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Exercice 1 : questions de cours:

a) Par définition le travail élémentaire d’une force F qui déplace son point d’application de dlest:
sW =F. dl.
Remarque : I’unité du travail est le joule (J).
La pression P a les dimensions d'une force que divise une surface: [P]

[F]

[S]

Le volume V a les dimensions d'une surface que multiplie une longueur:[V]=[S].[L]

Donc [P.AV]= [[F]].[S].[L]z [F].[L]
S

Or [F] =N=Kg. m/s> comme le Joule c'est la force par la distance cad: Kg.m?/s®, donc le produit
P.AV a bien les dimensions d'un travail.

b) Unité de la chaleur Q : le Joule (J) ; Unité de la température T : le Kelvin (K).
Remarque : la relation entre 1’échelle Kelvin et I’échelle Celsius s’écrit: T(K) = 8(°C) + 273

c) L’expression de la quantité de chaleur élémentaire:
8Q = CydT + ¢dv (1)
0Q = CpdT + hdP 2
0Q = AdP + pdv (3)

d) Oui, on peut apporter de la chaleur a un systéme sans changer sa température : cela se produit
pendant les changements de phase. L'apport de chaleur peut changer soit le volume soit la
pression soit les deux.

e) Pas d'apport de chaleur c'est dire 8Q = 0, donc d'apres (1) et (2):

CydT + (dV=0= CydT=- (dV =dT=——dV (4)
74

CpdT + hdP=0= CpdT=- hdV= dT =——dP (5
P

On voit bien que T varie avec V ou avec P, relations (4) et (5) ; (compression ou détente
adiabatiques).

Exercice 2: 1) Représentation du cycle (échelle arbitraire) Py -




2) A partir de 1’équation d’état d’un gaz parfait, on montre facilement que la compression isotherme
s’effectuc a T = 2Ty , et que la pression maximale atteinte P= 2P,

3) W01 =- Po AVO =- Po .Vo =- 2,8103J ; Q01 = L]_ POVO = 9,8103J
}/_

W= 2PoVoIn2=39.10%0: Q1 =-2PyVIn2=-3,9.10J;

Wy =0 et on = —Ll POVO = —7103J
?/—

4) On vérifie facilement que AUgycle = Wo1 + Wiz +Woo + Qop + Q12 + Q20 =0

Exercice 3 :
1) Représentation des transformations dans le diagramme P c

de Clapeyron (P, V) : W @

Ts=350K

_ _ _ ) ) @ 1,087k 1 D
1% chemin : expression du travail Wacg échangé par le gaz : !
V V
B Vg dV A B
Wics = Wac +Wes =0+ [ —PdV = [*—nRT, T2=—nRT, In .

C

AN : Wcs = - 0,5 x 8,32 X350 X '”(2;?) =-2018.5.

Expression de la quantité de chaleur Qacs échangé par le gaz :

Qace = Qac + Qcs

Les quantités de chaleur échangées peuvent étre calculées de deux méthodes:

1% méthode : Calcul direct de Q en intégrant I’expression de 5Q =C, dT +/dV avec ¢ =P pour
un gaz parfait.

Quc =[, CAT=C, (T.-T,) cardV=0.

Et Qc; = IVV PdV =nRT, jvv O\'/—V =nRT, In x_B =-W_, car dT=0

C

On obtient : Qace =Quc +Qcs =Cy (Tc _TA)+ NRTg In\\;B

C
Exprimons la capacité calorifique Cy (J.K™) en fonction des données du probléme n, y et R . Tout

calcul fait, on trouve : ¢, =ﬂ=10,4 JK?
y-1

it - nR V
SOIt:  Ques =Quc + Qs = ﬁ(TC ~T,)+nRT, InV—C

B
2™ méthode: utiliser I’expression de Weg déja calculée.

On utilise la 1% loi de Joule et le 1% principe de la thermodynamique AU =C,AT = Q+W

La transformation AC est isochore : AU . =C, (Tc =T,) =Quc +W,c =Q,c car W, =0



La transformation CB est isotherme : AU, =C, (T; T ) =Qgg +Wez =0 car T =Tc

© Qe =— W =nRT, Inv—

c

On retrouve donc le méme résultat.

AN : Qucs =655.2+2018.5=2673.7 J et AU,z =W, + Qs =—2018.5+2673.7=655.2 J
2™ chemin :  Travail Wapg et quantité de chaleur Qapg échangés par le gaz : on applique la méme
démarche que pour le 1* chemin :

D
WADB=WAD+WDB:J-A _PdV"’O:J- _nRT (i/—V: nRT I V_

A

AN:Vp=Vg = Wppe=- 0,5 X 8,32 X287 X In(z—SOj =-1655.

Qaps = Qap *+ Qps

La transformation AD est isotherme : AU, =C,, (Tp =T, ) =Qup *W,p =0 = Qo =— W,
La transformation DB est isochore : AU, =C, (T; —Tp ) =Qpg +Wpg =Qpg car Wy, =0

nR nR
QDB :E(TB _TD) et QADB QAD +QDB - nRT Inﬁ"‘ 7/_1

(Te-To)
AN : Qups =Qup +Qpg =1655+655.2= 2310.2 J

AU o5 =W, 55 + Qs =—1655+2310.2=655.2 J

On remarque que : W,eg #Wpg 5 Qacs # Qaps Mais AU 5 =AU 40

Conclusion : le travail et la quantité de chaleur dépendent du chemin suivi mais pas la variation
de ’énergie interne. Seule I’énergie interne est une fonction d’état,

Exercice 4:
1.1. : transformation adiabatique réversible

1.2.: Volume PV, = PV, :VZ:Vl(%T,VZZS.?lO'Zm?’
2

-y

4 . plrovy 717 qpit -+ T — Pl 7
Température: BT =P, " T,” soit: T, =T, B T,=410.6 K

2
o : _ PV, . _

Energie interne: AU =C, (T, T) (T T)—T( ' AU =28.8 kJ

Travail: AU=W car Q=0 (adlabathue) W =28.8 kJ
2.1. Transformation irréversible a température extérieure constante

2.2. Justification de P3=P,
- la pression extérieure n'est pas modifiée par la suppression de I'isolation thermique.
- la pression extérieure reste constante au cours de la transformation et a la fin nous avons un
équilibre mécanique P3=P,.
Température: équilibre thermique: T3= Ty =300 K



Volume: P3V3=P1V; car T3=To=T;=300K , V, = %; V,=4.1710°m®

3
2.3. Energie interne

AU =C, (T, -T,)=C, (T, -T,)=C, (T, -T,)
AU = -C (T, -T,) oppsée a celle de 1-2
AU = -28.8 kJ
Exercice 5:
1. La combustion du gaz libére de I'énergie sous forme de chaleur au niveau du réchaud.
2. Le passage de I'etat solide a I'état liquide de I'eau s'appelle la fusion.
3. La quantité de chaleur pour élever la température de la glace est :
Q1=m.cq (6+-6;) = 5*2100*[0-(-18)]
=189 000 J = 189 kJ
La quantité de chaleur pour faire fondre la glace a 0°C est: Q,=5*335=1675 kJ
La quantité de chaleur pour élever la température de I'eau est : Q3=5 * 4180 * (40-0)= 836 kJ.

Remarque : 1’étape qui correspond au changement de phase, la fonte de la glace, nécessite le plus
d'énergie (Q, =1675 kJ).



