facteur le volume est-il multiplié ?

loi de Charles-Gay-Lussac (p constante)

Un gaz est maintenu a pression constante. On utilise h_5L (T enkelvins).

L~ T
a)
Vi=2LaT; = 300K, 75 = 600K : calcule V5.
b)
Vi =5La6f; = 27 degreeCelsius, chauffé a s = 327 degreeCelsius: calcule Va.
c)

Ap constante, on double la température absolue. Par quel facteur V est-il multiplié ?

transformation isochore (I constant)

Un gazest enfermé dans unrécipientrigide (volume constant). On utilise % = %.
a)

p1 = latmaT; = 300K, 7, = 450 K : calcule pa.
b)

p1 = 2atmaf; = 27 degreeCelsius, refroidia s = —123 degreeCelsius : calcule ps.

loi d'Avogadro (p et T constants)

On fait varier la quantité de gazap et T  constants. Onutilise % = :—3
a)

Vi = 12Lpourn; = 0.5mol, ny, = 1.0mol: calcule V5.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site !
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b)

ApetT constants, on double la quantité de matiére. Par quel facteur V est-il multiplié ?

Boyle-Mariotte : détente d'une bulle en plongée

Une petite bulle d'airremonte vers la surface, a température constante. On applique p; Vi = pa V5.
a)

Aufond, labulle occupe V3 = 1.5 mLsousp; = 4.0 atm. Ala surface, ps = 1.0 atm: calcule V5.
b)

Par quel facteurle volume de la bulle a-t-il été multiplié ?

c)

A quelle pression le volume de cette bulle vaudrait-il exactement 3.0 mL ?

Charles : trouver la température finale

Un gazest maintenu a pression constante. On utilise % = % (T enkelvins).
a)

V1 =3.0LaT), = 300K ;legazsedilatejusqu'a Vo = 4.5 L : calcule T5.
b)

Exprime cette température finale en degrés Celsius.
c)

A quelle température (en K) le volume atteindrait-il 6.0 L ?

isochore : trouver la température (pneu)

L'air d'un pneu occupe un volume constant. On utilise % = %.
a)

p1 = 2.0baraT; = 300 K : a quelle température T» la pression atteint-elle 2.4 bar ?
b)

Exprime cette température en degrés Celsius.

c)

Sile pneuestrefroidial = 150 K, quelle est sa pression ?

Avogadro : trouver la quantité de matiére

Onfait varier la quantité de gaz d'un ballon souple épetTconstants:% =1

an
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a)

V1 = 5.0 Lpourn; = 0.20mol; ongonfiejusqu'a Vo = 8.0 Li: calcule ns.
b)

Quelle quantité de gaz (enmol) a-t-on ajoutée ?

c)

Quel seraitle volume pourn = 0.40 mol ?

conversions de température et choix des unités

Unrapport de températures ne se fait qu'en kelvins.
a)

Convertis 25 degreeCelsius en kelvins.

b)

Convertis 100 degreeCelsius en kelvins.

c)

Convertis 350 K en degrés Celsius.

d)

Parmi Boyle-Mariotte, Charles, I'isochore et Avogadro, quelles lois exigentdes kelvins dans leur rapport ?

proportion directe ou inverse ?

Pour chaque loi, indique siles deux grandeurs qui varient sont en proportion directe ou inverse, et
compléte : «sil'une double, I'autre... ».

a)

Boyle-Mariotte : pet V (2T constante).
b)

Charles: V et T (a pconstante).

c)

Isochore:petT (aV constant).

d)

Avogadro: V etn (ap, T constants).

lecture graphique d'une isotherme

Le graphique donne la pression d'un gaz en fonction de sonvolume, a température constante.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.6/33
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— 6|
g
= A
= 4
S
g 2 -
~
2 1 6
Volume (L)
a)
Lis les coordonnées (V, p) des points A et B.
b)

Vérifie que le produitp x V estlemémeen Aeten B.
c)

Prédis le volume du gazlorsque la pressionvaut 1.0 atm.

lecture graphique d'une isobare

A pression constante, on trace le volume d'un gaz en fonction de sa température absolue.

