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Solution TD Série N°1        Pr Abdallaoui A. 

Exercice N°1  

1) D’une manière générale et par définition une pression :  
S
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Donc pour une altitude z + dz      
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Et pour une altitude z                   
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                  ⟹ 
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Or on sait que la masse volumique 
hS
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.
  

Avec h hauteur : altitude = dz 

⟹
Sdz

m dzzz
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       et    dzSm zdzzz ..)(   
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gdzS
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D’où   dzgdP z ..  
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Donc dz
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A l’altitude z = z0on a  P = P0 0000
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𝑴𝒈

𝑹𝑻
(𝒛−𝒛𝟎)

 

2) 
teCz

RT

gM
LogP 

.
  d’après cette formule, démontrée plus haut on peut dire que lorsque 

 z↑ ⟹ LogP↓  et  P↓.  

+∞ 
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Donc lorsqu’on monte à des hauteurs plus importantes la pression diminue. 

3) T = 273K  ;   z = 8848 m ;  

M = 28,8 g/mol ;  P0 = 1 atm ; z0 = 0 ; g = 9,81m/s2
 

𝑷 = 𝟏 × 𝒆
−

𝟐𝟖,𝟖.𝟏𝟎−𝟑×𝟗,𝟖𝟏

𝟖,𝟑𝟏×𝟐𝟕𝟑
(𝟖𝟖𝟒𝟖−𝟎)

 ⟹  𝑷 = 𝟎, 𝟑𝟒𝒂𝒕𝒎  

4) Si le gaz au cours de la détente suit la loi de l’adiabatique réversible. 

PV𝛾 = 𝐶𝑡𝑒 avec P𝑉 = 𝑅𝑇 ⟹ V =
𝑅𝑇

𝑃
 

P
T𝛾

𝑃𝛾
= 𝑇𝛾𝑃1−𝛾 = 𝐶𝑡𝑒′ ⟹ 𝑇𝑃

1−𝛾

𝛾 = 𝐶𝑡𝑒′′  

⟹ 𝑑(𝐿𝑜𝑔𝑇) = −
1−𝛾

𝛾
𝑑(𝐿𝑜𝑔𝑃) ⟹ 

𝑑𝑇

𝑇
= (

𝛾−1

𝛾
)

dP

P
 

Or d’après la question 1  
𝑑𝑃

𝑃
= −

𝑀𝑔

𝑅𝑇
𝑑𝑍 ⟹ 

𝑑𝑇

𝑇
= − (

𝛾−1

𝛾
)

Mg

RT
𝑑𝑧  

⟹ 𝑑𝑇 = − [(
𝛾−1

𝛾
)

Mg

R
] 𝑑𝑧  𝑇 = 𝑇0 − [(

𝛾−1

𝛾
)

Mg

R
] 𝑧 

Si on poseK = (
𝛾−1

𝛾
)

Mg

R
  on aura  𝑻 = 𝑻𝟎 − 𝑲𝒛  

Exercice N°2 

En considérant une fonction d'état F(x,y) et dont la différentielle totale exacte est:  

dF= Adx + Bdy 

dF= Adx + Bdy  et    

⟹  

D’où    
yx

x

B

y
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(relation de Cauchy) 

B) 

1) En appliquant la relation de Cauchy à : 
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(1) et (2) donne : 
VT

P
Tl 














)
   (3) 

En reportant (3) dans (1) ou dans (2) on aura : 
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V
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P
T

V

C

























2

2 )
 

2) 

a) 
0))((

2
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 nRTnbV
V

an
P   2

2

)( V

an

nbV

nRT
P 




 

(
𝜕𝑃

𝜕𝑇
)

𝑉
=

𝑛𝑅

𝑉−𝑛𝑏 

 2

2

V

an
P

nbV

nRT
l 


  

b) 0
)

2

2














V
T

P
  0













T

V

V

C    VC
  
est indépendante du volume V 

c) dV
V

an
dTCdVPldTCdU VV 2

2

)(     et     

0

2

U
V

an
TCU V    (4) 

)( nbV

dV
nRdT

T

C
dV

T

l
dT

T

C

T

Q
dS VV





 

0)( SnbVnRLnLnTCS V 
   (5) 

