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Exercice 1: Théorie cinétique des gaz

Le but de cet exercice est de redémontrer que la vitesse quadratique moyenne d’un gaz parfait monoato-
mique vaut :

1

2
mv∗2 =

3

2
kBT. (1)

Pour cela on va calculer la pression cinétique d’un gaz parfait monoatomique avec les parois. On appelle
n−→v le nombre d’atomes par unité de volume ayant une vitesse −→v , et n = N

V le nombre total d’atomes
par unité de volume. On suppose que les chocs entre les atomes de gaz, de masse m, et les parois du
récipient qui le contient sont élastiques (c’est-à-dire sans frottement).

Figure 1 – Modélisation du choc d’une particule de gaz parfait avec les parois.

1. Déterminer la quantité de mouvement cédée à la paroi par un atome de vitesse −→v .

2. Déterminer la quantité de mouvement cédée à un élément dS de la paroi pendant dt par toutes les
atomes de vitesse −→v qui viennent collisionner la paroi.

3. Déterminer la quantité de mouvement cédée à un élément dS de la paroi pendant dt par l’en-
semble des atomes qui viennent collisionner la paroi. Pour cela, on pourra utiliser l’isotropie de la
distribution des vitesses :

∑
tous les vx

n−→v v
2
x = n

〈
v2x
〉
= 1

3nv
∗.

4. Déterminer la pression cinétique.

5. En déduire

Réponse:1.δ−→p=2mvx−→ux.2.CesparticulessetrouventdansuncylindredevolumevxdtdS.Ainsid−→p−→v=n−→vvxdtdS2mvx−→ux.

3.d−→p=∑vx>02mn−→vv
2
xdtdS−→ux=∑touslesvxmn−→vv

2
xdtdS−→ux=

1
3mnv∗2dtdS.4.P=

dp
dtdS=

1
3mnv∗2=

1
3m

N
Vv∗2.5.Ainsi

PV=NkBT=
1
3Nmv∗2,d’où1

2mv∗2=
3
2kBT.

Exercice 2: Propagation de la chaleur dans le sol

Faire l’application du cours 5 du chapitre 6.

Exercice 3: Propagation de la chaleur dans une barre

Faire l’application du cours 6 du chapitre 6.
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