—~ 4 T
=
2 %
= 27
s |
150 300 450 600
Température (K)
a)
Lis le volume aux températures 300 K et 450 K.
b)

La droite passe-t-elle parl'origine ? Quel volume prédit-elleaT = 0 K, et comment s'appelle cette
température (en degreeCelsius) ?

c)
PrédislevolumeaT = 600 K.

dilatation isobare en pourcentage

Un gaz est chauffé a pression constante ; onraisonne en tempeératures absolues.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site !
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a)

Latempérature absolue passe de 300 K a 330 K : de quel pourcentage le volume augmente-t-il ?
b)

Sile volumeinitialest V; = 2.0 L, calcule le volume final V5.

c)

Par quel facteur la température absolue a-t-elle été multipliée sile volume augmente de 50 % ?

Avogadro : volumes égaux, mémes molécules

On compare des gaz pris dans les mémes conditions de pression et de température.
a)

1LdeH,etlLdeCO,:lequelcontientle plus de molécules ?

b)

2L deOjyetlLdeN,:quelestlerapport deleurs nombres de molécules ?

c)

Si1 L de gazcontient N molécules, combienen contient3 L (mémesp, T')?

14 exercices

reconnaitre la loi

Pour chaque situation, indique la grandeur maintenue constante et écris larelation a utiliser (sans calcul).
a)

On comprime un gaz a température constante.

b)

On chauffe un gazdans un cylindre a piston libre (pression atmosphérique).

c)

On chauffe un gazenfermé dans une bouteille rigide.

d)

On ajoute du gazdans un ballon souple, a température et pression ambiantes constantes.

raisonnement proportionnel sans calcul détaillé

Déduis I'effet demandé par proportionnalité (directe ouinverse).
a)

AV constant, latempérature absolue passe de 1100 K 4 550 K : que devient la pression ?

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.8/33
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b)

Ap constante, ondouble latempérature absolue : que devient le volume ?
c)

AT constante, on divise la pression par deux : que devient le volume ?

d)

Apconstante, ondouble le volume : que devient la température absolue ?

loi de Charles avec conversions

Un gaz est maintenu a pression constante. Convertis en kelvins puis calcule.
a)

Vi = 2.0L a27 degreeCelsius, chauffé a 87 degreeCelsius: V, ?

b)

Vi = 4.0L a127 degreeCelsius, refroidia 27 degreeCelsius : V5 ?

c)

Le volume passede 5.0 L a 6.0 L enpartant de 250 K : quelle est latempérature finale T ?

isochore et Avogadro

Applique larelation adaptée (attention aux kelvins pour les températures).

a)

(V constant)p; = 1.0atm a 250K, chauffé a500 K : py ?

b)

(V constant) Lapressionpasse de 2.0 atm a 3.0 atm en partant de 300 K : quelle est 15 ?
c)

(p, T constants) V1 = 6.0 L pourn; = 0.25 mol ; on porte laquantité ans = 0.40mol: V5 ?

Boyle : compressions a facteurs non entiers

Gaz maintenu a température constante (p; V7 = po Vs).

a)

Vi = 8.0 Lsousp; = 1.0 atm, comprimé ap, = 2.5 atm: calcule V5.
b)

Quelle pression faut-il appliquer pourréduire le volume a2.0 L ?

c)

Enrepartantdel'état (2.0 L, 4.0 atm), on détend le gazjusqu'a 1.6 atm : quel volume occupe-t-il ?

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site !
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Charles : vers le zéro absolu

A pression constante, un gazoccupe Vo = 2.0 L a6y = 0 degreeCelsius.
a)

Calcule sonvolume a8 = 273 degreeCelsius.

b)

Surle graphe V -T (droite passant par 'origine des kelvins), a quelle température 6 (en degreeCelsius) la

droite prédirait-elle un volume nul ?
c)

A quelle température (en degreeCelsius) faut-il refroidir le gaz pour que son volume soit divisé par deux ?

isochore : pression des pneus

Le volume d'aird'un pneu est supposé constant ; températures en kelvins.

a)

Audépartp; = 2.0 baraf; = 7 degreeCelsius ; aprés autoroute 03 = 42 degreeCelsius : calcule ps.
b)

A quelle température (en degreeCelsius) la pression atteindrait-elle 2.5 bar ?

c)

Pourquoila pression des pneus se controle-t-elle « a froid » ? (une phrase)

transformations exprimées en pourcentages

Raisonne par proportionnalité (directe ou inverse selon laloi).

a)

AT constante, on augmente la pression de 25 % : de quel pourcentage le volume varie-t-il ?
b)

Ap constante, on augmente la température absolue de 20 % : que devient le volume ?

c)

AV constant, la pression augmente de 5 % : de quel pourcentage la température absolue a-t-elle varié ?

loi combinée : premiére rencontre

Une quantité fixe de gazvoitp, V etT’ changer.

a)

Ecris larelation reliant les états 1 et 2 (4 n constant).