3) a) Pour P𝑉 − 𝑛𝑅𝑇 = 0 nous avons a= 0 et b = 0 

(4)    devient  0UTCU V   

Et (5) devient  0SnRLnVLnTCS V   

b) Pour 0)(  nRTnbVP  nous avons que a = 0 

Donc (4)  devient   0UTCU V   

Et (5) Reste la même  0)( SnbVnRLnLnTCS V   

Exercice N°3 : 

1)  f(P,V,T) = 0  1




































TPV P

V

V

T

T

P
    ? 

f(P,V,T) = 0 donc il existe deux autres fonctions g et h 
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P  = g(V, T)  dT
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P
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    (1) 

T = h(P,V)   dP
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T
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La relation (2) dans (1)    dP
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Donc   1




































TPV P

V

V

T

T

P
   (4) 
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  or d’après (4) on a :  

PTV T

V

P

V

T

P






































   donc  PT

V

PV














1


 

  













PT

V

V
P

1
  d’où   P   

 

3) (𝑃 +
𝑎

𝑉2) 𝑉 = 𝑅𝑇 

a. 𝑃 =
𝑅𝑇

𝑉
−

𝑎

𝑉2  et  𝑇 =
1

𝑅
[𝑃𝑉 +

𝑎

𝑉
] 

(
𝜕𝑃

𝜕𝑇
)

𝑉
=

𝑅

𝑉
  et  (

𝜕𝑇

𝜕𝑉
)

𝑃
=

1

𝑅
(𝑃 −

𝑎

𝑉2)   et  (
𝜕𝑃

𝜕𝑉
)

𝑇
= −

𝑅𝑇

𝑉2
+

2𝑎

𝑉3
 

b. (
𝜕𝑃

𝜕𝑇
)

𝑉
(

𝜕𝑇

𝜕𝑉
)

𝑃
=

𝑅

𝑉

1

𝑅
(𝑃 −

𝑎

𝑉2) =
1

𝑉
(𝑃 −

𝑎

𝑉2) =
1

𝑉
(

𝑅𝑇

𝑉
−

𝑎

𝑉2
−

𝑎

𝑉2
) 

(
𝜕𝑃

𝜕𝑇
)

𝑉
(

𝜕𝑇

𝜕𝑉
)

𝑃
= +

𝑅𝑇

𝑉2
−

2𝑎

𝑉3
 

Donc (
𝜕𝑃

𝜕𝑇
)

𝑉
. (

𝜕𝑇

𝜕𝑉
)

𝑃
= − (

𝜕𝑃

𝜕𝑉
)

𝑇
en accord avec la relation(3) 
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c. En mettant  𝑑𝑉 = (
𝜕𝑉

𝜕𝑇
)

𝑃
𝑑𝑇 + (

𝜕𝑉

𝜕𝑃
)

𝑇
𝑑𝑃 dans  𝛿𝑄 = 𝐶𝑉𝑑𝑇 + 𝑙𝑑𝑉 

 𝛿𝑄 = 𝐶𝑉𝑑𝑇 + 𝑙 [(
𝜕𝑉

𝜕𝑇
)

𝑃
𝑑𝑇 + (

𝜕𝑉

𝜕𝑃
)

𝑇
𝑑𝑃]    

𝛿𝑄 = [𝐶𝑉 + 𝑙 (
𝜕𝑉

𝜕𝑇
)

𝑃
] 𝑑𝑇 + 𝑙 (

𝜕𝑉

𝜕𝑃
)

𝑇
𝑑𝑃  Par analogie avec    𝛿𝑄 = 𝐶𝑃𝑑𝑇 + ℎ𝑑𝑃 

on trouve : 𝐶𝑃 = 𝐶𝑉 + 𝑙 (
𝜕𝑉

𝜕𝑇
)

𝑃
  et  ℎ = 𝑙 (

𝜕𝑉

𝜕𝑃
)

𝑇
 

Or     𝑙 = 𝑇 (
𝜕𝑃

𝜕𝑇
)

𝑉
  

⟹ 𝐶𝑃 = 𝐶𝑉 + 𝑇 (
𝜕𝑃

𝜕𝑇
)

𝑉
(

𝜕𝑉

𝜕𝑇
)

𝑃
 et ℎ = 𝑇 (

𝜕𝑃

𝜕𝑇
)

