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Pression dans un récipient Pression dans le récipient a I'équilibre
Cas du piston de masse nulle (ou négligeable)

A 4 ’
Ajout d'une masse m
Masse du piston

1.1

piston mobile

_>
—POS UZ 7mgﬁz

Py
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Pression dans un récipient Pression dans le récipient a I'équilibre
Cas du piston de se nulle (ou négligeable)

Ajout d'une masse m
Masse du piston

Force exercée par le gaz a l'intérieur de récipient sur le piston :
= —
F1 = P15 uz
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Pression dans un récipient Pression dans le récipient a I'équilibre
Cas du piston de masse nulle (ou négligeable)

A 5 ’
Ajout d'une masse m
Masse du piston

Force exercée par le gaz a l'intérieur de récipient sur le piston :

_>

FL=PSu;

Force exercée par le gaz a I'extérieur de récipient sur le piston :
= —

Fo=—PySu;
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Pression dans un récipient Pression dans le récipient a I'équilibre
Cas du piston de masse nulle (ou négligeable)

. ; /
Ajout d'une masse m
Masse du piston

Force exercée par le gaz a l'intérieur de récipient sur le piston :

_>

FL=PSu;

Force exercée par le gaz a I'extérieur de récipient sur le piston :
= —

Fo=—PySu;

Poids du piston : P — —mg T,
La PFD appliqué au piston a I'équilibre donne :
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Pression dans un récipient Pression dans le récipient a I'équilibre
Cas du piston de masse nulle (ou négligeable)

. ; /
Ajout d'une masse m
Masse du piston

Force exercée par le gaz a l'intérieur de récipient sur le piston :

_>

FL=PSu;

Force exercée par le gaz a I'extérieur de récipient sur le piston :
= —

Fo=—PySu;

Poids du piston : P — —mg T,
La PFD appliqué au piston a I'équilibre donne :

- = -
F1—|—F2—mgﬁz>: 0
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Pression dans un récipient Pression dans le récipient a I'équilibre
Cas du piston de masse nulle (ou négligeable)

. ; /
Ajout d'une masse m
Masse du piston

Force exercée par le gaz a l'intérieur de récipient sur le piston :

_>

FL=PSu;

Force exercée par le gaz a I'extérieur de récipient sur le piston :
= —

Fo=—PySu;

Poids du piston : P — —mg T,
La PFD appliqué au piston a I'équilibre donne :

- = -
F1—|—F2—mgﬁz>: 0

En projection sur I'axe (Oz), on obtient :
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Pression dans un récipient Pression dans le récipient a I'équilibre
Cas du piston de masse nulle (ou négligeable)

. ; /
Ajout d'une masse m
Masse du piston

Force exercée par le gaz a I'intérieur de récipient sur le piston :

F1 = P15 uz
Force exercée par le gaz a I'extérieur de récipient sur le piston :
F2 = —PySu;

Poids du piston : ? = —mgUZ>
La PFD appliqué au piston a I'équilibre donne :

- = -
F1—|—F2—mgﬁz>: 0

En projection sur I'axe (Oz), on obtient :

PLS—PoS—mg=0 = |Pi=Po+ &

ean Lallemand TD TH1 - Description d'un systeme a I'équilibre



Pression dans un récipient Pression dans le récipient a I'équilibre
Cas du piston de masse nulle (ou négligeable)

A 5 /
Ajout d'une masse m
Masse du piston

1.2 Pour un piston de masse nulle, on obtient :
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Pression dans un récipient Pression dans le récipient a I'équilibre
Cas du piston de masse nulle (ou négligeable)

A 5 /
Ajout d'une masse m
Masse du piston

1.2 Pour un piston de masse nulle, on obtient :
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Pression dans un récipient P on dans le récipient a I'équilibre
Cas du piston de masse nulle (ou négligeable)

Ajout d’une masse m’

Masse du piston

1.3 En appliquant le méme raisonnement que précédemment au
systéme { piston + massem’}, en notant P, la nouvelle valeur de
la pression dans le récipient a I'équilibre, on obtient :
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Pression dans un récipient P on dans le récipient a I'équilibre
Cas du piston de masse nulle (ou négligeable)

Ajout d’une masse m’

Masse du piston

1.3 En appliquant le méme raisonnement que précédemment au
systéme { piston + massem’}, en notant P, la nouvelle valeur de
la pression dans le récipient a I'équilibre, on obtient :

(m+m')g

P> = Po+ S
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Pression dans un récipient Pression dans le récipient a I'équilibre
Cas du piston de se nulle (ou négligeable)

Ajout d'une masse m
Masse du piston

1.4 On cherche la valeur de m permettant d'avoir P; = 2Py dans
['enceinte :
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Pression dans un récipient P on dans le récipient a I'équilibre
Cas du piston de masse nulle (ou négligeable)

Ajout d’une masse m’
Masse du piston

1.4 On cherche la valeur de m permettant d'avoir P; = 2Py dans
['enceinte :

P Py D?
mg | _ PS _ PorD?