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.10/33
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b)
Etatinitial :p1 = 1.0atm,V; =6.0L, 77 = 300 K. Etatfinal: Vo = 2.0L, T, = 400 K. Calcule p».
c)

Retrouve le résultat en combinant I'effet de la compression et celui du chauffage.

deux isothermes sur un méme diagramme

Le diagramme montre deux transformations isothermes d'une méme quantité de gaz, a deux températures

différentes.
Py —— courbe C1
2 61 —— courbe Co
+~
=
g4
4
£ 2
2 4 6 8
Volume (L)
a)
Pourun méme volume, quelle courbe correspond a latempérature la plus élevée ?
b)

Détermine la constante pV de chaque courbe.
c)

Surla courbe Cy, quelle pression corresponda V= 8.0L?

choisir la loi puis calculer
Pour chaque situation, identifie la loi adaptée puis donne le résultat numérique.
a)

Atempérature constante, un gazpasse de 10 L a4.0 L ; sa pressioninitiale vaut 1.0 atm. Quelle est sa
pressionfinale ?

b)
A pression constante, un gazde 2.0 L 3250 K est chauffé 4400 K. Quel est son volume final ?
c)

Dans unflaconrigide, lapression passede 1.0 atm a 1.5 atm alors qu'il était a 300 K. Quelle est la
température finale ?

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.-11/33
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Avogadro : fuite d'un ballon

Unballonsouple a petT constants contient Vi = 6.0 L pourn; = 0.30 mol.
a)

Une fuite raméne le volume a Vo2 = 4.0 Li: quelle quantité de gazna reste-t-il ?
b)

Quelle quantité de gaz(enmol) s'est échappée ?

c)

Quel pourcentage du gazinitial celareprésente-t-il ?

loi des volumes de combinaison

A pression et température fixées, les volumes gazeux sont proportionnels aux quantités de matiere
(Avogadro). Soit la synthése de l'ammoniac :

N2 + 3H2 — 2 NHj3.

a)

Quel volume de Hj faut-il pourréagirexactementavec 10 Lde Ny ?
b)

Quel volume de NHj3 gazeux se forme alors ?

c)

De combien le volume gazeux total varie-t-il au cours de laréaction ?

vérifier la loi de Boyle sur des mesures

Atempérature constante, on mesure la pressiond'un gaz pour différents volumes::

V (L) 1,0 2,0 3,0 4,0
p (atm) 12,0 6,0 3,8 3,0
a)
Calcule le produit pV pour chacune des quatre mesures.
b)

Laloide Boyle-Mariotte est-elle vérifiee ? Repére la mesure aberrante.
c)

Quelle valeur de pression était attendue pour V= 3.0L?

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site !
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14 exercices
la loi combinée pV /T = cste

Ungazoccupe V; = 0.040 m?3 sous p; = 2.0 x 10° PaaT; = 200 K. Onle comprimejusqu'a Vy =

0.010 m? tout en portant sa température 3 T» = 400 K.

a)

Ecris larelation reliant les deux états lorsque p, V et T varient tous (3 n constant).
b)

Isole littéralement la pression finale ps.

c)

Calcule ps.

transformation en deux étapes

Un cylindre a piston contient un gaz dans |'étatinitial Vi = 6.0 L, py = 1.0 atm, 7;, = 300 K. Onréalise
deux étapes successives:

a)

étape] — isotherme : on comprime le gazjusqu'ap; = 3.0 atm (température inchangée). Calcule le
volume Vj.

b)
EtapeZ—1isobare: ap; = 3.0 atm, on chauffe de 300 K 4450 K. Calcule le volume final V.
c)

Retrouve directement V5 a partirde I'état initial al'aide de la loi combinée.

dilatation isobare d'un gaz chauffé

A pression constante, on chauffe une quantité fixe de gazde #; = 127 degreeCelsius &6, =
527 degreeCelsius.

