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I - Loi des gaz parfaits 
1. Description d’un gaz 
À l'échelle macroscopique, l'état d'un gaz est décrit par trois grandeurs d'état : 

• P – la pression (Pa) 
• T – la température thermodynamique (K) 
• ρ – la masse volumique (kg·m⁻³) 

À l'échelle microscopique, ces grandeurs sont liées au mouvement désordonné des molécules : 
la pression traduit les chocs des molécules sur les parois, la température est reliée à l'agitation 
thermique (énergie cinétique moyenne). 

2. Le modèle du gaz parfait 
Un gaz parfait est un modèle idéalisé dans lequel on suppose : 

• Absence d'interactions entre les molécules (sauf lors des chocs) 
• Volume propre négligeable des molécules devant le volume du gaz 
• Chocs parfaitement élastiques 

Équation d'état du gaz parfait : 

3. Limites du modèle 
Le modèle du gaz parfait est valable lorsque : 

• La pression est faible (quelques bars) → les molécules sont très éloignées les unes des autres 
• La température est élevée → l'agitation thermique domine sur les interactions moléculaires 

À haute pression ou basse température, les interactions intermoléculaires ne sont plus négligeables et le 
modèle du gaz parfait ne s'applique plus. On parle alors de gaz réel (modèle de Van der Waals par exemple). 

p × V = n × R × T

Symbole Grandeur Unité Symbole unité

P Pression Pascal Pa

V Volume mètre cube m³

n Quantité de matière mole mol

R Constante des gaz parfaits (= 8,314) J·K⁻¹·mol⁻¹ J·K⁻¹·mol⁻¹

T Température thermodynamique Kelvin K

📌  À RETENIR 

• La constante des gaz parfaits R = 8,314 J·K⁻¹·mol⁻¹ est à connaître. 
• La température doit toujours être exprimée en Kelvin : T (K) = θ (°C) + 273,15 
•
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4. Exploitation de l'équation d’état 
a. Loi de Mariotte (transformation isotherme) 

Lorsque la température et la quantité de matière sont constantes, l'équation d'état devient : 

Ainsi, si un gaz passe d'un état (p₁, V₁) à un état (p₂, V₂) à T constante : 

b. Loi d'Avogadro-Ampère 

« Dans les mêmes conditions de température et de pression, tous les gaz ont le même volume 
molaire. » 

Exemple : Dans les conditions habituelles (20°C = 293,15 K et p = 1,0 × 10⁵ Pa) : 

Exercices : 24 p.446 ; 36 et 37 p.447 

II – Bilan d'énergie thermique 
1. Premier principe de la thermodynamique 

a. Énergie interne 

L'énergie interne U d'un système est la somme de toutes les énergies microscopiques 
de ses constituants : 

• Énergies cinétiques microscopiques (agitation thermique des molécules) 
• Énergies potentielles d'interaction entre les molécules 

L'énergie interne n'est pas directement calculable, mais on peut déterminer sa variation ΔU 
(en Joules). 

b. Énergie totale d'un système 

Pour un système au repos à l'échelle macroscopique (Ec = 0, Epp = cste) : 

p × V = constante

p1 × V1 = p2 × V2

Vm =
V
n

=
R × T

P

Vm =
8,314 × 293,15

1,0 × 105
= 2,4 × 10−2 m3 ⋅ mol−1 = 24 L ⋅ mol−1

✏  CONSEIL MÉTHODOLOGIQUE 

• Pour utiliser l'équation d'état, vérifiez toujours les unités : p en Pa, V en m³, T en K. 
• Si une transformation conserve T et n, utiliser la loi de Mariotte (p·V = cste). 
• Si une transformation conserve p et n, le rapport V/T est constant (loi de Gay-Lussac).

Etot = EC + Epp + U

ΔU = ΔEtot



c. Premier principe de la thermodynamique 

Pour un système fermé au repos, la variation d'énergie interne est égale à la somme des transferts 
d'énergie reçus de l'extérieur : 

W : travail reçu (J)   |   Q : transfert thermique reçu (J) 

Exercices : 29 et 30 p.446 

2. Transferts et flux thermiques 
a. Capacité thermique et transfert thermique 

La capacité thermique C d'un système (en J·K⁻¹) est l'énergie à lui transférer pour augmenter sa 
température de 1 K. 

b. Modes de transferts thermiques 

Sens du transfert thermique : Le transfert thermique se fait toujours de la source chaude vers la 
source froide, jusqu'à l'équilibre thermique (égalité des températures). 