𝑉
(

𝜕𝑉

𝜕𝑃
)

𝑇
 

⟹ 𝐶𝑃 − 𝐶𝑉 = 𝑇 (
𝜕𝑃

𝜕𝑇
)

𝑉
(

𝜕𝑉

𝜕𝑇
)

𝑃
 et ℎ = 𝑇 (

𝜕𝑃

𝜕𝑇
)

𝑉
(

𝜕𝑉

𝜕𝑃
)

𝑇
 

D’après (4) on a (
𝜕𝑃

𝜕𝑇
)

𝑉
(

𝜕𝑉

𝜕𝑃
)

𝑇
= − (

𝜕𝑉

𝜕𝑇
)

𝑃
 Donc   ℎ = −𝑇 (

𝜕𝑉

𝜕𝑇
)

𝑃
 

d. 𝑃 =
𝑅𝑇

𝑉
−

𝑎

𝑉2
  donc 𝑙 = 𝑇 (

𝜕𝑃

𝜕𝑇
)

𝑉
=

𝑅𝑇

𝑉
= 𝑃 +

𝑎

𝑉2
 

  𝑙 = 𝑃 +
𝑎

𝑉2
   (5) 

(
𝜕𝑇

𝜕𝑉
)

𝑃
=

1

𝑅
(𝑃 −

𝑎

𝑉2)  (
𝜕𝑉

𝜕𝑇
)

𝑃
=

𝑅

(𝑃−
𝑎

𝑉2)
 

ℎ = −𝑇 (
𝜕𝑉

𝜕𝑇
)

𝑃
= −

𝑅𝑇

𝑃−
𝑎

𝑉2

= −𝑉
(𝑃+

𝑎

𝑉2)

(𝑃−
𝑎

𝑉2)
 ℎ = −𝑉

(𝑃+
𝑎

𝑉2)

(𝑃−
𝑎

𝑉2)
 

𝐶𝑃 − 𝐶𝑉 = 𝑇.
𝑅

𝑉
.

𝑅

𝑃−
𝑎

𝑉2

= 𝑅
(𝑃+

𝑎

𝑉2)

(𝑃−
𝑎

𝑉2)

  𝐶𝑃 − 𝐶𝑉 = 𝑅
(𝑃+

𝑎

𝑉2)

(𝑃−
𝑎

𝑉2)
 

Remarque : Pour un gaz parfait a =0 donc CP − CV = R 

e. 𝑑𝑈 = 𝛿𝑄 + 𝛿𝑊 = 𝐶𝑉𝑑𝑇 + (𝑙 − 𝑃)𝑑𝑉 pour un gaz réel. 

Or d’après (5)    𝑙 − 𝑃 =
𝑎

𝑉2
 

𝑑𝑈 = 𝐶𝑉𝑑𝑇 +
𝑎

𝑉2
𝑑𝑉  ∆𝑈1

2 = 𝑈2 − 𝑈1 = 𝐶𝑉(𝑇2 − 𝑇1) + ∫
𝑎

𝑉2
𝑑𝑉

2

1
 

∆𝑈1
2 = 𝐶𝑉(𝑇2 − 𝑇1) + 𝑎 (

1

𝑉1
−

1

𝑉2
) 

∆𝑈1
2 dépend de T et de V, un tel gaz ne suit donc pas la 1ère loi de Joule. 
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Rq : Un gaz suit la première loi de Joule lorsque son énergie interne  
ne dépend que de la température. 

 

f.      𝛼 =
1

𝑉
(

𝜕𝑉

𝜕𝑇
)

𝑃
=

1

𝑉
[(

𝜕𝑇

𝜕𝑉
)

𝑃
]

−1
=

1

𝑉
. [

1

𝑅
(𝑃 −

𝑎

𝑉2)]
−1

=
𝑅

𝑉
.

1

𝑃−
𝑎

𝑉2

 

𝛼𝑇 =
𝑅𝑇

𝑉
.

1

𝑃 −
𝑎

𝑉2

=
𝑅𝑇

𝑃𝑉
.