a)

Convertis les deux températures en kelvins.
b)

Par quel facteurle volume est-il multiplié ?
c)

Sile volume initialest V1 = 5.0 L, calcule le volume final V5.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.13/33
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sécurité d'une bombe aérosol (isochore)

Une bombe aérosolrigide contientun gazsous p; = 3.0 baraf; = 27 degreeCelsius. Le volume ne
change pas.

a)

Onlalaisse au soleil : satempérature atteint 127 degreeCelsius. Calcule la nouvelle pression ps.
b)

A quelle température (en degreeCelsius) la pression atteindrait-elle 6.0 bar ?

c)

Explique enune phrase pourquoil'étiquette interdit de la jeter au feu.

cycle en trois transformations

Une quantité fixe de gaz décrit un cycle. EtatA:pA =1.0atm, V4 =4.0L,T4y = 300K.
a)

A==Bisotherme) : le gazest comprimé jusqu'a Vp = 2.0 L. Calcule pp etdonne Tg.
b)

'B*="C"(isochore) : a volume constant, on chauffe jusqu'a pc = 3.0 atm. Calcule T¢.

c)
C — A :montre que la transformation quireferme le cycle est compatible avec pTV = cste (vérifie'égalité
des deux cotés).

loi combinée : rigueur des conversions

Ungazpasse d'un étatinitial (p1 = 2.0 bar, V1 = 750 mL, 8; = 27 degreeCelsius) a un état final (V2 =
1.5L, 0y = 127 degreeCelsius).

a)

Convertisles données dans des unités cohérentes (V en L, T' en K).
b)

Isole littéralement la pression finale ps.

c)

Calcule pa.

d)

De quel pourcentage la pression a-t-elle varié ?
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extrapolation historique du zéro absolu

A pression constante, onreléve le volume d'un gaz a deux températures: V = 2.00L 36 =
0 degreeCelsius, etV = 2.73Laf# = 100 degreeCelsius.

a)

Onmodélise V = a 0 4 b (0 en degreeCelsius). Détermine a et b.

b)

A quelle température 6 (en degreeCelsius) ce modéle prédit-il V = 02

c)

Vérifie que a = 5L et déduis-enlaforme V = V; (1 + %).Quel lienavec T(K) = 0 + 2737

ballon-sonde météorologique

Ausol, un ballon souple contient V] = 5.0 Ld'héliumsousp; = 1.0atm a7} = 290 K. L'enveloppe
éclate sile volume dépasse Vinax = 25 L.

a)

A5000 m d'altitude : p = 0.50 atm, T" = 255 K. Calcule le volume.
b)

A15000m:p = 0.12atm, T = 210 K. Le ballon a-t-il éclaté ?

c)

Alatempérature T = 210 K, sous quelle pression le volume atteint-il exactement V. ?

eudiométrie : combustion du méthane

Onenflamme 20 mL de méthane CH4 avec 60 mL de dioxygéne O3, tous deux mesurés dans les mémes
conditionsde petT'. L'eau formée est entierement condensée (volume négligeable):

a)

Détermine le réactif limitant.

b)

Quelvolume de O, reste-t-il aprés réaction ?
c)

Quelvolume de CO, se forme ?

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.15/33
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d)

Quel est le volume gazeux total ala fin(mémesp, T') ?

lecture d'un cycle sur un diagramme p-V

Une quantité fixe de gaz décritlecycle A — B — C — A ci-dessous.

w
o

—_
BN
Q

Pression (atm)
[\

2 4 6

Volume (L)
a)
Nomme chaque transformation A — B, B — CetC — A.
b)

Classe les trois états par température croissante (onrappelle pV o T).

c)
SiTy = 200K, calculeTgetTe.

loi de Gay-Lussac : coefficient de pression

Avolume constant, on mesure la pressiond'ungaz:p = 1.00 atm & 0 degreeCelsiuset p = 1.366 atm a
100 degreeCelsius.

a)

Montre que ces mesures sont compatibles avec p = py (1 + %) ,0U pg est lapression a0 degreeCelsius.
b)

A quelle température @ (en degreeCelsius) ce modele prédit-ilp = 0?2

c)

Prédislapressiona = 250 degreeCelsius.

d)

Montre que ce modéle équivaut a l'isochore % = % avecT = 0 + 273.
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réserve d'une bouteille de plongée

