Com P@Si\‘?m de ?hysi?ue_ 200%
Filizre BCPST
Ecdles Notmale, Su&}irim% - Pouts oF Chasusen
Zh } col ede¥rices tntendiles

st o e Foytomarie

@ Noktons de Yern [;ﬁfa\'ul\b ek o f)mﬁnm

@ éJ Diensyammume. (?;V} de C&ueefm
#

= s dme V= _‘\E":a’b‘

Vv Vv
DOJV\Q \& Qra}(({uﬁ; i\ (fcm‘r j)ou‘ve Vouulen_ LQ VOLW“\.Q d\uY\p_ CQQSULL

3.9, "S% ?m&aw\'i dome, & bm Qf%fm) dml tﬂo @Mois ,smf& c’ma‘rMz,vmg,:,r
ok @(fu[\ibﬁa AVRC un Hﬁv\rmofsb} o 1&. t@mc'&o}@(\eT

%J Guestion, fral E)o.s'ép, Jonne st de c]vdleo donnzes md«b?{)&.

_Suwo,song cr.«c \IoYL d«‘jeo;c des Cod?\.ﬂo de_ {)o‘m\fs (P/ VJ Fou‘r L?O “mCE,b
c&kfjoﬂmjw\ruj:: ct T’L , la \W?‘é(a\btt _Et El@w& \q, M\{

lonnye .
On gcw\' alocs Yeneen, P= P

| (;_f) ot a‘y&\(% e COU\’\Q& ?o,,_, une J}ono\'t‘m
&({;nﬂ. aw\,\’ Ll ewmt?d 3 ?Clﬂm\(;ft‘?-/ta.;\” a MRTL . On W\' L C‘Q\:da.a.:re,TL

si N oo\fcm\cw\—i :fm QXQAM«\Q wn u\[\quﬂ\\r Uijofw R M-_-T_V_,
| RTa




fl *drmomw\}du d\oc,f AC: 2)1,_

T
Sue Lo ek de la Qm»;wl@ woidtie, ol pulicale te lroviant
merce phe por e bechion T= Td, conliie 2 O nie une edlision .
hte Jechon T e} vsvellowemt Nommnze deckion
elle fend Conn, Rt’- e \ca Qf\oba\oi\i\é, d'vn 'mmeou} AVec Pan,}fculao VOISO
)—Q/[f.l)f‘e ?aﬂ-c(w(s mno\/m E - & Listomen ﬁnotfeme, e doux {{h\fkub
b gmbah’\i*é d“iﬂmibua\’ doma vie deckion T bur un Srrq‘xgl‘ € Vaut - - {

@: ﬂ.\z..‘:r} poit A = n bWt |

a dc é\um QM\%\Q_. Kfamh‘wlar {\ 7& CO“(B(‘G!‘L y

ety cle Co”t‘scm_ )

ﬂ ?o\,r Jv XL}) Uﬁue,p @,\(ﬂnqg(ﬁ@,\e}) o ox (v = d_ﬁ = '40'lom —

e calel e €eb d pone ponsner ebimabion de 1 nomabee s pont il
(\OW\D “_L J’W\B CLQ_, %Ctg ?O\i“ga,*' a \\‘éﬁv;(i‘tf‘tj B’\ PQFT c[gnnzf&,;

5421

P 5
bz . & A0 A AT ) M0 L
kT AR-107> « 300

Pft'k\,sa‘j L?. volume MO‘}/w QHT;E)VE a Cho«?b‘& i)cvw.}t\mle ed _;% el [q oLohnCe,
?‘m("f“” d eabie danc patiaen ok dle [ordre. d &(4)%= 5.10%,
o ailewny o wolue - A 4
g 9 EiE T 3:-—"__,?35 :._/.{_-/{O-SE /
On nofore ﬂw; L VG‘\“"LAL € Z{E”%Z;f'b B30T 1o 30 O‘B& |
ponc asser Potunont de ol de n pare
oo ~ .
S, L %\vEHO,o&/wM-
. \OLZ% S Vol Sovi covn Eor %\m\’ \"md:e V2N C-&L.o( C]IU“ %QS {Jaajja.(\-
“ g“" fremton . Lo, A*“gfw induohei el Y1
qulon ezl o ok bk 145 (o Vollen) e
r-g oo 6blenu pove P4 bas, = i’mg'érq\vw Mlﬂ*‘m\fe,
Cr.n NNeoant o, b 44025 ?M\(\m\% /M}-

