Theorie cinetique des gaz.
Notions de temperature et de
pression.

Mesures de temperature et de
pression.



Théorie cinétique des gaz. Notions et mesures de température et de pression.

Pré-requis

e Meécanique : principe d'inertie, principe fondamental de la dynamique, quantité
de mouvement, choc élastique, statique des fluides

e Thermodynamique : gaz parfaits (hypothéses, équation d’état), diagramme
d’Amagat, énergie interne, développement du Viriel

e Thermodynamique statistique : théoréme d’équipartition de I'énergie,
distribution de Maxwell

e Statistiques: distributions, calcul de moyennes

Niveau: L2
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Introduction

e Limites du modele du gaz parfait

e Théoriecinétique des gaz =
modeéle microscopique

e Interprétation de latempérature
et de la pression dans un gaz

https://www.les-sciences.fr/chimie/la-theorie

-cinetique-des-gaz/
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. A) Distribution de Maxwell

Soit f(’l?) dvU le nombre dgparticules par unité de volume dont la vitesse est
compriseentre U et ¥ + dv.

La distribution de Maxwell est :

2

m \ 3/2 mu
— — — d—»
6= ghtz) " ot B

N o .
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f(¥) lafonction de distribution de vitesses
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. A) Distribution de Maxwell

Soit g(v)dv le nombre de particules par unité de volume dont le module de la
vitesse est compris entre v et v+dv.

g(v) = 4mv? f (V)
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l. B) Vitesse moyenne, vitesse quadratique

Intégrales utiles :
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l. B) Vitesse moyenne, vitesse quadratique

[Physique statistique, Christian Ngo, Héléne Ngo, p. 148]
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Il. B) Thermomeétres a gaz

Diagramme d’Amagat

[La thermodynamique en prépaet a
I'agrégation, Thierry Meyer, p. 30]
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lll. A)Pression cinétique

Soit un gaz parfait classique, homogéne, enfermé dans un récipient de volume V.

Objectif : calculer la pression s’exercant sur les parois du récipient

Systéme étudié = élément de surface dS de la paroi du récipient

— 1
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lll. A)Pression cinétique

Méthode

1) Ecrirele PFD pour I'élément dS et faire apparaitre I'impulsion transférée par le choc
des particules

2) Calculer I'impulsion transférée par une particule a la paroi

3) Calculer I'impulsion transférée par toutes les particules dont la vitesse est comprise
entre v'et v+dv (en faisant apparaitre le cylindre qui comprend ces particules)

4) Calculer I'impulsion totale en intégrant sur 'ensemble des particules qui arrivent sur
la paroi

5) Calculer la pression en reprenant le PFD
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lIl. B) Manometres

P

7

- -

Manomeétre a tube de bourdon 5 .
Manomeétre a membrane

https://www.distrilabo.com/index.php?id_cms=13&controller=cms






Conclusion

e Interprétation microscopique de la température et de la pression

e Prise en compte de l'interaction entre les molécules
o pression dynamique
o équation de Van der Waals:

TLQG,

P 772 (V —nb) =nRT
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Choix pedagogiques

Messages importants: o jntérét de lathéorie cinétique des gaz : mieux comprendre
I'origine physique des phénoménes
e interprétation microscopique de la température et de la
pression dans les fluides

Difficultés attendues :

comprendre le sens physique des distributions de vitesses
e manipuler les fonctions de distribution
e calculdelapression cinétique