Une bouteille rigide de 12 L contient de I'air comprimé a p1 = 200 bar (température supposée constante).
L'airrespiré est détendu ala pression ambiante.

a)
Quel volume d'air,ramené a 1.0 bar, la bouteille contient-elle au total ?
b)

Le plongeur ne |'utilise que jusqu'a une réserve de 50 bar. Quel volume d'air (a 1.0 bar) est réellement
disponible ?

c)

A30mde profondeur, la pression ambiante vaut 4.0 bar. A quel volume respirable a cette profondeur ce
volume disponible correspond-il ?

cartouche de gaz : deux lois enchainées

Une cartouche rigide de volume V; = 0.30 L contientun gazsous p; = 2.0 baraf; = 27 degreeCelsius.
Saparoicede a pmax = 8.0 bar.

a)
A quelle température (en degreeCelsius) la cartouche éclate-t-elle (volume constant) ?
b)

Juste avant la rupture, quel volume ce gaz occuperait-il s'il se détendait jusqu'a 1.0 bar a température alors
inchangée ?

c)

Explique en une phrase pourquoiil ne faut jamais jeter une telle cartouche au feu.

gonflage puis chauffage d'un ballon

Un ballon souple travaille a la pression atmosphérique. Initialement : ng = 0.20mol, V) = 4.8 L, T =
300 K.

a)

ApetT constants, oninjecte du gazjusqu'an; = 0.35 mol. Calcule le nouveau volume V; (Avogadro).
b)

Puis, a quantité fixe n; et a pression constante, on chauffe de 300 K a 350 K. Calcule V3 (Charles).

c)

Par quel facteurle volume a-t-il €té multiplié entre I'état initial et I'état final ?
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DEUXIEME PARTIE

® | <

Chaque exercice repris pas a pas, niveau par niveau.
Compare tadémarche, pas seulement tonrésultat.
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Les corrigés

14 exercices
loi de Boyle-Mariotte (I’ constante)

Onisolel'inconnue dans p1 Vi = p2Va.

a)

_ pVi _ 1x6 __
Va=50 =5 =3L
b)
pgz%:%:m}tm.
c)

pet V inversement proportionnels : V est divisépars.

loi de Charles-Gay-Lussac (p constante)

Onisole Vo = V] X %,aprés conversion en kelvins.

a)

Vo=2x 3 —4L.

b)

Ty = 300K, Ty = 600K: V5 =5 x 830 — 10L.
c)

V etT directement proportionnels: V est dotUBIE (x 2).

transformation isochore (V' constant)

; _ Ts . \
Onisoleps = p1 X 7, températures en kelvins.

a)
p2 =1X % = 1.5atm.
b)

Ty = 300K, T2 = 150K:p; = 2 x 330 = latm.

loi d'’Avogadro (p et I’ constants)

Onisole Vo = V] x 2—21

a)
Vo =12 x g5 = 24L,

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.20/33
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b)

V etndirectement proportionnels : V est doublé (x 2).

Boyle-Mariotte : détente d'une bulle en plongée

Onisolel'inconnuedans p1 V7 = po Vo sicip1 V= 4,0 x 1,5 = 6,0 (enatm - mL) est conservé.

a)

Vp =i — 2008 — 6.0mL.

b)

pdivisée par4 =V multipliépar 4.
c)

p= plvi = %% = 2.0 atm.

Charles : trouver la température finale
OnisoleTy = Tl% (kelvins).

a)

T, = 300 x % =450 K.

b)

0y = 450 — 273 = 177 degreeCelsius.

c)

T =300 x 35 = 600K.

isochore : trouver la température (pneu)

; _mp : _ T
Onisole Ty = Tlp—i (kelvins),oup = p; T

a)

Tp = 300 x 35 = 360K.

b)

0y = 360 — 273 = 87 degreeCelsius.
c)

p=2,0x 2 =10bar.