1

(1 −
𝑎

𝑃𝑉2)
 

Or  
𝑅𝑇

𝑃𝑉
= 1 +

𝑎

𝑃𝑉2
   𝛼. 𝑇 =

(1+
𝑎

𝑃𝑉2)

(1−
𝑎

𝑃𝑉2)
 

Si a << PV2
 Donc 

𝑎

𝑃𝑉2
 est positif et tend vers 0 

  (1 +
𝑎

𝑃𝑉2
) > 0 et (1 −

𝑎

𝑃𝑉2
) > 0 

Et   (1 +
𝑎

𝑃𝑉2) > (1 −
𝑎

𝑃𝑉2) donc 𝛼. 𝑇 > 1 

Or  (
𝜕𝑇

𝜕𝑃
)

𝐻
=

𝑉𝑇

𝐶𝑃
(𝛼 −

1

𝑇
) =

𝑉

𝐶𝑃
(𝛼𝑇 − 1) 

V et CP sont positifs ainsi que (𝛼. 𝑇 − 1)a Donc  (
𝜕𝑇

𝜕𝑃
)

𝐻
> 0 

C-à-d lorsque H est Cte ,  T et P varient dans le même sens. 

Donc pour une détente (Diminution de P) la température diminue. 

Exercice N°4 

1)a) Calcul de S(T,V) 
Identité thermodynamique : 

 

T

PdV

T

dU

T

WdU

T

Q
dS 







  (1)
 

 1ère loi du Joule : dTCndTCdU VV   

 Equation du gaz parfait :
V

nR

T

P
nRTPV =⇒=  

 Donc : V

dV
nR

T

dTCn
dS

V


  

Or RCC VP   et  V

P

C

C


 on trouve facilement que 
1-

R
CV 
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On suppose que γ  indépendant de T donc : 











V

dV

T

dT
nRdS

)1-(
 ⇒ ),(lnln

1-
),( 00

00

TVS
V

V
nR

T

TnR
TVS 



















  (2)
 

b) Calcul de S(T,P) 

PVUH 
 donc 

VdPPdVdHdU 
 et d’après (1) on trouve :

 

2ème identité thermodynamique : T

VdP
-

T

dH
dS =

 

2ème loi du Joule : dTCndTCdH PP   

     éq. du gaz parfait :   
P

nR

T

V
nRTPV =⇒=  

     Donc : P

dP
nR

T

dTCn
dS

P
-

 
avec 

1-

R
C P   











P

dP
nRdS -

T

dT
.

)1-(



 (4)   

 

),(ln-ln
1-

),( 00

00

TPS
P

P
nR

T

TnR
TPS 





















   (5)
 

Autre méthode : 

P

nRT
nRTPV  V⇒

 et 

0

0
0V

P

nRT


  
P

P

T

T 0

00V

V


 (3) 

En remplaçant (3) dans (2) on obtient facilement (5) 

c) Calcul de S(P,V) 

nRTPV = ⇒ )Tln()nRln()Vln()Pln( +=+
 


V

dV

P

dP

T

dT
+=   (6) 

En remplaçant (6) dans (4) on obtient facilement : 









P

dP

V

dV

P

dP
nRdS

)1-()1-( 
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V

dV

P

dPnR
dS



 )1-(  et   ),(ln
1-

ln
1-

),( 00

00

VPS
V

VnR

P

PnR
VPS 























 

),(lnln),( 00

00

VPS
V

V
C

P

P
CVPS PV 



















  (7)

 

2)  Isentropique   S = cte    21 SS =  

)V,P(S)V,P(S 2211 =  et d’après (7) on trouve : 

)ln()ln()ln()ln( 2211 VCPCVCPC PVPV 

 

On divisant les deux termes par CV

)ln()ln()ln()ln( 2211 VPVP  
 

)Vln()Pln()Vln()Pln(
γ

22

γ

11 +=+
 

Donc 
)VPln()VPln(

γ

22

γ

11 =
 d’où 

teCVPVP  
2211

  (8) 

iii nRTVP 
 et  

1-1- 
iiiiiii VnRTVVPVP 

 

et d’après (8) : 

1-

22

1-

11

 VnRTVnRT 
    

 

1-

22

1-

11

 VTVT 
    

teCTV 1-

 

iii nRTVP      
i

i
i

P

nRT
V    et 

















i

i
iii

P

nRT
PVP )(

 




























2

2
2

1

1
12211 ⇒)()(

P

nRT
P

P

nRT
PVPVP

 

