TP PHYSIQUE n°12

Notion d’état thermique – notion de température

Equation d’état des Gaz Parfaits

Objectifs :

· Définir la notion d’état thermique et température
· Utiliser un tableur pour exploiter des mesures
· Découvrir l’équation d’état des gaz parfaits
L’expérience de la partie III est mise en route au bureau.

Chacun votre tour, tous les 5°C, vous viendrez remplir au bureau le tableau préparé. Les valeurs seront affichées continuellement (rétroprojecteur et webcam).
I – Etat thermique :

	[image: image4.png]a. Loi de Boyle-Mariotte : elle est 'ancétre de la loi des gaz parfait

b. Loi des gaz parfaits :





	Schtroumpf dormeur est allongé sur la plage depuis plus d’une heure. Le Soleil est au rendez-vous, il fait chaud.
Tout à coup, il entend schtroumpf costaud revenir de la mer en s’écriant « qu’est-ce que la mer est chaude aujourd’hui !!! ». Ce dernier s’était mis à l’eau dès son arrivée sur la plage.
A ces mots, schtroumpf dormeur se leva et plongea sans hésiter du haut du rocher dans cette mer si bleue.
Mais quelle surprise !


Seul (5 min), puis par groupe de 4 ou 5 (5 min), décrivez la surprise du Schtroumpf dormeur lorsqu’il se jeta à l’eau. Imaginez une expérience qui permette de vérifier votre interprétation (vous avez à votre disposition : 3 cristallisoirs, eau chaude et froide, glaçons, objets métallique, en bois, en tissus, erlenmeyer, bouchon avec tige en verre, eau, colorant, crayon pour verrerie,  …)
Proposez un protocole à votre professeur. Dès acceptation, le rédacteur rédige un schéma légendé (aidé du porte parole), pendant que l’expérimentateur prépare l’expérience (aidé du maître du temps).Ensuite, l’ensemble du groupe réalise l’expérience. (10 min).

Dans le cas où un groupe n’aurait pas trouvé la solution, elle lui sera présentée par l’un des portes paroles des autres groupes. (Éventuellement 5 min)
Lorsque vous avez terminé, répondez en groupe aux questions. (5 min).
QUESTIONS : (réponses communes) : (5 min)
On dit que l’eau chaude, l’eau froide et l’eau tiède sont dans des états thermiques différents.

1. La main est-elle capable de classer de façon fiable ces différents états thermiques ?
……………………………………………………………………………………….

2. Quel est le nom de la grandeur physique qui permet de décrire l’état thermique d’un corps ? Donner les unités que vous connaissez.
………………………………………………………………………………………. 

3. Avec vos connaissances actuelles (de collège et lycée), comment pouvez-vous définir l’état thermique d’un corps ?
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
II – Comment repérer un état thermique ?
L’instrument de repérage d’une température est le …………………………………
Défi : (10 min max) Avec le matériel placé sur votre paillasse (le même que dans la partie I), réalisez un ………………………………. qui permettrait au schtroumpf dormeur de ne pas avoir de surprise en rentrant dans l’eau (il doit-être capable de distinguer eau chaude et eau froide).
Faire le schéma du montage, indiquez le protocole d’utilisation puis expliquez son fonctionnement (5 min).

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………
III – Equation d’état des gaz parfaits – partie réalisée en binôme sur PC
3.1 – Etude préalable : rappel (10 min)
L’état macroscopique d’un gaz est décrit par ……. grandeurs :

· Sa température ( en ………………. ou T en………………. (S.I.)

· …………………en ……………………………………………..

· …………………en …………………………………………….

· …………………………………………….en ………………….

Nous avons déjà constaté que P.V = …………….. énoncé de la loi de Boyle-Mariotte, c’est-à-dire que P et V ne sont pas indépendants. Nous avons vu ensuite que cette constante était fonction de ……………………………………
On peut aujourd’hui supposer que ces 4 grandeurs ne sont pas indépendantes.
Nous allons donc établir la relation entre ces 4 grandeurs, appelée « équation d’état », et nous allons le faire dans le cas le plus simple des « gaz parfaits » (notion que nous développerons plus tard).

3.2 – Expérience : 
On réalise le montage ci-dessous (au bureau) :
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Mesurez, à l’aide d’un capteur de pression (manomètre) la pression P de l’air enfermé pour diverses températures T de l’air relevées à l’aide du thermomètre.
	( (°C)
	
	25
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	60
	65
	70
	

	P (hPa)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


3.3 – Exploitation : (10 min)
Deux des grandeurs macroscopiques décrivant un gaz sont restées constantes lors de cette manipulation. Lesquelles ?

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

Il est fortement conseillé d’utiliser un logiciel pour tracer votre courbe. On préfèrera « Regressi » pour ce TP. (utiliser la fiche remise précédemment)
a. Graphe P = f(() avec ( en °C 
· Tracez le graphe P = f((). Imprimez votre courbe (en 2 exemplaires).
· Quelle est l’allure du graphe ? Comment varie P en fonction de (
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Rangement
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------
LA SUITE DU TP SERA TRAVAILLEE VENDREDI 30 MAI

(à faire chez soi ou en fin de TP)

-
Etablir à l’aide de régressi et de sa modélisation les équations de la forme P = a( + b, puis P = a(( + c). Noter la valeur de c.

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
-
On pose P = a.T où T est la température en K (kelvin). Quelle relation existe-t-il entre ( et T.

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
-
Rechercher dans votre livre la relation définissant la température absolue. Comparer.

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
- A quoi correspond la valeur de c ? Donner sa définition :

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
b. Equation d’état des gaz parfaits :

Choisissez parmi les propositions ci-dessous une relation qui soit compatible avec vos observations de vendredi et d’aujourd’hui :

	P.V = a.T/n
	P.V = b.n/T
	P.V = c.n.T
	P.V = d / (n.T)
	P.T = a.V


Expliquez brièvement votre raisonnement :

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

On en déduit les lois à retenir :
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c. Recherche de la constante des Gaz Parfaits :

Dans les conditions normales de température et de pression ( T = 273 K et P = 1,013 105 Pa), le volume molaire est Vm = 22,4 L/mol. En exprimant Vm dans une unité S.I.et en utilisant la loi d’Avigadro, rechercher la valeur de la constante R des gaz parfaits.
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

d. Modèle du GAZ PARFAIT et limite de validité :
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………
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