Avogadro : trouver la quantité de matiére

Onisoleny = nl%,ouV = ‘/1:_1'

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.21/33
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a)

ny = 0,20 x g5 = 0.32mol.

b)

An =ny —ny = 0,32 — 0,20 = 0.12 mol ajoutées.
c)

V =50x g5 = 10.0L,

conversions de température et choix des unités
T(K) = 0(degreeCelsius) + 273.

a)

25 + 273 = 298 K.

b)

100 + 273 = 373 K.

c)

350 — 273 = 77 degreeCelsius.

d)

Charles et l'isochore : ce sont les seules ouT' figure dans un rapport. Boyle (p; V7 = paV5) et Avogadro (

V' /n)n'en contiennent pas.

proportion directe ou inverse ?

a)

IAVerse . pV/ = cste. Sipdouble, V est divisé par 2.
b)

Directe: V o T.SiT (enK)double, V double.

c)

Directe:p « T'.SiT double, pdouble.

d)

Directé: | oc n. Sindouble, V double.

lecture graphique d'une isotherme
a)
A= (3L,4atm)etB = (6L, 2atm).

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site !
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b)
paVa=3x4=12etppVp = 6 X 2 = 12:le produit pV est conservé (isotherme).
c)
_ 12 _ 12 _
V= > =10 = 12L.

lecture graphique d'une isobare

La droite a pouréquationV = % (VenL, TenK).

a)

2La300Ket3La450K.

b)

Oui:aT = 0KellepréditV = 0. C'estle Zéroabsold, soit 0 = —273 degreeCelsius.
c)

V=3 =40L

150

dilatation isobare en pourcentage

V o T (kelvins) : le volume varie du méme pourcentage que la température absolue.

a)

% = 1,10:le volume augmente de 10 %.
b)

Va=20x1,10 = 2.2L,

c)

V augmente de 50 % => la température absolue est MUItipigéepart;s.

Avogadro : volumes égaux, mémes molécules
ApetT fixés, le nombre de molécules ne dépend que duvolume (N o« n o< V).
a)

Le méme nombre : a volumes égaux et mémes p, T', Hy et CO4 contiennent autant de molécules (seules
leurs masses difféerent).

b)
Les volumes sontdans lerapport 2 : 1, donc les nombres de molécules aussi ; deux foris pius dans 'Os.
c)

3 L contient 3N molécules.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.23/33
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14 exercices

reconnaitre la loi

Onrepere la grandeur constante, ce qui fixe larelation.

a)
T constante = Boyle-Mariotte : p1 11 = po V5.
b)
p constante (piston libre) = CRafIes : % = %
c)

V constant (récipient rigide) = [€6€HoTe : % = %'
d)
p et constants = AVogadro : % = n%

raisonnement proportionnel sans calcul détaillé

a)

V constant:p o< T'.T est divisée par 2 = p est diviséepar2.
b)

pconstante: V oc T.T doublée = V double.

c)

T constante:p V' =cste (inverse). p divisée par 2 = 1V doUblIé.

d)
pconstante: V oc T.V doublé = T absolue doUbIEe.

loi de Charles avec conversions

Vo = Vl% (ouTy, =13 %), enkelvins.

a)
Ty = 300K Ty = 360K:Vy = 2,0 x 380 — 241,
b)
Ty = 400K, T, = 300K: V5 = 4,0 x 300 = 3.0L.
c)

T, = Ty = 250 x g5 = 300K.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site !
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isochore et Avogadro

a)

Py =p17 = 1,0 x 3 = 2.0atm.
b)

T, = Ty = 300 x gg — 450 K.
c)

Vo =Wi2 =6,0 x g5 = 9.6L.

Boyle : compressions a facteurs non entiers

p1V1 = 8,0(enatm - L) estconservé.

a)
Vo =i — 180 = 321,
b)
p = %% =4.0atm
c)
=202 —50L.

Charles : vers le zéro absolu

V o« T (kelvins); Ty = 273 K.

a)
T =273+273 =546 K:V =2,0 x 322 = 4.0L.
b)

V =0pourT = 0K, soitd = —273 degreeCelsius : le zéro absolu (jamais atteint).

c)

Volume divisé par deux = T divisée pardeux: 1" = % = 136,5K,soitfd = 136,56 — 273 =

—136.5 degreeCelsius.

isochore : pression des pneus

% = %,kelvins:Tl = 280K, T5 = 315K.
a)
Py = 2,0 X % = 2.25 bar.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site !
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b)
T = 280 x % = 350K, soitf = 77 degreeCelsius.
c)

Parce que rouler échauffe le pneu: a volume constant sa pression monte, ce qui fausserait un contréle fait a
chaud.

transformations exprimées en pourcentages

a)

Inverse:V x ﬁ = 0,80 V : le volume difintede20"%.
b)

Directe : le volume aligmente de 20 %.

c)

Directe (p o< T') :latempérature absolue a dUgmentede 5 %.
loi combinée : premiére rencontre

a)
pVi _ ple
., — T
b)

[==]

P2=P1><‘—‘;lXIZ:l,OXg—’aX%:iOatm.