P1 =2Py = Py +
g 4g

Application numérique :
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Pression dans un récipient P on dans le récipient a I'équilibre
Cas du piston de masse nulle (ou négligeable)

. ) ’
Ajout d'une masse m

Masse du piston

1.4 On cherche la valeur de m permettant d'avoir P; = 2Py dans
['enceinte :

P Py D?
mg | _ PS _ PorD?

P1 =2Py = Py +
g 4g

Application numérique :

10° - 7 - 0,22
m 7938 320 kg
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Pression de pneumatiques Pression des pneus en été

Variation de pression relative

2.1 En hiver, par une température extérieure de T; = —10C, un
automobiliste regle la pression (relative) de ses pneus a p; = 2 atm,
pression préconisée par le constructeur. La pression atmosphérique
est notée Py = latm = 1,013.10° Pa ~ 1 bar et la température en
été T, = 30C.
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Pression de pneumatiques Pression des pneus en été

Variation de pression relative

2.1 En hiver, par une température extérieure de T; = —10C, un
automobiliste regle la pression (relative) de ses pneus a p; = 2 atm,
pression préconisée par le constructeur. La pression atmosphérique
est notée Py = latm = 1,013.10° Pa ~ 1 bar et la température en
été T, = 30C. On note les pressions absolues avec un P majuscule
et V le volume d'un pneu, systeme fermé de n moles d'air :
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Pression de pneumatiques Pression des pneus en été

Variation de pression relative

2.1 En hiver, par une température extérieure de T; = —10C, un
automobiliste regle la pression (relative) de ses pneus a p; = 2 atm,
pression préconisée par le constructeur. La pression atmosphérique
est notée Py = latm = 1,013.10° Pa ~ 1 bar et la température en
été T, = 30C. On note les pressions absolues avec un P majuscule
et V le volume d'un pneu, systeme fermé de n moles d'air :

En hiver : P1V = nRT; (1)
En été : P,V = nRT> (2)
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Pression de pneumatiques Pression des pneus en été

Variation de pression relative

2.1 En hiver, par une température extérieure de T; = —10C, un
automobiliste regle la pression (relative) de ses pneus a p; = 2 atm,
pression préconisée par le constructeur. La pression atmosphérique
est notée Py = latm = 1,013.10° Pa ~ 1 bar et la température en
été T, = 30C. On note les pressions absolues avec un P majuscule
et V le volume d'un pneu, systeme fermé de n moles d'air :

En hiver : P1V = nRT; (1)
En été : P,V = nRT> (2)

Puis (2)/(1) donne :
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Pression de pneumatiques Pression des pneus en été

Variation de pression relative

2.1 En hiver, par une température extérieure de T; = —10C, un
automobiliste regle la pression (relative) de ses pneus a p; = 2 atm,
pression préconisée par le constructeur. La pression atmosphérique
est notée Py = latm = 1,013.10° Pa ~ 1 bar et la température en
été T, = 30C. On note les pressions absolues avec un P majuscule
et V le volume d'un pneu, systeme fermé de n moles d'air :

En hiver : P1V = nRT; (1)
En été : P,V = nRT> (2)
Puis (2)/(1) donne :
P, To T2
=== P, = P1— P, = Py et P = P
P, T, = 2 17_1 avec fFr =pp+roet F1=p1+Fo
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Pression de pneumatiques Pression des pneus en été

Variation de pression relative

2.1 En hiver, par une température extérieure de T; = —10C, un
automobiliste regle la pression (relative) de ses pneus a p; = 2 atm,
pression préconisée par le constructeur. La pression atmosphérique
est notée Py = latm = 1,013.10° Pa ~ 1 bar et la température en
été T, = 30C. On note les pressions absolues avec un P majuscule
et V le volume d'un pneu, systeme fermé de n moles d'air :

