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Facteur 2 car la moitié des particules vont dans 
chaque sens
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Corrigé Physique ENS 2017 BCPST

Notion de thermométrie

II Thermomètre à gaz

II.A Considérations générales

II.B Thermomètre à variation de volume

18. Volume total : V = hS.

Gaz parfait → PhS = NRT → h =
NRT

PS

• Calcul de s◦T :
(
∂h

∂T

)
P

=
NR

PS
, d’où s◦T =

T0
h0

(
∂h

∂T

)
P

=
T0NR

h0PS
= +1

car au voisinage de l’état E0, h ' h0 et T ' T0.

• Calcul de s◦P : de la même façon,
(
∂h

∂P

)
T

= −NRT
P 2S

et s◦P =
P0

h0

(
∂h

∂P

)
T

= −1

s◦T et s◦P traduisent la sensibilité des variations de h lorsque T (respectivement P ) varient. s◦T et s◦P ont
la même valeur absolue : |s◦T | = |s◦P | = 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 l’altitude par exemple,
l’erreur du thermomètre risque d’être élevée.

19. L’indication qui nous est fournie à propos de la masse d’air comprise entre 0 et 5 000 m nous renseigne
sur la pression qui règne à 5 000 m d’altitude : en effet, d’après l’hydrostatique, la pression atmosphérique
P est liée au poids pa de la colonne d’air surmontant le point considéré : P =

pa
S
, où S est la section

(constante) de la colonne d’air. Par conséquent, on peut considérer qu’à l’altitude z1 = 5 000m, la pression

P1 est égale à la moitié de la pression P0 au sol : P1 =
P0

2
.

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

en effet, en simplifiant pas la section S du thermomètre, on a :
δh

h0
=
δV

V0
. On passe donc facilement en

variable h :
δT

T0
= −α◦

P

δP

P0
− α◦

V

δh

h0
=
δP

P0
+
δh

h0

car α◦
P = α◦

V = −1.
Il y a plusieurs façons de terminer la ques-
tion. En voici une.

À partir de la relation h =
NRT

PS
, on peut

construire le graphe ci-contre, semblable à
celui de la question 17, afin de faire appa-
raître les différents paramètres intervenant
dans cette question. h0 : hauteur mesurée
au niveau de la mer à T0, P0 (état (0) sur
le schéma) ; hm : hauteur mesurée effective-
ment à 5 000 m et à T1 (état(1) : T1, P1).
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Ti correspond à l’état (2) : hauteur hm, sous la pression P0 (on fait une erreur sur P et donc une erreur
sur T ).

L’énoncé suggère de linéariser à partir de l’état de référence (0) (ou E0) :

• linéarisation (0) y (1) :
T1 − T0
T0

=
hm − T0
h0

+
P1 − P0

P0
=
hm − h0
h0

− 1

2

• linéarisation (0) y (2) :
Ti − T0
T0

=
hm − h0
h0

On en déduit :
T1 − Ti
T0

= −1

2
, d’où Ti = T1 +

T0
2

A.N. Ti = 412K ou 139 ◦C

Conclusion : l’erreur est considérable.

*
*
*
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A partir de la question 29, 
voir aussi des compléments 
de réponse page suivante.




