Compression X 3 (p triple) puis chauffage x%(paugmente d'untiers): 1,0 x 3 X % = 4.0 atm. Méme
resultat.

deux isothermes sur un méme diagramme

Pourungaz,pV = nRT :aV fixé, une pression plus grande traduit une température plus grande.

a)

Avolume égal, C, est au-dessus (p plus grand) : c'est la température la plus élevée.
b)

Ci:pV =12;Cy:pV = 24(enatm - L).

c)

p= % = 3.0atm.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.26/33
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choisir la loi puis calculer

a)
Boyle:py = 7’17‘2/1 = % = 2.5atm.
b)
L 400 _
Charles: Vo = 2,0 x 5E0 = 3.2L.
c)

Isochore:T5 = 300 x % =450K.

Avogadro : fuite d'un ballon

T% = T% ap, T constants.

a)

ng = nl% = 0,30 x %g = 0.20 mol.

b)

An = 0,30 — 0,20 = 0.10 mol échappées.
c)

%ﬁ% ~ 33 % du gazinitial.

loi des volumes de combinaison

Les coefficients stoechiométriques donnent directement les rapports de volumes (mémes p, T').

a)

Ny :Hy=1:3,donc3 x 10L = 30L de H,.
b)

N, :NH;3 =1:2,donc20L de NH;.

c)

Avant:10 4+ 30 = 40 L de gaz; aprés: 20 L. Le volume gazeux diminue de 20 L (de moitié).

vérifier la loi de Boyle sur des mesures

a)

pV:1,0 x 12,0 =12;2,0 x 6,0 =12;3,0 x 3,8 =11,4;4,0 x 3,0 = 12.
b)

Trois mesures donnent pV = 12:laloiest vérifiée. Lamesurea V' = 3.0 L est aberrante (pV = 11,4 # 12

).

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.27/33



simulationconcours.be Carnetd'entrainement — Lois historiques transformations

c)

Onattendaitp = 3 0 = 4.0 atm.

14 exercices
la loi combinée pV /T = cste

Toutes les grandeurs sont déja en unités Sl cohérentes.

a)
‘Anconstant:pa,—‘lfl:’%.
b)
P2=P1><% X%-
c)
4
Py = 2.0 x 10° x Gigig X 308 = 2.0 X 10° x 4 x 2 = 1.6 x 10° Pa,

La compression (x4) et le chauffage (X 2) augmentent tous deux la pression : facteur 8.

transformation en deux étapes

Onappligue labonne loi a chaque étape, puis on vérifie globalement.

a)

Etape isotherme (Boyle): V] = g"—‘lfo 1,0x6,0 03X06 =2.0L.

b)

Etapeisobare (Charles): V3 = V1T 2,0 x % = 3.0L.
c)

Loi combinée depuis I'étatinitial : Vo = V) X g—‘l’ X % = 6,0 x % X % = 3.0L. Mémerésultat : les deux
étapes équivalent ala transformation globale.

dilatation isobare d'un gaz chauffé

pconstante = Charles: V' o T (enkelvins).

a)

T, =127+ 273 = 400K, T, = 527 + 273 = 800 K.

b)

Facteur= % = Zgg = 2:levolume est doubleé.

c)

Vo=V1x2=5,0x2=10L.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.28/33
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sécurité d'une bombe aérosol (isochore)

Vconstant:>p1 = p2 , températures en kelvins.

a)

Ty = 300K, Tp = 400K:py = p122 = 3,0 x 338 = 4.0 bar.

b)

T = Tlpﬁ1 = 300 x % = 600 K, soitfd = 600 — 273 = 327 degreeCelsius.
c)

Aufeu, la température grimpe fortement ; a volume constant, la pression grimpe proportionnellement et
peut faire éclaterlabombe.

cycle en trois transformations

a)

Isotherme (Boyle): pg = %ZA = l%& = 2.0 atm ;latempérature nechangepas: T = 1Ty = 300 K.
b)

