
Sujet no 2 - Une autre démonstration de l’équa-
tion des gaz parfaits 1

Question de cours Qu’est-ce qu’un gaz parfait ? (redonner les hypothèses)
Donner l’ordre de grandeur du du nombre de particules N . Rappeler l’équation
des gaz parfaits. Donner l’expression de l’énergie interne U d’un gaz parfait
monoatomique. Dans le cas d’un gaz parfait quelconque, que considérer dans
l’énergie interne ?

Premier exercice On admet dans la suite de l’exercice que cette énergie
interne Utrans est celle des composantes de translation de l’énergie interne (dans
le cas non monoatomique).

1. On considère un gaz parfait constitué de N particules identiques. On note
p⃗i la quantité de mouvement de la particule i. On pose

G =

N∑
i=1

p⃗i ·
−−→
OMi.

Former la dérivée temporelle dG

dt
, l’exprimer en fonction de l’énergie ciné-

tique de translation Ec et des résultates des forces appliquées aux parti-
cules F⃗i.

2. Expliquer pourquoi, en moyennant sur un temps suffisamment long, on a⟨
dG

dt

⟩
= 0.

3. Reformuler l’expression obtenue à l’aide d’une intégrale de surface (on
prendra soin d’expliciter les hypothèses du gaz parfait que l’on utilisera).

4. En déduire l’équation d’état des gaz parfaits. On donne l’identité
‹

S

−−→
OM · dS⃗ = 3V.

où S est une surface fermée qui renferme le volume V .

Deuxième exercice (Oral X) On se propose de déterminer la température
du Soleil par un simple raisonnement de mécanique du point.

1. On considère N particules qui n’interagissent entre elles que via l’interac-
tion gravitationnelle. On suppose le moment d’inertie du système constant.
Démontrer le théorème du viriel :

Ec = −1

2
Ep

2. On admet que dans le cas du Soleil, ce théorème se généralise sous la
forme ⟨Ec⟩ = − 1

2 ⟨Ep⟩, où ⟨·⟩ représente la moyenne temporelle. Comment
interpréter ⟨Ep⟩ ? En déduire la température du Soleil.
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