%ME\Q pove 5 5?\ on b\




®
M Somlmhlnm{”}rj un %ag %L &k PO\AJJGJ A bes QOJI,\'(CM‘% V\‘{n\(@lagasemk
?ao et ol (h( chows, t intenactiong cLiQo\q,Lve:, ); On Em& (e

Comn Q‘Q e eole, oo (n\(mMc«m\’\L(&“M\f aditensonciz. H
ﬁv[ ek d QM\('Q;\A,\' ?\w; gm‘ol.p, ﬂve ‘-20 choes 7)%\‘ hees . €

@ 6] Sous wo L“{{"*H@S% / Fouteo leoy Fadn‘w\fo do vitew U sitvees

dows VR c:s\?r\éw@ de Seckion S of do \.or\ngn, ‘Ucc% Vol cen conteer
Une ‘Pahc‘;' c\-M-raM\r \ifn\Q/\.VQ\kcha Y@AM EIT Lg, Y'lovml)re, de Ckoq)
ainsi Nzalises ?mdwY NS SN\,: n.

ol
soil %MP: a S U /2 A lindee

tony dene

Facteur 2 car la moitié des particules vont dans
chaque sens

L= %[Q i E[thﬁ\jﬁ Cmngiu\,ﬁ 2 [C‘J"Ts ]]@hm&fe C/Crw:kﬁbe 6}’ lo\_ 7\&(}_-
fl;e, C ﬁ\'\:u’d?/\«z‘_: v SY(S}QM\Q fw: ljeaq,"t‘cul.e +‘x\noI; CmS;‘o(.éﬂéL :
consendedion de T = . .
ot = Phets = Ppas + Poi = Tt _(Ccm., lex paco COH“T‘“NU,Q,S

e = T ot i [
A

R

VRvT ®P RES

\

5

A‘{S?: hﬁ_ PR =i - Loy
D‘ k ‘ BPRE‘ ?ﬂmw - 2 ?ﬁfhu}— = = 2 mq); /(1:: |
Q()‘\"’" 5‘—7\/%“6\4_ 6/ [o\ \/%Ct‘(fm g._, h__l_{_—___ﬁ___
\wm\mm\r |q seckion § P de M“M&e. doy m}rw[%

PQMACM\( 8}7 (nhocull; /H)) o 3—7_

Af ) P = (- B P
s %?_%S.Q}x,gt_@mq)mk):Pw:&%ﬁ SMJ-AF .

3F = ‘.2“(m S el [D;z ﬁ:: -0 SSEVT UL

_%J L:L i)l‘@aot‘tm, @0\( YN jora, _Surgmdjme_ . DJRQO‘:O |~e, ?ffﬂo{Pe Eﬂaa h
~ s e T Do = =
Mo O D7f\ "‘M.\cl\,g @FD)) doﬂnqn\‘{(,; %% = F-! Co Nhod:ilz /fD




ponet e i o o oo e e gl da
T 2T IS

éJ gvx 43:) {lj &mr Ctsvh\‘ ceo c,ko(_g, w.‘je/) bur lﬂ@ é aroS
- e i
e QMC-u,n\e et nom \a&x L\ Vq\fme [Ux b \‘{Exduo\‘f(‘m.
5\@\“5} Tfe : {U deviont a\uts Z[V >le\r C\qu\q fam A l ‘e afn ?arT mﬁ;.

A A O S QAR AR O
3p &
nm(ﬂmmz - Q)

?_‘:’,

A
5
inﬁv\,ml,
% 7

r"’ ?cﬁhux.r& A.ILS u\.Q

do] Gy vﬂjmy onoafomigue Gert). U= N G T = V2RT
(%qu (wmmw%&)di

_/_fﬂ ]\/ = Nﬁ ek l€-
(}Sﬁ 5@\ Clﬂ’flc U.: -3— NP I(E.T .