ΔU = W + Q

ΔU > 0 ΔU < 0

Le système gagne de l'énergie interne Le système perd de l'énergie interne

Q = C × ΔT = m × c × ΔT
Symbole Grandeur Unité Symbole unité

Q Transfert thermique Joule J

C Capacité thermique Joule par Kelvin J·K⁻¹

c Capacité thermique massique J·kg⁻¹·K⁻¹ J·kg⁻¹·K⁻¹

ΔT Variation de température Kelvin K

m Masse du système kilogramme kg

Mode Description

Conduction Transfert par contact direct entre deux corps à des températures 
différentes. Exemple : chauffer une casserole sur une plaque.

Convection Transfert par mouvement de matière (fluide en mouvement). 
Exemple : air chaud qui monte dans une pièce.

Rayonnement Échange de photons (ondes électromagnétiques) entre deux corps. 
Seul mode possible dans le vide. Exemple : chaleur du Soleil.



3. Flux thermique et résistance thermique 

Flux thermique  (W) = énergie transférée par unité de temps 

Flux en fonction de la résistance thermique Rth 

Résistance thermique d'une paroi plane 

Exercices : 27 et 28 p.446 ; 31 et 32 p.446 ; 43 p.448 

3. Deux lois thermiques 
a. Loi de Stefan-Boltzmann 

Tout corps à température T non nulle émet un rayonnement thermique. Pour un corps noir idéal 
(absorbant et émettant toute radiation), le flux thermique rayonné est : 

Φ

Symbole Grandeur Unité Symbole 
unité

Φ Flux thermique Watt W

Rth Résistance thermique Kelvin par Watt K·W⁻¹

e Épaisseur de la paroi mètre m

λ Conductivité thermique de la paroi W·K⁻¹·m⁻¹ W·K⁻¹·m⁻¹

S Aire de la paroi mètre carré m²

Loi de Stefan-Boltzmann sous forme de flux surfacique

ϕ =
Φ
S

= σ × T4Φ = σ × T4 × S

Symbole Grandeur Unité Symbole 
unité

σ Constante de Stefan-Boltzmann (5,67 × 10⁻⁸) W·m⁻²·K⁻⁴ W·m⁻²·K⁻⁴

T Température absolue du corps Kelvin K

S Surface du corps m² m²

φ Flux thermique surfacique W·m⁻² W·m⁻²

Φ =
Q
Δt

Φ =
ΔT
RTh

=
Tc − Tf

Rth

Rth =
e

λ × S



Exercices : 33 et 34 p.446 

b. Loi phénoménologique de Newton 

Un thermostat est un système dont la température Tth reste constante. La loi de Newton décrit le 
refroidissement (ou l'échauffement) d'un système en contact avec un thermostat : 

Flux conducto-convectif échangé avec le thermostat : 

En appliquant le premier principe et en passant à la limite (Δt → 0) : 

 ;  ;   

 on peut noter , la constante homogène à une durée  alors   

La loi de Newton est une équation différentielle linéaire du premier ordre à coefficients constants avec second 

membre :  

La résolution de cette équation admet une solution du type :   
T₀ : température du système à t = 0 

Exercices : 35 p.446 ; 44 p.448 ; 56 p.451 ; Exercice 22 p.441 (corrigé) 

🌍  Bilan thermique Terre-Atmosphère 

• Flux solaire moyen reçu par la Terre : φ = Φ/S = 340 W·m⁻² 
• Albédo α ≈ 30% : fraction du rayonnement solaire réfléchi sans absorption. 
• Sans effet de serre, la température terrestre serait ≈ −18°C (bien inférieure à la réalité). 
• L'effet de serre est dû à l'absorption du rayonnement infrarouge par H₂O et CO₂.

Pth,cc = h × S × (Tth − T)

Φ = Pth,cc =
Q
Δt

Φ = Pth,cc =
Q
Δt

=
C × ΔT

Δt
C ×

dT
dt

= h × S × (Tth − T )

τ τ =
C

h × S
dT
dt

= −
1
τ

(T − Tth)

dT
dt

+
1
τ

T =
1
τ

Tth

T (t) = (T0 − Tth) . e− t
τ + Tth

Symbole Grandeur Unité Symbole 
unité

T(t) Température du système à l'instant t Kelvin K

T_th Température du thermostat Kelvin K

T₀ Température initiale du système (t=0) Kelvin K

τ Temps caractéristique (= C/(hS)) seconde s

h Coefficient de transfert conducto-convectif W·K⁻¹·m⁻² W·K⁻¹·m⁻²

S Aire de la surface d'échange m² m²

‼  attention  

• Attention à l'exercice 44 p.448 : l'expression correcte est . 
• Pour l'exercice 56 p.451 : prendre h = 250 W·K⁻¹·m⁻².

Pth,cc = hS(θth − θ (t))





 