   
 )()( 2

-1

21

-1

1 TPTP      

teCTP  )(-1
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Autre méthode 

QWdU  

   et   

PdVW   

Processus adiabatique   sans échange de chaleur   0Q d'où  PdVU   

PVUH   et  VdPPdVPdVdH   et VdPdH   

Pour un gaz parfait : dTCdU V   et dTCdH P  

Où         VC  est la capacité thermique à volume constant en J/K 

PC  s est la capacité thermique à pression constante en J/K  

Nous pouvons ainsi déduire 2 relations : 

VdPdTCP 

 et

 

PdVdTCV 

 

Et en divisant l'une par l'autre : 
P

dP

dV

V

C

C

V

P 

  et 

 

0
P

dP

V

dV

C

C

V

P

 

En posant   
V

P

C

C


   0
P

dP

V

dV
  

Gaz parfait, PC
 et VC

 sont des indépendants de P et V, donc 
teC  

On obtient alors:     teCPLnVLn   Donc:  

teCVPPV  
00  

Si on utilise 
i

i
i

P

nRT
V 

  On obtient   
teCTPTP   )()( 0

-1

01

-1

1  

Elle peut aussi être formulée : 
  










P

P
Ln

T

T
Ln 0

0

1 
 

http://fr.wikipedia.org/wiki/Adiabatique
http://fr.wikipedia.org/wiki/Capacit%C3%A9_thermique
http://fr.wikipedia.org/wiki/Capacit%C3%A9_thermique
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3) 𝛿𝑄 = 𝐶𝑉𝑑𝑇 + 𝑙𝑑𝑉  (1)  𝛿𝑄 = 𝐶𝑃𝑑𝑇 + ℎ𝑑P  (2) 

𝛿𝑄 = 𝜆𝑑𝑉 + 𝜇𝑑𝑃  (3)  𝑑𝑉 = (
𝜕𝑉

𝜕𝑇
)

𝑃
𝑑𝑇 + (

𝜕𝑉

𝜕𝑃
)

𝑇
𝑑𝑃 (4) 

(4)  dans (3 ) donne   𝛿𝑄 = 𝜆 [(
𝜕𝑉

𝜕𝑇
)

𝑃
𝑑𝑇 + (

𝜕𝑉

𝜕𝑃
)

𝑇
𝑑𝑃]  + 𝜇𝑑𝑃 

𝛿𝑄 = 𝜆 (
𝜕𝑉

𝜕𝑇
)

𝑃
𝑑𝑇 + [𝜇 + 𝜆 (

𝜕𝑉

𝜕𝑃
)

𝑇
] 𝑑𝑃  (5) 

Et  𝑑𝑃 = (
𝜕𝑃

𝜕𝑇
)

𝑉
𝑑𝑇 + (

𝜕𝑃

𝜕𝑉
)

𝑇
𝑑𝑉  à mettre dans (5) 

𝛿𝑄 = 𝜆 (
𝜕𝑉

𝜕𝑇
)

𝑃
𝑑𝑇 + [𝜇 + 𝜆 (

𝜕𝑉

𝜕𝑃
)

𝑇
] [(

𝜕𝑃

𝜕𝑇
)

𝑉
𝑑𝑇 + (

𝜕𝑃

𝜕𝑉
)

𝑇
𝑑𝑉] 

𝛿𝑄 = [𝜆 (
𝜕𝑉

𝜕𝑇
)

𝑃
+ 𝜇 (

𝜕𝑃

𝜕𝑇
)

𝑉
+ 𝜆 (

𝜕𝑉

𝜕𝑃
)

𝑇
(

𝜕𝑃

𝜕𝑇
)

𝑉
] 𝑑𝑇 + [𝜇 (

𝜕𝑃

𝜕𝑉
)

𝑇
+ 𝜆 (

𝜕𝑉

𝜕𝑃
)

𝑇
(

𝜕𝑃

𝜕𝑉
)

𝑇
] 𝑑𝑉 

Or  (
𝜕𝑉

𝜕𝑃
)

𝑇
(

𝜕𝑃

𝜕𝑉
)

𝑇
= 1  et (

𝜕𝑉

𝜕𝑃
)

𝑇
(

𝜕𝑃

𝜕𝑇
)