En hiver : PV = nRT; (1)
En été : P,V = nRT> (2)

Puis (2)/(1) donne :

P, T _p D2 _ _
7P1 = T, = P,=PpP T avec Po =pp+Pyet PL=p1+ Py
T> 273+ 30
=Pt POl —Po=3- 5, A
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Pression de pneumatiques Pression des pneus en été

Variation de pression relative

2.2 La variation de pression relative Ap est :
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Pression de pneumatiques Pression des pneus en été

Variation de pression relative

2.2 La variation de pression relative Ap est :

Ap=pr—p1 =25—-2=0,5bar
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Pression de pneumatiques Pression des pneus en été

Variation de pression relative

2.2 La variation de pression relative Ap est :
Ap=pr—p1 =25—-2=0,5bar

Il conviendrait de réduire la pression des pneus...
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Bilan des forces
Equation du mouvement
Equation du mouv

Oscillations d'un piston

P1

piston mobile

,mgﬁy

Jean Lallemand TH1 - Description d'un systeme a |'équilibre



Bilan des forces
Equation du mo
Equation du mo

Oscillations d'un piston

Force exercée par le gaz du compartiment 1 (de gauche) sur le
. — _y
piston : F; = P15 uy
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Bilan des forces
Equation du mo
Equation du mo

Oscillations d'un piston

Force exercée par le gaz du compartiment 1 (de gauche) sur le
. — _y

piston : F; = P15 uy

Force exercée par le gaz du compartiment 2 (de droite) sur le
_ —

piston : F, = —P25u_>x

©) Jean Lallemand TD TH1 - Description d'un systéme a I'équilibre



Bilan des forces
Equation du mouvement

Oscillations d'un piston .
P Equation du mouv

3.2 Le PFD en projection sur I'axe (Ox) nous donne :
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Bilan des forces

Equation du mouvement

Oscillations d'un piston .
P Equation du mouvement

3.2 Le PFD en projection sur I'axe (Ox) nous donne :

mx(t) = P;S - P,S
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Bilan des forces

Equation du mouvement

Oscillations d'un piston .
P Equation du mouvement

3.2 Le PFD en projection sur I'axe (Ox) nous donne :

mx(t) = P;S - P,S

nRT() N nRT() ot Py — nRTo o nRT()
Vi S(l + x(1)) 2T Ve Sl —x(1)

avec P; =
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Bilan des
Equation du

Oscillations d'un piston

Equation du

3.2 Le PFD en projection sur I'axe (Ox) nous donne :

mx(t) = P;S - P,S

p, — nRT() N nRT() ot Py — nRTo o nRT()
N T TSl x(0) T 2T Ve T S(l—x(1))
1 1
%(t) = nRT: _
= mx(t)=n 0<£o+x(t) Eo—x(t)>
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Bilan des forces

Equation du mouvement

Oscillations d'un piston .
P Equation du mouvement

3.2 Le PFD en projection sur I'axe (Ox) nous donne :

mx(t) = P;S - P,S

p, — nRT() N nRT() ot Py — nRTo o nRT()
N T TSl x(0) T 2T Ve T S(l—x(1))
1 1
%(t) = nRT: _
= mx(t)=n 0<£o+x(t) Eo—x(t)>

«B) - n fo—x() __ fotx(1)
= i) = oRTs (G e e ~ T TN )
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Oscillations d'un piston

3.2 Le PFD en projection sur I'axe (Ox) nous donne :

mx(t) = P;S - P,S

p, — nRT() N nRT() ot Py — nRTo o nRT()
N T TSl x(0) T 2T Ve T S(l—x(1))
1 1
%(t) = nRT: _
= mx(t)=n 0<£o+x(t) Eo—x(t)>

= mx(t) = nRTo ( fo — x(t) lo + x(t) )

(o +x(£)(fo — x(2)) ~ (fo + x(1))(¢o — x(t))

—2x(t)

= mx(t) = nRTy <M

) avec nRTo = Po \/0 = Posgo
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Bilan des forc
Equation du mouvement

Oscillations d'un piston .
P Equation du mouvement

3.3 Si x(t) < o alors £3 — x?(t) ~ £2 et I'équation du mouvement
devient :
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Bilan des forces
Equation du mouvement

Oscillations d'un piston .
P Equation du mouvement

3.3 Si x(t) < o alors £3 — x?(t) ~ £2 et I'équation du mouvement

devient :
. —2X(t) . 2PyS
mx(t) = PySlo e < | x(t) + mlo x(t)=0
2
Wo
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Bilan des forces
Equation du mouvement

