Programme des Kholles PCSI;

Du 13 au 19 mai 2024 : Semaine 29

Cours et exercices

Révision et exercice sur 73 (de la mécanique a la thermodynamique)

T,: Statique des fluides
¢ Définition d"une force de pression, savoir que les forces de pression sont surfaciques.

* Savoir établir la relation fondamentale de la statique des fluides dans le cas d"un champ de
gravité § = —ge,. Connaitre la relation sous la forme dp = pg - dl pour s’adapter au cas ou
I’axe n’est pas ascendant.

* Savoir que pour intégrer la relation, il y a deux cas : fluides incompressibles et fluide com-
pressibles.

* Cas des fluides incompressibles : savoir intégrer et utiliser la relation fondamentale

e Exemple de I'atmosphere isotherme : établir la relation entre la masse volumique et la pres-
sion savoir exprimer p(z) en intégrant la relation fondamentale. Connaitre 1’ordre de gran-
deur de la distance caractéristique qui apparait.

¢ Distribution de Boltzmann : savoir que la probabilité de trouver une particule dans un état
d’énergie E; dans un systéme thermostaté a 7" est proportionnel au facteur de Boltzmann
exp ( —kg—lT) Savoir que les niveaux d’énergies les plus bas sont donc ceux qui seront statis-
tiquement les plus peuplés.

* Calcul des forces de pression par intégration.

— Savoir réaliser des intégrales a plusieurs dimensions dans des cas simples.

— Choisir un systéme de coordonnées adapté au probleme.

— FEtre capable de donner les éléments de surface élémentaires dans les différents systémes
de coordonnées.

— Comprendre la notion de composante utile et la déterminer grace a des considérations
de symétrie.

— Savoir calculer la force de pression sur une surface non plane en utilisant la notion de
composante utile.

¢ Théoréme d’Archimede pour un objet immobile (démonstration et énoncé)
e Equivalent volumique des forces de pressions : f, = —grad p

e Equation locale de la statique des fluides : pg — grad p = 0



Cours uniquement en semaine 29

T3 : Premier principe
¢ (Pas de changement d’état pour le moment, & venir dans un prochain chapitre)

¢ Savoir définir un systéme thermodynamique, exploiter les condition imposées par le milieu
extérieur pour déterminer I'état d’équilibre final.

e Utiliser le vocabulaire usuel : évolutions isochore, isotherme, isobare, monobare, mono-
therme.

¢ Travail des forces de pression. Cas particulier des transformations isochore ou monobare.
Savoir calculer le travail par découpage en travaux élémentaires et sommation sur un che-
min donné dans le cas d’une seule variable. Interpréter géométriquement le travail des
forces de pression dans un diagramme.

¢ Transfert thermique. Cas des transformations adiabatique. Notion de thermostat. Distinguer
qualitativement les trois types de transferts thermiques : conduction, convection et rayon-
nement. Identifier dans une situation expérimentale le ou les systemes modélisables par un
thermostat. Proposer de maniére argumentée le modele limite le mieux adapté a une situa-
tion réelle entre une transformation isotherme et une transformation adiabatique.

* Premier principe de la thermodynamique. Définir un systéme fermé et établir pour ce sys-
teme un bilan énergétique faisant intervenir travail W et transfert thermique (). Savoir ex-
ploiter I'extensivité de I'énergie interne. Distinguer le statut de la variation de 1'énergie in-
terne du statut des termes d’échange.

¢ Savoir calculer le transfert thermique () sur un chemin donné connaissant le travail W et la
variation d’énergie interne.

¢ Fonction enthalpie. Capacité thermique a pression constante. Cas particulier du GP et de
la phase condensée incompressible et indilatable. Savoir exprimer H,,(7") pour un GP a
partir de 1’énergie interne. Comprendre pourquoi l'enthalpie d’une phase condensée peu
compressible et peu dilatable peut étre considérée comme une fonction de 'unique variable
T.

¢ Exprimer le premier principe sous forme de bilan d’enthalpie dans le cas d"une transforma-
tion monobare avec équilibre mécanique dans 1'état initial et dans état final.

¢ Connaitre et savoir utiliser les relations de Laplace pour un gaz parfait d’exposant 7 (sans
démonstration). (En connaitre une et savoir retrouver les autres).

¢ Savoir résoudre un exercice de calorimétrie (sans changement d’état pour le moment) et
connaitre I'ordre de grandeur de la capacité thermique massique de 1'eau liquide.

¢ Savoir utiliser le premier principe industriel fourni.

Commentaires :
* Prochains chapitres : 2nd principe, machine thermique, puis changement d’état.

% Si le cours est appris, 1'éleve a automatiquement la moyenne... et réciproquement.
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