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CPGE ATS 

Programme de colles – Semaine 9 (24 au 29 novembre 2025) 

Chapitres étudiés et questions de cours : 

T1 Structure et transformation de la matière 

T2 Transfert et conservation d’énergie - Premier Principe (début) !!! L’enthalpie n’a pas 

été vue !!! 

Réponses attendues en bleu ou manuscrit. 

1ère question de cours : questions 1 à 10. 

2ème question de cours : questions 11 à 18. 

1) Définir : atome, noyau, nucléon, proton, neutron, électron, isotope et notation. 

Atome : Edifice électriquement neutre, constitué d’un noyau chargé positivement et entouré d’un 

cortège d’électrons chargés négativement.  

Noyau : Assemblage de nucléons = protons + neutrons 

- Nombre de charge (ou numéro atomique) 𝒁 : Nombre de protons, chargés positivement 

- Nombre 𝑵 : Nombre de neutrons, qui ne portent pas de charge électrique 

- Nombre de masse 𝑨 : 𝑨 =  𝒁 +  𝑵 = nombre de nucléons 

Isotopes : désigne des noyaux ayant un même numéro atomique 𝑍 mais des nombres de masse 𝐴 

différents : 

𝑿 𝒁
𝑨 et 𝑿 𝒁

𝑨′  

Masse molaire d’un isotope  𝑋𝑍
𝐴  de nombre de masse A : A g.mol-1.  

2) Relations entre masse et quantité de matière. 
 

Masse molaire d’une espèce : 𝑴 =
𝒎

𝒏
     (en  𝑘𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1 ou en  𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1). 

Nombre de moles de cette espèce : 𝒏 =
𝒎

𝑴
                    avec : 

𝑛 : quantité de matière (en 𝑚𝑜𝑙) ;            𝑚 : masse de l'échantillon (en 𝑘𝑔 ou 𝑔).  

Masse molaire d’un isotope  𝑋𝑍
𝐴  de nombre de masse A : A g.mol-1. 

3) Equation d’état des gaz parfaits + grandeurs + unités. 

Equation d’état des gaz parfaits  : 𝑷𝑽 =  𝒏𝑹𝑻 

P pression en Pa ; V volume en m3 ; n quantité de matière en mol ; T température en K 

R est appelée constante de gaz parfaits, R = 8,31 J.mol-1.K-1 

4) Définir la concentration d’un soluté, le titre ou fraction molaire, la densité. 

Concentration : 

𝑐𝑖 =
𝑛𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡é

𝑉𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛

 𝑒𝑛 𝑚𝑜𝑙. 𝑚−3 
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Titre ou fraction molaire xi d’un corps Ai dans une phase  donnée : 

𝑥𝑖 =
𝑛𝑖

𝑛𝑇𝑂𝑇

       𝑒𝑡 ∑ 𝑥𝑖 = 1

𝑖

 

Densité d’un corps (par rapport à un corps de référence) : Rapport de leurs masses volumique prises 
dans les mêmes conditions de pression et de température. 

• pour les phases condensées : 𝑑 =


𝑒𝑎𝑢

 

• pour les gaz : 𝑑 =


𝑎𝑖𝑟

 

 
5) Pour une équation de réaction du type :  α1R1 + α2R2+… = β1P1 = β2P2+…, définir les 

réactifs, les produits, les coefficients stœchiométriques ainsi que l’avancement de 

réaction. 

Les espèces de gauche sont les réactifs, celles de droite les produits       . 

Grandeurs i et i : coefficients stœchiométriques (sans dimension). 

Avancement 𝝃 de la réaction : 
 

   −
𝚫𝒏𝒊

𝜶𝒊
=

𝚫𝒏𝒊

𝜷𝒊
= 𝚫𝝃   

Pour un réactif,  𝑛𝑖  diminue d′où Δ𝑛𝑖 < 0, Δ𝜉 > 0 𝑑′𝑜ù 𝜉 𝑎𝑢𝑔𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒 

Pour un produit, 𝑛𝑖  augmente d′où Δ𝑛𝑖 > 0, Δ𝜉 > 0 𝑑′𝑜ù 𝜉 𝑎𝑢𝑔𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒  

6) Définir un système ouvert, un système fermé, un système isolé ; définir une grandeur 

extensive, une grandeur intensive. 