𝑉
= − (

𝜕𝑉

𝜕𝑇
)

𝑃
Voir Exercice N°3 équation (4) 

Donc  𝛿𝑄 = 𝜇 (
𝜕𝑃

𝜕𝑇
)

𝑉
𝑑𝑇 + [𝜆 + 𝜇 (

𝜕𝑃

𝜕𝑉
)

𝑇
] 𝑑𝑉  (6) 

Par identification entre (1)  et (6)  𝐶𝑉 = 𝜇 (
𝜕𝑃

𝜕𝑇
)

𝑉
  𝜇 = 𝐶𝑉 (

𝜕𝑇

𝜕𝑃
)

𝑉
 

Par identification entre (2)  et (5)  𝐶𝑃 = 𝜆 (
𝜕𝑉

𝜕𝑇
)

𝑃
  𝜆 = 𝐶𝑃 (

𝜕𝑇

𝜕𝑉
)

𝑃
 

Donc𝛿𝑄 = 𝜆𝑑𝑉 + 𝜇𝑑𝑃 = 𝐶𝑉 (
𝜕𝑇

𝜕𝑃
)

𝑉
𝑑𝑃 + 𝐶𝑃 (

𝜕𝑇

𝜕𝑉
)

𝑃
𝑑𝑉 

On sait que  𝑑𝑆 =
𝛿𝑄

𝑇
 

Donc  𝒅𝑺 =
𝑪𝑽

𝑻
(

𝝏𝑻

𝝏𝑷
)

𝑽
𝒅𝑷 +

𝑪𝑷

𝑻
(

𝝏𝑻

𝝏𝑽
)

𝑷
𝒅𝑽  (6) 

4) Adiabatique    𝑑𝑆 = 0 

(6)   ⟹    
𝐶𝑉

𝑇
(

𝜕𝑇

𝜕𝑃
)

𝑉
𝑑𝑃 = − 𝐶𝑃

𝑇
(

𝜕𝑇

𝜕𝑉
)

𝑃
𝑑𝑉    ⟹    𝛾 =

𝐶𝑃

𝐶𝑉
= − (

𝜕𝑇

𝜕𝑃
)

𝑉
(

𝜕𝑉

𝜕𝑇
)

𝑃

𝑑𝑃

𝑑𝑉
  

Or   (
𝜕𝑇

𝜕𝑃
)

𝑉
(

𝜕𝑉

𝜕𝑇
)

𝑃
= − (

𝜕𝑉

𝜕𝑃
)

𝑇
 

⟹
𝐶𝑃

𝐶𝑉
= 𝛾 = (

𝜕𝑉

𝜕𝑃
)

𝑇

𝑑𝑃

𝑑𝑉
 ⟹ 𝛾𝑑𝑉 = (

𝜕𝑉

𝜕𝑃
)

𝑇
𝑑𝑃 

Gaz parfait : 𝑉 =
𝑅𝑇

𝑃
  et  (

𝜕𝑉

𝜕𝑃
)

𝑇
= −

𝑅𝑇

𝑃2
 

𝛾𝑑𝑉 = −
𝑅𝑇

𝑃2
𝑑𝑃 = −

𝑉

𝑃
𝑑𝑃 
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𝛾
𝑑𝑉

𝑉
+

𝑑𝑃

𝑃
= 0 ⟹ 𝛾 ∫

𝑑𝑉

𝑉
+ ∫

𝑑𝑃

𝑃
= 𝐶𝑡𝑒  ⟹ 𝛾𝐿𝑜𝑔(𝑉) + 𝐿𝑜𝑔(𝑃) = 𝐶𝑡𝑒 

 ⟹ 𝐿𝑜𝑔(𝑃𝑉𝛾) = 𝐶𝑡𝑒   ⟹   𝑷𝑽𝜸 = 𝑪𝒕𝒆′  

5)    On sait que (
𝜕𝑃

𝜕𝑉
)

𝑇
(

𝜕𝑇

𝜕𝑃
)

𝑉
= − (

𝜕𝑇

𝜕𝑉
)

𝑃
 (Voir Exercice N°3 équation (4)) 

(6)     𝑑𝑆 =
𝐶𝑉

𝑇
(

𝜕𝑇

𝜕𝑃
)

