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NB : Les questions de chaque exercice peuvent étre traitées indépendamment

Questions de cours (4 points)

1.
2.

Donner I’énoncé du premier principe de la thermodynamique.

Donner les expressions de la quantité de chaleur élémentaire §Q pour une mole de gaz
parfait recoit au cours d’une transformation réversible élémentaire, en coordonnées (T,V),
en coordonnées (P, T) et en coordonnées (V, P).

Exercice 1 (10 points)

On considére une masse m = 14g d’azote, supposé parfait, placée dans les conditions
suivantes : Etat A, pression P, = 10°Pa ,T, = 273k . On donne R = 8.32 J/mol K. Masse
molaire de I’azote M = 28g/mol. Rapport des chaleurs massiques a pression et a volume

c
constants : ¥y = 2 = 1.4

1.

4.
3.

Cy
Calculer le nombre de moles n et le volume V.
Le gaz est comprimé de facon isotherme réversible jusqu’a I’état B ou P = 10 P, .
Calculer le volume V5.
Calculer le travail W, de cette transformation et déduire la quantité de chaleur Q4p.

La méme masse de gaz, apres avoir ét¢ ramené a 1’état A est comprimée de facon
adiabatique réversible jusqu’a I’état C ou P = 10 P,.

Calculer le volume V- et la température T .
Calculer le travail W, et déduire la chaleur massique a volume constant de ce gaz.
Représenter sur un diagramme de Clapeyron ces transformations.

Calculer pour chaque transformation la variation de I’énergie interne.

Exercice 2 (6 points)

On fait subir a n moles d’un gaz parfait les transformations réversibles suivantes :

e Transformation adiabatique amenant le gaz de 1’état A(Py, Vy, Tp) a I’état B(Py, V4, Ty) .
e Transformation isobare amenant le gaz de 1’état A(Py, V,,, Tp) a I’état C(P,,V,,T,) .

En notant R la constante des gaz parfaits et y la constante adiabatique du gaz, démontrer

que les chaleurs spécifiques molaires du gaz, respectivement a volume constant et a pression
. R R

constante sont données par : Cy,, = 1 et Cpp = ﬁ

Déterminer en fonction des températures T, et T; 1’expression du travail échangé durant la

transformation A — B.

Déterminer en fonction des températures T, et T, 1’expression de la quantité de chaleur
¢changée durant la transformation A — C

Bonne chance
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Questions de cours :

1. L’énoncé du 1¢ principe de la thermodynamique :
La somme algébrique de la quantité de chaleur Q et du travail W échangés par le systéme avec le
milieu extérieur est égale a la variation de 1’énergie.

AU=W +Q ( 2pts)

2. Les expressions de la quantité de chaleur pour une mole de gaz parfait :
6Q =C,dT +PdV
6Q =CpdT =V dP  (2pts)
6Q =udV +21dP

Exercicel

1. Le nombre de mole n et le volume V.

m
n=-_ (0.25)
AN: n=05mol (0.25)
L’azote est un gaz parfait : PVy=nRT,
v, =281 (025
Py

AN:V, =1141 (0.25)

2. DeI’état A vers 1’état B, la transformation est isotherme réversible : P V = Cte

a. Levolume Vg :

PAVA=PBVB et PB=1OPA

_PaVa _ V4
Vg = Py 10 (0.75)

AN:Vp=1141 (0.25)

b. Le travail et la quantité de chaleur de la transformation AB :

Par définition: W = —P dV etcomme PV = Cte = PV, »— P =%
Alors: W = —PAVAdVV

Wyp = PVJBdV— P,V log 22

AB = AAA v AAOgVA

1%
Wyg = P4V, logi (0.75)



AN : W5 =2613] (0.25)
D’apres le 1% principe de la thermodynamique : AUyp = Wyp + Qup
D’apres la 1 Loi de Joule : AUyg = C, dT
On a la transformation est isotherme c¢’est-a-dire dT = 0 alors AUy = 0
Et par conséquence : Qup = — Wy (0.75)
AN : Qup =—2613] (0.25)
3. DeI’état A vers I’état C, la transformation est adiabatique réversible avec P, = 10P,

a. Le volume V, et la température T,

Laloi de Laplace : P VY = Cte et TVY™1 =Cte

1
Py = PV —= Ve =V, (F2)
c

AN:V, =221 (0.25)

y-1
To =T, (V—C) (0.75)
AN: T, =527.2K (0.25)

b. Le travail Wy et la chaleur massique a volume constante de ce gaz :

Y
Par définition: 6W = —P dV etP VY = Cte = Py =PV} —P="24
,dv
W =~ PV o
cay yi-r]° /AR
WAC__PAV:qyf _=_A,4y __PAK}]/ < -
% 1-v], 1—y
W, = 2elezfava () 75)

AN : Wy = 2643.6] (0.25)

D’apres le 1° principe de la thermodynamique AUy = Wy + Q4¢ et on la transformation est
adiabatique Q4 = 0

AUpyc =Wy =mC, (Tg — Ty)

— __Wac
V' m(T¢-Ta)

(0.75)

AN: C, = 0.7434 J/gK (0.25)



4. Le diagramme de Clapeyron :
PA

P =Py f---am=mmmmmommomoo- T
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5. Lavariation de I’énergie interne :
e Une transformation isotherme : AUy = 0.  (0.5)

e Une transformation adiabatique : AUy = Wy car Quc =0 (0.5)

Exercice 2

1. D’apres la loi de Mayer : C,p, — Gy = R

.. D . o
D’apres la définition de la constante adiabatique d’un gaz parfait, ona: y = Cp—m

vm

Donc  Cppp= yCpy alors ¥y Cyp—Cpyn =R
Alors :

_ R __ YR
Cvm_m (1) et Cpm_m (1)

2. A - B Transformation adiabatique alors : PVY = Cte.

Y
Ona W =-PdV ; PV} =PV =PVY :P:pl%

1 1-y 11 1-y 1-y
w=pvt [ Yo _pyr |V pypr | | AVt Pl

(1)
D’apres la loi de Gaz Parfait : PV = nRT
nR
Wy = — (T, — Tp) (1)
y—-1
3. A- B La transformation est isobare alors dP = 0, En utilisant 1’expression de la

quantit¢ de chaleur élémentaire échangée en fonction du couple des variables
thermodynamiques (T,P) ,on a:



6Q = nCyy, dT — h dP
Alors §Q = nCyy, dT —V dP avec h = =V

YR

Etona: Cpmzm

Et finalement, on obtient :
60 = n— dT (1)
Par intégration, il vient :

Quc = 5 [ dT = "5 (T = Tp) (1)