Un système ouvert échange de la matière et de l’énergie avec le milieu extérieur. 

Un système fermé n’échange pas de matière mais échange de l’énergie avec le milieu extérieur. 

Un système isolé n’échange ni matière ni énergie avec le milieu extérieur. 

Grandeur extensive : grandeur proportionnelle à la quantité de matière. Ex : Volume V, masse m. 

Grandeur intensive : grandeur indépendante de la quantité de matière. Ex : Pression P, Température 

T, masse volumique . 

7) Définir les transformations suivantes : isotherme, isobare, isochore, monotherme, 

monobare, mécaniquement réversible, quasi-statique, adiabatique. 

Transformation isotherme : transformation à température constante, 

Transformation isobare : transformation à pression constante, 

Transformation isochore : transformation à volume constant. 

Transformation monotherme : température extérieure constante au cours de la transformation, 

Transformation monobare : pression extérieure constante au cours de la transformation. 

Transformation mécaniquement réversible : Equilibre mécanique à chaque instant : 

Psystème = Pext tout au long de la transformation. 
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Transformation « quasi-statique » : transformation suffisamment lente pour que le système soit à tout 

moment en équilibre thermique et mécanique avec l’extérieur. 

Transformation adiabatique : transformation au cours de laquelle le système n’échange pas d’énergie 

par transfert thermique (Q =0). 

8) Donner les formes d’énergie d’un système. 

L’énergie totale ETOT d’un système est composée de son énergie mécanique Em et de son énergie 

interne U : 

ETOT = Em + U 

L’énergie mécanique Em est constituée de l’énergie cinétique macroscopique EC et de l’énergie 

potentielle EP liée aux actions extérieures :  

Em = EC macro + EP ext 

L’énergie interne U  est constituée de l’énergie cinétique microscopique (agitation des particules)      EC 

micro  et de l’énergie potentielle interne (interactions moléculaires) EP int : 

U = EC micro + EP int 

9) Définition de l’énergie interne U d’un système et de la capacité thermique à volume 

constant CV du système. Energie interne et capacité thermique à volume constant d’un 

gaz parfait. 

𝑈 = 𝐸𝐶 𝑚𝑖𝑐𝑟𝑜 + 𝐸𝑃,𝑖𝑛𝑡 et 𝐶𝑉 =
𝑑𝑈

𝑑𝑇
 à 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡 

Gaz parfait monoatomique : 𝑈 =
3

2
𝑛𝑅𝑇 𝑒𝑡 𝐶𝑉 =

3

2
𝑛𝑅 

Gaz parfait polyatomique : 𝑈 =
5

2
𝑛𝑅𝑇 𝑒𝑡 𝐶𝑉 =

5

2
𝑛𝑅 

10) Citer le premier principe de la thermodynamique. 

Soit un système fermé évoluant entre 2 états initial (I) et final (F) et recevant de l’extérieur un transfert 

thermique 𝑸 et un travail 𝑾 (grandeurs algébriques). 

Soient 𝚫𝑬𝒎 et 𝚫𝑼 les variations d’énergie mécanique et interne du système au cours de l’évolution. 

Le bilan d’énergie du système s’écrit : 

𝚫𝑬𝑻𝑶𝑻 = 𝚫𝑬𝒎 + 𝚫𝑼 = 𝑾 + 𝑸 

La variation d’énergie potentielle macroscopique est souvent nulle ou négligeable => Le premier 

principe s’écrit : 

𝚫𝑬𝑪 + 𝚫𝑼 = 𝑾 + 𝑸 

Si le système est au repos (macroscopique), le premier principe s’écrit : 

𝚫𝑼 = 𝑾 + 𝑸 
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Exercices de cours : 

11) (Exo 1 TD T1) : 

L’eau a pour formule 𝐻2𝑂. On donne : 𝐻1
1  et 𝑂8

16  

1) Quelle est la masse molaire de l'eau ? 

2) Quelle est la quantité de matière contenue dans 𝟑, 𝟔𝟎 𝒈 d'eau ? 

3) Quelle est la quantité de matière contenue dans 𝟏, 𝟎𝟎 𝒌𝒈 d'eau ? 

4) Quelle est la masse de 𝟓, 𝟎𝟎. 𝟏𝟎−𝟐 𝒎𝒐𝒍 d'eau ? 