𝑉
𝑑𝑃 −

𝐶𝑃

𝑇
(

𝜕𝑃

𝜕𝑉
)

𝑇
(

𝜕𝑇

𝜕𝑃
)

𝑉
𝑑𝑉 

⟹  𝑑𝑆 =
𝐶𝑉

𝑇
(

𝜕𝑇

𝜕𝑃
)

𝑉
[𝑑𝑃 −

𝐶𝑃

𝐶𝑉
(

𝜕𝑃

𝜕𝑉
)

𝑇
𝑑𝑉] 

Or   
𝐶𝑃

𝐶𝑉
= 𝛾  ⟹  𝑇𝑑𝑆 = 𝐶𝑉 (

𝜕𝑇

𝜕𝑃
)

𝑉
[𝑑𝑃 − 𝛾 (

𝜕𝑃

𝜕𝑉
)

𝑇
𝑑𝑉]  

 

6) Adiabatique     S=Cte ⟹  TdS=0 

 𝑇𝑑𝑆 = 𝐶𝑉 (
𝜕𝑇

𝜕𝑃
)

𝑉
[𝑑𝑃 − 𝛾 (

𝜕𝑃

𝜕𝑉
)

𝑇
𝑑𝑉] = 0 ⟹   𝑑𝑃 − 𝛾 (

𝜕𝑃

𝜕𝑉
)

𝑇
𝑑𝑉 = 0 

 ⟹  
𝐶𝑃

𝐶𝑉
= 𝛾 = (

𝜕𝑉

𝜕𝑃
)

𝑇
(

𝜕𝑃

𝜕𝑉
)

𝑆
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Exercice N°5  

a) Remarque : calorimètre adiabatique = échange avec de la chaleur = 0 

Hypothèse de départ : toute la glace est fondue et la température finale est supérieure à 0°C  

 Bilan des différentes étapes de transformation et de réchauffement 

pour le liquide. 

 Echange thermique de l'eau qui se refroidit :Q1 

 

     3235,75
18

90
1  fLfPL

eau

L
LfPLL TTTC

M

m
TTCnQ

5,1219325,3771  fTQ  

 Bilan des différentes étapes de transformation et de réchauffement 

pour la glace. 

 Echange thermique de la glace qui se réchauffe :Q2 

 

   SPS

eau

S
SPSS TC

M

m
TCn  273273Q2

 

  J7562632738,37
18

36
Q2 

 

 Echange thermique de la glace qui fond à 0°C :Q3 

 

Eau liquide à 
T=50°C

Refoidissement
Eau liquide à 

T finale

Glace à T= -10 °C Réchauffement Glace à T = 0 °C

Glace à T= 0 °C Fusion à 0 °C Eau à T = 0 °C
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3

3 1001,6
18

36
Q  fus

eau

S
fusS H

M

m
Hn

 

J12020Q3   

 Echange thermique de l'eau de fonte qui se réchauffe :Q4 

 

   2732734  fPL

eau

S
fPLS TC

M

m
TCnQ  

  412231512735,75
18

36
4  ff TTQ  

Faire la somme des chaleurs, égaler à zéro: 

04321  QQQQ
 

041223151120207565,1219325,377  ff TT
 

CKTf  54,1154,284  

Tf = 11,54 °C en accord avec l'hypothèse, 

Toute la glace fond et la température finale du mélange eau glace est supérieure à 

0°C 

 

b)Variation d'entropie : 

Les phases sont condensées. dT
T

nC
dS P

 et i

f

P
T

T
LnC

M

m
S   

 L'eau se refroidit de 323 K à 284,5 K 

1

1 5,47
323

5,284
5,75

18

90  JKLnS  

 La glace se réchauffe de 263K à 273 K 

1

2 82,2
263

273
8,37

18

36  JKLnS  

 Toute la glace fond à 273 K : 

1

3 03,44
273

6010

18

36 


 JK
T

H

M

m
S

fus

fus

eau

S

 

Eau à T= 0 °C Réchauffement Eau à T finale
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 La glace fondue se réchauffe de 273 à 284,5 K 

1

4 4,6
273

5,284
5,75

18

36  JKLnS  

Faire la somme : 
1

4321 7,5  JKSSSS  

c) Variation de l’entropie positive non nulle, il s'agit d'un phénomène irréversible. 