Isochore: Tg = TB% =300 x g’—jg =450K.

c)

EtatC': 7% = 3?1;020 = 4%% état A 7% = 1%610 ;0% Lesdeuxvalent0.0133:C — Arespecte
bien pTV = cste (an constant), le cycle est cohérent.

loi combinée : rigueur des conversions

a)

Vi=075LVo=15L;T1 =27+ 273 = 300K, T, = 127 4 273 = 400K ; p; = 2.0 bar.

b)

p2=p1 X 1+ X 3.

c)

p2 =20 x ¥2 X 300 =2,0 x 0,50 x 3 = L.33bar.

d)

L%OZ’Q —33 % :1a pression difinue d"environ un ters.

extrapolation historique du zéro absolu

a)

A6 =0:b=2.00L.Pente:a = 22220 — 0.0073 L /degreeCelsius.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.29/33
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b)
V=0=0-= —g = —% ~ —273 degreeCelsius.
c)

% = %’% = 0.00733 ~ a.DoncV =b (1 + %) =V (1 + %) EnposantT = 0 + 273, on obtient

V= % T, soitV o T (loide Charles): le volume nul correspond exactemental = 0 K.

ballon-sonde météorologique

Loicombinée: V =V} x % X %

a)
V =5,0x gi5 X 395 = 5,0 X 2 x 0,879 ~ 8.8L.

b)
V =5,0 x 0—{»1% x 23 ~ 5,0 X 8,33 x 0,724 = 30L > V,,,,, : o6 raéctate.
c)

i

p=p1 X 57— X I — 1,0 x 50 210 .14 atm : le ballon éclate en dessous de cette pression.

T 25 290

eudiométrie : combustion du méthane

Volumes o« moles : CH, exige 2 X sonvolume en O,.
a)

20 mL de CH, demandent 2 x 20 = 40 mL de O,. On endispose de 60 mL: O, est en excés, CH, €st
fimitant.

b)

Oy restant:60 — 40 = 20 mL.

c)

CO, formé : autant que de CHy, soit 20 mL.

d)

Gazfinal (eauliquide) : 20 mL (O2) +20 mL (CO2) = 40 mL.

lecture d'un cycle sur un diagramme p-V
a)

A — B:V = 2Lconstant=isochore; B — C':pV = 6constant(3 x 2 = 1 x 6)=-isotherme ;C —
A:p = 1atmconstant = isobare.

b)
pVvaut2enA,6enBet6enC.CommepV «xT:Ty < Tp =T¢.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.30/33
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c)

T = TA%Z—“;)% = 200 x g = 600K ;Tc = 600 K (mémeisotherme que B).

loi de Gay-Lussac : coefficient de pression

a)

po = 1.00 atm. A8 = 100: p, (1 + ;gg) = 1,00 x 1,366 = 1.366 atm : conforme alamesure.
b)

p=0=1+ % =0 = 0 = —273 degreeCelsius.

c)

p=1,00(1+ 3) = 1.92atm.

d)

AvecT =60+ 273:p = po 273+9 = 2% T, donc & = 2% = cste, c'est-a-dire & = %.

réserve d'une bouteille de plongée

Loide Boyle aT constante:p V estconservé.

a)

V= 20%12 = 2400 L d'airramené a 1.0 bar.

b)

Air utilisable : (200_1?8)“2 = 150x12 — 1800 L a1.0 bar.
c)

A4.0bar: ﬁ = 450 L respirables 4 30 m.

cartouche de gaz : deux lois enchainées

a)

Isochore: T = Tﬁ% = 300 x % = 1200K, soitf@ = 1200 — 273 = 927 degreeCelsius.
b)

Isotherme (Boyle) a cette température: V = pm‘z
c)

Aufeu, la température grimpe fortement : a volume constant, la pression monte proportionnellement et

Vo _ 8,0x0,30 __
= 30030 _ 24L.

dépasse vite pmax, Ce quifait exploserla cartouche.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.31/33
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gonflage puis chauffage d'un ballon
a)
Avogadro:V; = V™ =48 x 235 — 841,

o 0,20
b)
Vo = VAL — 350 _
Charles: V5 = VlT1 =8,4 x 500 — 9.8 L.
c)
Facteurglobal: 3z = 18~ 1,7, soit w X T = 020

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site !
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