 

12) (Exo 3 TD T1) : 

 

1) Le symbole du noyau d'un atome d'hydrogène est le suivant : 𝐻1
1 . Donner, en justifiant la 

réponse, la composition de l'ion hydrogène de formule 𝐻+. 

2) Le noyau d'un atome d'aluminium (𝐴𝑙) comporte 14 neutrons et 13 protons. Donner, en 

justifiant la réponse, le symbole du noyau de cet atome. Cet atome perd assez facilement 

trois électrons. Déterminer le nombre d'électrons de l'ion aluminium ainsi que son symbole. 

3) Le symbole du noyau d'un atome de chlore est le suivant : 𝐶𝑙17
35 . Déterminer, en la justifiant, 

la composition de l'atome complet (nombre de protons, de neutrons, d'électrons). Cet 

atome peut gagner assez facilement un électron pour donner un ion chlorure.  

Donner la composition complète de cet ion chlorure, ainsi que son symbole. 
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13) (Exo 10 TD T1) : 
 
Dans un récipient indilatable de volume V = 3 000 L, on mélange du diazote et de l’argon dans 

les proportions suivantes : 1/3 d’argon et 2/3 de diazote. La pression totale est de 2 bar et la 

température de 27°C. Déterminer les pressions partielles de chaque gaz, ainsi que leur 

quantité de matière. 
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14) Pour la réaction suivante, compléter les tableaux d’avancement et commenter : 
proportions, réactif limitant. 
 

   
−−−− +=+ 2

43

2

82 23 SOIIOS             
−−−− +=+ 2

43

2

82 23 SOIIOS  

E.I. 
(mol) 

 

    1       3 0 0 E.I. 
(mol) 

 

 3   3 0 0 

E à t 

(mol) 

 

    E à t 

(mol) 
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15) Exprimer le travail des forces de pression, et le déterminer (justifier) dans les cas suivants : 

transformation isochore, transformation isobare mécaniquement réversible, transformation 

isotherme mécaniquement réversible pour un gaz parfait (GP) 

Travail élémentaire 𝜹𝑾 (en joules, J) des forces de pression s’exerçant sur un système :  

𝜹𝑾 = −𝑷𝒆𝒙𝒕. 𝒅𝑽 

Avec :  𝑷𝒆𝒙𝒕 = pression extérieure (unité : Pa) 

 𝒅𝑽 = variation élémentaire (ou infinitésimale) de volume du système (m3) 

Travail W des forces de pression s’exerçant sur un système lors d’une transformation d’un état 1 à un 

état 2 : 

𝑾 = ∫ 𝜹𝑾 = − ∫ 𝑷𝒆𝒙𝒕. 𝒅𝑽
𝑽𝟐

𝑽𝟏

 

• Transformation isochore : 𝑽 = 𝒄𝒕𝒆 𝑑′𝑜ù 𝒅𝑽 = 𝟎 

 𝑊 = ∫ 𝛿𝑊 = − ∫ 𝑃𝑒𝑥𝑡 . 𝑑𝑉
𝑉2

𝑉1

= 0 

 

• Transformation isobare mécaniquement réversible : 𝑷 = 𝑷𝒆𝒙𝒕 = 𝒄𝒕𝒆 

 

𝑊 = −𝑃(𝑉2 − 𝑉1) 

 

• Transformation isotherme mécaniquement réversible pour un gaz parfait (GP) : 

𝑃𝑉 = 𝑛𝑅𝑇 𝑑′𝑜ù 𝑃 =
𝑛𝑅𝑇

𝑉
 et 𝑇 = 𝑐𝑡𝑒 𝑑′𝑜ù 𝑃2𝑉2 = 𝑃1𝑉1 𝑑′𝑜ù 

𝑃2

𝑃1
=

𝑉1

𝑉2
 

𝑊 = ∫ 𝛿𝑊 = − ∫ 𝑃𝑒𝑥𝑡 . 𝑑𝑉
𝑉2

𝑉1

= − ∫ 𝑃. 𝑑𝑉
𝑉2

𝑉1

= − ∫
𝑛𝑅𝑇

𝑉
. 𝑑𝑉

𝑉2

𝑉1

= −𝑛𝑅𝑇 ∫
1

𝑉
. 𝑑𝑉 = −𝑛𝑅𝑇[𝑙𝑛𝑉]𝑉1

𝑉2

𝑉2

𝑉1

= −𝑛𝑅𝑇(𝑙𝑛𝑉2 − 𝑙𝑛𝑉1) = −𝑛𝑅𝑇𝑙𝑛
𝑉2

𝑉1

= 𝑛𝑅𝑇𝑙𝑛
𝑃2

𝑃1
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16) (Ex 4 TD T2) L’argon 𝐴𝑟 est un gaz monoatomique d’énergie interne : 𝑈(𝑇) =
3

