
   

 

Thermodynamique– E. Richard                                                                                                2016-17 

 

Données :  Constante des GP : R = 8.314 J.K-1.mol-1  1 bar = 105 Pa  1 atm = 101325 Pa 

Exercice 1 : 

Un récipient indéformable, de section 25 cm2 contient V0 = 5 dm3 de gaz parfait (GP) en équilibre avec l’atmosphère 

extérieure (Pe = 105 Pa), il en est séparé par un piston de masse négligeable. La température initiale du GP est T0 =  20 °C. 

 

1) Le GP est comprimé de façon adiabatique de sorte que le piston s’abaisse brusquement de 5 cm. La pression atteinte est 

P1 = 2Pe (Etat 1). Exprimer et calculer à la fin de cette transformation réversible : 

a) le volume V1 du GP 

b) le travail échangé W1 

c) la variation d'énergie interne ΔU1 

d) la température finale T1 

2) La température du GP revient lentement de façon isobare à la température initiale T0 (Etat 2). Exprimer et calculer à 

l’issue de cette transformation réversible :  

a) le volume V2 du GP 

b) le travail échangé W2 

c) la chaleur échangée Q2 

d) la variation d'énergie interne ΔU2  

3) a)  A partir de l’état 2, quelle transformation peut ramener le GP dans l’état initial ? – Justifier 

b)  Calculer le travail W3 et la chaleur Q3 mis en jeu au cours de cette transformation. 

4) Conclure sur les énergies échangées au cours du cycle. 

5) Représenter le cycle sur un diagramme de Clapeyron en indiquant les travaux échangés. 

  

Donnée : Coefficient de Laplace γ = 7/5 
  

Exercice 2 : 

Un récipient indéformable de volume V = 1 dm3, contient un mélange de vapeur d’eau (H2O)(g) (m1 = 100 g) et de dioxyde de 

carbone (CO2)(g) (m2 = 30 g), à la température T1 = 20 oC. Les gaz seront considérés parfaits. Exprimer et calculer : 

1) les nombres de moles des 2 gaz : nH2O et nCO2 et le nombre total de moles nT 

2) les fractions molaires des 2 gaz : xH2O et xCO2 et les pressions partielles (en Pa) des 2 gaz : PCO2 et PH2O  

3) la pression totale (en Pa) du mélange : PT 

4) Calculer la chaleur mise en jeu lors du chauffage isobare du mélange de GP, de T1 = 20 oC à T2 = 80 oC. 

 

Données :  M(O) = 16 g. mol-1  M(H) = 1 g. mol-1 M(C) = 12 g. mol-1 

  Chaleurs massiques :   CpCO2(g) = 650 J.kg-1.K-1    CpH2O(g) = 1410 J.kg-1.K-1 

 

Exercice 3 : 

Une mole de diazote N2(g) obéit à l’équation d’état de Van Der Waals :   RT)bV)(
V

a
P(

2
   avec  a = 0, 13 Pa.m6 et       

b = 3, 8.10−5  m3. Son énergie interne a pour expression :
V

a
TCU V    avec Cv capacité thermique molaire. 

 Le gaz réel (GR) occupe initialement le volume V1 = 25 L à la température T1 = 300 K. Le GR est alors comprimé de 

manière isotherme réversible jusqu’au volume V2 = 12, 5 L. 

1) Calculer les pressions initiale P1 et finale P2 du GR. 

2) Calculer le travail W1-2 échangé par le gaz avec l’extérieur au cours de la compression. 

3) Calculer la quantité de chaleur Q1-2 échangée par le gaz avec l’extérieur au cours de la compression. 

 

Exercice 4 : 

Un cylindre de section S est fermé par un piston de masse négligeable et coulissant sans frottement. Il contient un gaz parfait 

caractérisé par les variables d'état : P, T et h est la hauteur entre le piston et le fond du cylindre. L'extérieur est à la 

température T0 et à la pression P0. Initialement, le piston est en équilibre à h = h0 et les paramètres initiaux du gaz parfait 

sont : T = T0 et P = P0. 

Un opérateur applique brusquement au piston une force dirigée vers le bas telle que la pression totale exercée sur le piston 

soit P1. La transformation est rapide et ne permet pas d'échange de chaleur entre le gaz parfait et le milieu extérieur. 

1) Caractériser la détente 

2) Exprimer le travail volumique échangé de deux façons différentes 

3) En déduire une expression de la hauteur h1, dans l'état final en fonction de h0, P0, P1 et γ – Application numérique 

 

Données : h0 = 50 cm    P0 = 1 atm    P1 = 5 atm    Coefficient de Laplace γ = 5/3 
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