Oscillations d'un piston .
P Equation du mouvement

3.3 Si x(t) < o alors £3 — x?(t) ~ £2 et I'équation du mouvement
devient :

. —2X(t) . 2PyS
t) = PoSly | ——= = t t)=0
mi(1) = PoSto (5 O+ X
—_———
w
2PS
Le piston a un mouvement sinusoidal de pulsation wg = z )
méo
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Vitesse quadratique moyenne
Vitesse de libération sur Terre

Libération de H.
Vitesse quadratique moyenne et vitesse de libération Vitesse de libération sur la Lune

4.1 La vitesse quadratique moyenne s’exprime en fonction de la
température :

Jean Lallemand TH1 - Description d'un systeme a |'équilibre



Vitesse quadratique moyenne
Vitesse de libération sur Terre

Libération de Hp
Vitesse quadratique moyenne et vitesse de libération Vitesse de libération sur la Lune

4.1 La vitesse quadratique moyenne s’exprime en fonction de la
température :

3k T M
u= iavecm:—eth/\/'A:R

m Na

On en déduit :
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Vitesse quadratique moyenne
Vitesse de libération sur Terre

Vitesse quadratique moyenne et vitesse de libération Vitesse de hbevmon sur la Lune

4.1 La vitesse quadratique moyenne s’exprime en fonction de la
température :

3kgT
u=4] 2B avecm——eth/\/’A:R

m Ny

On en déduit :

3kgNaT _ [3RT
M\ M

u =
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Vitesse quadratique moyenne

Vitesse de libération sur Terre

Vitesse quadratique moyenne et vitesse de libération Vitesse de hbevmon sur la Lune

4.1 La vitesse quadratique moyenne s’exprime en fonction de la
température :

3kgT
u=4] 2B avecm——eth/\/’A:R

m Ny

On en déduit :

3kgNaT _ [3RT
M\ M

u =

On calculea T =298K :
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Vitesse quadratique moyenne

Vitesse de libération sur Terre

Vitesse quadratique moyenne et vitesse de libération Vitesse de hbevmon sur la Lune

4.1 La vitesse quadratique moyenne s’exprime en fonction de la
température :

3kgT
u=4] 2B avecm——eth/\/’A:R

m Ny

On en déduit :

L _ [3keNaT _ [3RT
B M\ M

On calculea T =298K :

, = 1,9km - s7let uo, = 0,48 km - st
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Vitesse quadratique moyenne
Vitesse de libération sur Terre

Libération de Hp
Vitesse quadratique moyenne et vitesse de libération Vitesse de libération sur la Lune

4.2 On calcule la vitesse de libération sur Terre :
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Vitesse quadratique moyenne
Vitesse de libération sur Terre

Libération de Hp
Vitesse quadratique moyenne et vitesse de libération Vitesse de libération sur la Lune

4.2 On calcule la vitesse de libération sur Terre :

vip = 11km - st
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Vitesse quadratique moyenne
Vitesse de libération sur Terre

Libération de Hp
Vitesse quadratique moyenne et vitesse de libération Vitesse de libération sur la Lune

4.3 On constate que uy, < vjip alors que up, < vjip, les molécules
de H, auront une probabilité trés faible de se libérer de I'attraction
terrestre, ainsi dans le temps sa concentration dans |'atmosphére
diminuera et il en est d'ailleurs quasiment absent de nos jours,
alors que O, n'a aucune chance de pourvoir se libérer de
I'attraction terrestre (ouf!).
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Vitesse quadratique mo
Vi e de libération sur Terre

Libération de Hp
Vitesse quadratique moyenne et vitesse de libération Vitesse de libération sur la Lune

4.4 On calcule la vitesse de libération sur la Lune :
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Vitesse quadratique mo
Vi e de libération sur Terre

Libération de Hp
Vitesse quadratique moyenne et vitesse de libération Vitesse de libération sur la Lune

4.4 On calcule la vitesse de libération sur la Lune :

Vjp =2,4km s~
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Vitesse de libération sur Terre

Libération de Hp
Vitesse quadratique moyenne et vitesse de libération Vitesse de libération sur la Lune

4.4 On calcule la vitesse de libération sur la Lune :

Vjp =2,4km s~

Cette vitesse de libération est trop faible, ce qui explique que la
Lune n’a pas d'atmospheére.
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