2
 𝑛𝑅𝑇  et le 

dioxygène 𝑂2 un gaz diatomique, d’énergie interne : 𝑈(𝑇) =
5

2
 𝑛𝑅𝑇 (hypothèse gaz parfaits). 

Pour chaque gaz, donner les expressions de : 

a) la capacité thermique à volume constant 𝐶𝑣. 

b) la capacité thermique molaire à volume constant 𝐶𝑣𝑚. 

c) la capacité thermique massique à volume constant 𝑐𝑣. 

d) La valeur de la variation d’énergie interne pour une augmentation de température de 10°C d’un kg 

de gaz. 

Application numérique : 𝑀(𝐴𝑟) = 40 𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1 ; 𝑅 = 8,31 𝐽. 𝐾−1. 𝑚𝑜𝑙−1 ; 𝑀(𝑂) = 16 𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1 . 

a) 𝐶𝑣 =
𝜕𝑈

𝜕𝑇
=

𝑑𝑈

𝑑𝑇
=

3

2
 𝑛𝑅 pour 𝐴𝑟 ; 𝐶𝑣 =

𝜕𝑈

𝜕𝑇
=

𝑑𝑈

𝑑𝑇
=

5

2
 𝑛𝑅 pour 𝑂2. 

b) 𝐶𝑣𝑚 =
𝐶𝑣

𝑛
=

3

2
 𝑅 pour 𝐴𝑟 ; 𝐶𝑣𝑚 =

𝐶𝑣

𝑛
=

5

2
 𝑅 pour 𝑂2. 

c) 𝑐𝑣 =
𝐶𝑣

𝑚
=

3

2
 

𝑅

𝑀
 pour 𝐴𝑟 ; 𝑐𝑣 =

𝐶𝑣

𝑚
=

5

2
 

𝑅

𝑀
 pour 𝑂2. 

d) 𝑃𝑜𝑢𝑟 1 𝑘𝑔 ∶  ∆𝑢 = 𝑐𝑣 . ∆𝑇 =
3

2
 

𝑅

𝑀
 𝑝𝑜𝑢𝑟 𝐴𝑟; 𝑜𝑛 𝑜𝑏𝑡𝑖𝑒𝑛𝑡 3,1 𝑘𝐽. 𝑚𝑜𝑙−1 

𝑃𝑜𝑢𝑟 1 𝑘𝑔 ∶  ∆𝑢 = 𝑐𝑣 . ∆𝑇 =
5

2
 

𝑅

𝑀
 𝑝𝑜𝑢𝑟 𝑂2; 𝑜𝑛 𝑜𝑏𝑡𝑖𝑒𝑛𝑡 6,5 𝑘𝐽. 𝑚𝑜𝑙−1  

 

17) Echauffement isochore d’un gaz 

Considérons un gaz parfait dans une enceinte indéformable diatherme. Ses variables d’état initiales 

sont Ti, Pi, Vi. On place l’enceinte dans un milieu extérieur la température T0. 

1. Déterminer l’état final, c’est-à-dire les valeurs Tf, Pf et Vf, en utilisant les conditions d’équilibre. 

2. Déduire du premier principe le transfert thermique reçu par le gaz. 

3. Analyser son signe. 

On suppose la capacité thermique à volume constant CV (en J.K-1) du gaz connue. 

1. Schéma : EI / EF 

Enceinte indéformable d’où : 𝑉𝑓 = 𝑉𝑖. 

Enceinte diatherme d’où transferts d’énergie thermique possibles. 

Equilibre thermique à l’état final d’où : 𝑇𝑓 = 𝑇0. 