2L Uz Vo > = W yml®

13 b‘qc&;} o e Bion s, precedontes U= -Zé Nl T =
\of_/ l(g,T: 4. M ('U::Il .
%




PV A 2ot Lo o
A= ('BV)' (a*r)'f'* g T = «)
== &
‘a% o1 e (%)’f’ﬁ’
. L e oM C{‘) &8 T=ont
4 e v ™
£g> ) - fﬁﬂf “
j dN T gep)
j (';5? v, T ( ){
3 (‘ET) _ o)
Y o Vo b =2 E_)-_'HP v ET )—'F"f

2
§W1 i @d\)) 6“ =
@ I &ﬁ? * ﬁ V.
=3 ) L
E)\.I' oy




> T



Corrigé Physique ENS 2017 BCPST
Notion de thermométrie

II Thermomeétre a gaz

II.A Considérations générales

II.B Thermomeétre a variation de volume

18. Volume total : V = hS.

NRT
Gaz parfait - PhS = NRT — h:%
Ooh NR Ty [ Oh ToNR
Calculde 85 : | == | =—=5,dou|sy=—|—] = =41
e Calcul de s <8T>P P’ ou | sp o <6T>P hoPS +
car au voisinage de 'état Fy, h >~ hg et T ~Tj.
NRT P
e Calcul de s% : de la méme facon, (g}@)T = _PTRS et |sp = h—s (;@)T =-1

s7 et s traduisent la sensibilité des variations de h lorsque T (respectivement P) varient. s, et s ont
la méme valeur absolue : [s7.| = |s%| = 1. L’influence de P sur la détermination de h est donc d’égale
importance que celle de T'. Par conséquent, si la pression P varie, par l'effet de ’altitude par exemple,

Ierreur du thermomeétre risque d’étre élevée.

19. L’indication qui nous est fournie & propos de la masse d’air comprise entre 0 et 5 000 m nous renseigne

sur la pression qui régne a4 5 000 m d’altitude : en effet, d’aprés 'hydrostatique, la pression atmosphérique
P est liée au poids p, de la colonne d’air surmontant le point considéré : P = %, ou S est la section

(constante) de la colonne d’air. Par conséquent, on peut considérer qu’a laltitude z; = 5 000 m, la pression

P
P est égale a la moitié de la pression Py au sol : | P, = ?0 .

Pour obtenir la température 7i, on part de la relation linéarisée (5), en variable h, de la question 16 :

oh OV
en effet, en simplifiant pas la section S du thermomeétre, on a : Pl On passe donc facilement en
0 0

L 0P  Sh P  6h

T B e B o

variable h :

car ap = af = —1.
1l y a plusieurs fagons de terminer la ques- A h

tion. En voici une.

isobare P1 —

A partir de la relation h =

, on peut

. . N isobare PO
construire le graphe ci-contre, semblable &

(1) (2)

celui de la question 17, afin de faire appa- hm

raitre les différents parameétres intervenant h, ©
dans cette question. hg : hauteur mesurée T

au niveau de la mer a Ty, Py (état (0) sur

le schéma) ; Ay, : hauteur mesurée effective- T1 7'-0 T
i

ment & 5 000 m et & Ty (état(1) : 11, Pr). (-10°C) (25°C)



Corrigé ENS 17 Phys. Notion de thermométrie Thermomeétre a gaz

T; correspond a l'état (2) : hauteur Ay, sous la pression Py (on fait une erreur sur P et donc une erreur
sur 7).

L’énoncé suggere de linéariser a partir de 'état de référence (0) (ou &) :

Tn—-Ty hm—To Pi—Py hm—ho 1
e linéarisation (0) ~ (1) : 1T0 0 _ o 04 1P0 2 = o L B
Ti—Ty hm—nh
e linéarisation (0) ~ (2) : — 0 Tm 70
To ho
T -1 1 T
On en déduit : 1T0 L = —3 dou|T; =11 + ?0

AN. ou 139 °C

Conclusion : 'erreur est considérable.
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