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CPGE ATS 

Programme de colles – Semaine 10 (1er au 6 décembre 2025) 

Chapitre étudié et questions de cours : 

T2 Transfert et conservation d’énergie - Premier Principe 

Réponses attendues en bleu ou manuscrit. 

1ère question de cours : 4 formules du formulaire ci-dessous (pages 1 et 2) 

2ème question de cours : 1 des questions 1 à 9 ci-après  (pages 3 à 7) 
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Exercices de cours : 

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

            

Avec :       = pression extérieure (unité : Pa) 

    = variation élémentaire (ou infinitésimale) de volume du système (m
3
) 

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

état 2 : 

               
  

  

 

 Transformation isochore :                 

                
  

  

   

 

 Transformation isobare mécaniquement réversible :            

 

            

 

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

              
   

 
 et                       

    
  

  
 

  

  
 

               
  

  

       
  

  

   
   

 
   

  

  

      
 

 
               

  

  

  

                       
  

  

      
  

  

 

2) (Ex 4 TD T2) L’argon    est un gaz monoatomique d’énergie interne :      
 

 
      et le 

dioxygène    un gaz diatomique, d’énergie interne :      
 

 
     (hypothèse gaz parfaits). 

Pour chaque gaz, donner les expressions de : 

a) la capacité thermique à volume constant   . 

b) la capacité thermique molaire à volume constant    . 

c) la capacité thermique massique à volume constant   . 

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

de gaz. 

Application numérique :                 
 
;                    ;                
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c)    
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d)                     
 

 
 
 

 
                                 

                    
 

 
 
 

 
                                  

 

3) 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 :      . 

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

Equilibre thermique à l’état final d’où :      . 

Equation d’état des gaz parfaits : 

                                          
    

    

    

 
    

    

           

  

  

  

  

   

  

  

 

2.                
  

  
                                

                                                                 

                   

3. Si       alors    , l’extérieur (thermostat) fournit de l’énergie thermique au gaz et 

le réchauffe. 

Si       alors    , le gaz fournit de l’énergie thermique à l’extérieur (thermostat) 

et se refroidit. 

 

4) 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. 

 

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 :          Etat final :          

Premier principe : 
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D’où :                      

D’où :       
 

  
        

Vérification homogénéité 

 

5) Diagramme de phase (P, T) d’une espèce diphasée : tracer l’allure du diagramme, savoir 

placer les phases Solide S, Liquide L, Gazeuse G, le point triple III, le point critique C. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6) Diagramme de Clapeyron (P, v) d’une espèce diphasée (fourni) : savoir placer les phases 

Liquide L, Gazeuse G , la zone d’équilibre liquide vapeur LG, savoir tracer une isotherme, 

identifier la courbe d’ébullition, la courbe de rosée. 

 

  

L 
S 

G 
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7) Application : Mesure de capacité thermique par calorimétrie 

 

Système = Eau + Fer + Calorimètre 

Transformation monobare => Premier Principe avec l’enthalpie : 

            (ni travail, ni transfert thermique reçus) 

                                                                            

                                                      

                                             

On en déduit : 

      
                      

              
  

                     

            
                

 

8) Application : Bilan enthalpique avec changement d’état 
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9) Calculer le transfert thermique reçu par la combustion complète de 1 mol de Méthane CH4, 

sous pression atmosphérique, à 25°C. Calculer la masse de CO2 produite. 

Données : 

Masses molaires : M(C) = 12 g.mol
-1

 ; M(O) = 16 g.mol
-1

 ; M(H) = 1 g.mol
-1

 

Pouvoir calorifique : PCI(CH4) = 50 MJ.kg
-1

 

Equation de réaction : 

CH4 + 2 O2 → CO2 + 2 H2O 

Masse molaire du méthane     :                                 

Masse de méthane en réaction :                       

Energie thermique produite :                

Transfert thermique reçu :              

Masse molaire du     :                                     

Masse de     produite (réaction totale) :                         
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Puis : de 1 à 2 exercices proposés par le colleur. 

Programme ATS 
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