Activite L'energie interne
Une énergie au coeur de la matiere

€tude de document

Comprendre I'énergie interne

Pour étudier les transferts d’énergie dans la matidre, il
convient de définir précisément le systéme étudié. Ii
contient un trés grand nombre d'entités microscopiques
ou particules et est séparé du milicu extéricur par une
frontiére (Fig. 1).

En plus des énergies macroscopiques cinétique E__
et potentielle de pesanteur E  macre? UL SYSEEME posséde
une énergie interne U, L'énergie interne Dacquise 2 I'in-
térieur d’un systéme, stockée par ses entités microsco-
piques, est la somme de deux termes :
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. Le premier terme EEC,J e est‘al?plelée ér{ergle d’a.gltaﬂ
tlon microscopique ou énergle cinéfique microscopique ;
elle dépend de la vitesse des entités. Elle est liée 4 la tem-
pérature du systéme. Contrairement a I'énergie cinétique
macroscopique, cette énergie résulte d’un mouvement

désordonné des entités qui constituent le systeme (Fig. 2).

Le second terme LU est Pénergie potentielle d’inte-
raction du systéme, qui lie entre elles les différentes enti-
tés. Chaque contribution U_prend une forme différente
selon la nature des interactions entre les entités, mais ne
dépend que de la distance d entre ces entités (Fig. 3 et 4).

Dénergie interne U d’un systéme résulte donc de contri-
butions microscopiques variées et difficiles a dénombrer.
Pour étudier un systéme constitué d’un nombre impor-
tant de particules, les physiciens ont recours a une
approche statistique et raisonnent en valeurs moyennes.

Pistes de réflexion

Energie cinétique microscopique

0 A quelle grandeur macrascopique est liée I'énergie ciné-
tique microscopique ?

g Comment expliquer l'existence de cette énergie ciné-
tigue microscopigue ?

e a. Comment évolue I'énergie cinétique microscopique
avec l'état physigue d'un systéme 7

b. Comment peut sexpliquer cette évolution 7

Energie potentielle d'interaction

Q a. Comment évolue lintensité de [énergie potentielle d'in-
teraction avec l'éloignement des particules dans un systéme 7
b. Comment expliquer la faible cantribution de I'énergie
potentielle d'interaction & I'état gazeux 7
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Solide négligeable importante
Liquide assez importante importante

Gaz importante négligeable

Fig. ] Contributions de ZE, . et ZU alénergie interne U selon [état:

physique du corps.

Particules

Expression

Type dinteraction de Fintensité de U,

Deux atomes

Van der Waals Ad® + C/d" (A et C constantes)

Charges g, etq,

électrostatique k-g,-9,/d

Masses m, etm,

gravitationnelle G-my-myfd

Fig. g Exemples d'énergies potentielles dinteraction Up entre deqx
particules sépardes d'une distance d.

e a. Déterminer l'ordre de grandeur des différents types
d’interactions possibles de la figure 4 pour deux protons H*
éloignés de 1,0 nm.

Données. Charge d'un jon H": q(H") = 1,6 x 107 C; masse d'un fon H*:
m(H7) =1,67> 1077 kg ; constante de Coufomb :k=9x 10° USI ; constante
de gravitation universelfe: G= 6,67 x 107" USI.

b. Quelleinteraction est négligeable a I'échelle microscopique ?

Approche statistique

6 Justifier I'approche statistique pour I'6tude de l'énergie
interne.

Pour conelure

o Par une description microscopigue, indiquer comment
un systéme peut stocker de I'énergie macroscopique sans
changer de position ni mouvement.
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