Equation d’état des gaz parfaits : 

𝑃𝑉 = 𝑛𝑅𝑇 𝑐′𝑒𝑠𝑡à 𝑑𝑖𝑟𝑒 𝑃𝑖𝑉𝑖 = 𝑛𝑅𝑇𝑖  𝑒𝑡𝑃𝑓𝑉𝑓 = 𝑛𝑅𝑇𝑓  𝑑′𝑜ù 
𝑃𝑓𝑉𝑓

𝑃𝑖𝑉𝑖

=
𝑛𝑅𝑇𝑓

𝑛𝑅𝑇𝑖

 𝑑′𝑜ù 𝑃𝑓 = 𝑃𝑖

𝑉𝑖

𝑉𝑓

𝑇𝑓

𝑇𝑖

= 𝑃𝑖

𝑇0

𝑇𝑖

 

2. 𝑊 = ∫ 𝛿𝑊 = − ∫ 𝑃𝑒𝑥𝑡 . 𝑑𝑉
𝑉𝑓

𝑉𝑖
= 0 𝑐𝑎𝑟 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑖𝑠𝑜𝑐ℎ𝑜𝑟𝑒. 

𝑃𝑟𝑒𝑚𝑖𝑒𝑟 𝑃𝑟𝑖𝑛𝑐𝑖𝑝𝑒 ∶  Δ𝑈 = 𝑊 + 𝑄 = 𝑄 𝑒𝑡 Δ𝑈 = 𝐶𝑉. Δ𝑇 = 𝐶𝑉(𝑇0 − 𝑇𝑖) 𝑐𝑎𝑟 𝐺𝑎𝑧 𝑃𝑎𝑟𝑓𝑎𝑖𝑡 

𝐷′𝑜ù:  𝑄 = 𝐶𝑉(𝑇0 − 𝑇𝑖) 

3. Si 𝑇0 > 𝑇𝑖 alors 𝑄 > 0, l’extérieur (thermostat) fournit de l’énergie thermique au gaz et 

le réchauffe. 

Si 𝑇0 < 𝑇𝑖 alors 𝑄 < 0, le gaz fournit de l’énergie thermique à l’extérieur (thermostat) et 

se refroidit. 

 

18) Echauffement d’un gaz sans transfert thermique 

Considérons un gaz parfait dans une enceinte fermée. Un opérateur appuie brusquement sur le piston 

de la seringue en exerçant une force constante. 
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1. Définir le système. Justifier que la transformation peut être considérée comme adiabatique. 

2. Déduire du premier principe la température finale. 

 

1. Système = gaz à l’intérieur de la seringue. 

Transformation rapide, donc peut-être considérée comme adiabatique. 

 

 

2. Etat initial : 𝑇𝑖 , 𝑃𝑖 , 𝑉𝑖 Etat final : 𝑇𝑓 , 𝑃𝑓 , 𝑉𝑓 

Premier principe : 

  Δ𝑈 = 𝑊 + 𝑄 = 𝑊 𝑎𝑣𝑒𝑐 𝑊 = ∫ 𝛿𝑊 = − ∫ 𝑃𝑒𝑥𝑡 . 𝑑𝑉
𝑉𝑓

𝑉𝑖
= −𝑃𝑒𝑥𝑡 ∫ 𝑑𝑉

𝑉𝑓

𝑉𝑖
= −

𝐹

𝑆
(𝑉𝑓 − 𝑉𝑖) =

−
𝐹

𝑆
(𝐿𝑓𝑆 − 𝑉𝑖𝑆) = −𝐹(𝐿𝑓 − 𝐿𝑖) (𝑂𝑛 𝑟𝑒𝑡𝑟𝑜𝑢𝑣𝑒 𝑙𝑎 𝑛𝑜𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑣𝑎𝑖𝑙 𝑚é𝑐𝑎𝑛𝑖𝑞𝑢𝑒) 

Gaz parfait d′où Δ𝑈 = 𝐶𝑉. Δ𝑇 = 𝐶𝑉(𝑇𝑓 − 𝑇𝑖) 

D’où : = −𝐹(𝐿𝑓 − 𝐿𝑖) = 𝐶𝑉(𝑇𝑓 − 𝑇𝑖) 

D’où : 𝑇𝑓 = 𝑇𝑖 +
𝐹

𝐶𝑉
(𝐿𝑖 − 𝐿𝑓) 

Vérification homogénéité 

Puis : de 1 à 2 exercices proposés par le colleur. 
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Programme ATS

 

 

 

 

 


