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Données : Constante des gaz parfaits (GP) : R =8.314 J.K'1.mol* 1 bar = 10° Pa

Question de cours : Soit F(X, Y) une fonction d’état thermodynamique de 2 variables X et Y
1) Définir une fonction d’état thermodynamique.
2) Donner I’expression mathématique de sa différentielle totale dF - Enoncer la condition de Schwarz pour F(X,Y).
Application :
Soit I’énergie interne d’un systéme donnée par U(T,V) = aTV® ou T et V sont la température et le volume du systéme, a et
b sont des constantes positives non nulles.
a) S’agit-il de I’expression de I’énergie interne d’un gaz parfait ?-Justifiez.
b) Donner I’expression de dU pour ce systéme.
c) Verifiez que U est bien une fonction d’état thermodynamique grice a la condition de Schwarz

Exercice 1:

Trois processus quasi-statiques differents sont considérés pour amener un gaz parfait (GP) de I’état 1 a I'état 2 :

La premiere évolution est isotherme (chemin A) ; la deuxiéme est d’abord isobare puis isochore (chemin B), la troisieme est une
transformation telle que P = aV + b (a et b constantes) (chemin C).

Etat1:Pi1=1bar Vi=3L T1=300 K
Etat 2 : P2=3 bars V=1L

1) Représenter les trois processus sur un diagramme de Clapeyron ainsi que les différents travaux échangés (schéma lisible et
s0igné).
2) De maniére analytique, calculez les travaux et chaleurs échangées dans les 3 cas, en discutant des signes :
o WaetQa (chemin A)
e  Wget Qg (chemin B)
e  Wcet Qc (chemin C) (NB : Vous déterminerez au préalable les constantes a et b.)
3) Retrouvez graphiquement les valeurs obtenues pour Wg et We.
4) Conclure sur les énergies échangées par des processus différents joignant deux états d’équilibre.

Exercice 2 :
Calculer la chaleur échangée, a volume constant lorsque 1’on refroidit 5 moles de GP diatomique, de la température 80°C a la
température -20 °C.

Donnée : y = Ce =1.4

Cv
Exercice 3 :
On réalise la compression d’1 mole d’un gaz parfait (GP) contenue dans un cylindre vertical comportant un piston mobile, de surface
S, de masse négligeable en équilibre avec 1’atmosphére extérieure Pe = 1 bar. On effectue cette compression par deux processus
différents qui permettent de faire passer le GP de 1’état 0 a 1’état 1 :

Etat 0 : Po=1 bar To=300 K
Etat 1 : P1=5 bars To=T1=300K

1) On réalise la compression de fagon isotherme. Déterminer le travail W des forces de pression lors de cette évolution ainsi que
la chaleur Q échangée. Discuter les signes.

2) On réalise maintenant cette compression brutalement, en posant sur le piston, une masse M calculée de telle sorte qu’a
1’équilibre thermodynamique (et aprés refroidissement) la pression finale soit P; = 5 bars & la température T,. Déterminer le
travail W’ des forces de pression lors de cette évolution ainsi que la chaleur Q* échangée. Discuter les signes.

3) On suppose refaire les deux compressions avec n moles de GP et en faisant varier la pression finale P1. Donner les expressions
de W et W’ en fonction de n, R, To, Po et P1.

P . .
4) Onpose x = P—l > 1, exprimer W et W’ en fonction de n, R, To et X.
0

5) Représenter les deux courbes : y = =f(x) ety'= = f(x) - Vérifier que dans tous les cas W> > W.
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Données : Constante des gaz parfaits (GP) : R = 8.314 J.K ".mol 1 bar = 10°Pa
"\"r. \ |Question de cours : Soit F(X, Y) une fonction d’état thermodynamique de 2 variables X et Y

1) Définir une fonction d’état thermodynamique.
2) Donner I’expression mathématique de sa différentielle totale dF - Enoncer la condition de Schwarz pour F(X,Y).
Application :
Soit I’énergie interne d’un systéme donnée par U(T,V) = aTV" ou T et V sont la température et le volume du systéme, a et
b sont des constantes positives non nulles.
a) S’agit-il de ’expression de I’énergie interne d’un gaz parfait ?-Justifiez.
b) Donner I'expression de dU pour ce systeme.
¢) Verifiez que U est bien une fonction d’état thermodynamique gréce a la condition de Schwarz

" 12 Exercice 1:
Trois processus quasi-statiques différents sont considérés pour amener un gaz parfait (GP) de I’état 1 a I'état 2
La premiére évolution est isotherme (chemin A) ; la deuxiéme est d’abord isobare puis isochore (chemin B), la troisiéme est une
transformation telle que P = aV + b (a et b constantes) (chemin C).

Etat1:P;=1 bar Vi=3L T; =300 K
Etat 2 : P,=3 bars V=1L

1) Représenter les trois processus sur un diagramme de Clapeyron ainsi que les différents travaux échangés (schéma lisible et
soigné).
2) De maniére analytique, calculez les travaux et chaleurs échangées dans les 3 cas, en discutant des signes
o W,etQ, (chemin A)
e  Wyget Qp(chemin B)
* W et Qc (chemin C)(NB : Vous déterminerez au préalable les constantes a et b.)
3) Retrouvez graphiquement les valeurs obtenues pour Wy et We.
4) Conclure sur les énergies échangées par des processus différents joignant deux états d’équilibre.

Exercice 2 :
Calculer la chaleur échangée, a volume constant lorsque 1’on refroidit 5 moles de GP diatomique, de la température 80°C 4 la

température -20 °C.

C
Donnée : y = —P 1.4
Cy

Exercice 3 :
On réalise la compression d’1 mole d’un gaz parfait (GP) contenue dans un cylindre vertical comportant un pistonmobile, de

surface S, de masse négligeable en équilibre avec I’atmosphére extérieure Pe = 1 bar. On effectue cette compression par deux
processus différents qui permettent de faire passer le GP de I’état 0 a I’état 1 :

Etat 0 : Py =1 bar Ty =300 K
Etat1: P]= 5 bars Tg= T]= 300K

1) On réalise la compression de fagon isotherme. Déterminer le travail W des forces de pression lors de cette évolution ainsi que
la chaleur Q échangée. Discuter les signes.

2) On réalise maintenant cette compression brutalement, en posant sur le piston, une masse M calculée de telle sorte qu’a
I’équilibre thermodynamique(et apres refroidissement)la pression finale soit P;= 5 bars a la température T, Déterminer le
travail W’ des forces de pression lors de cette évolution ainsi que la chaleur Q° échangée. Discuter les signes.

3) On suppose refaire les deux compressions avec n moles de GP et en faisant varier la pression finale P,. Donner les

N expressions de W et W’ en fonction de n, R, Ty, Py et P;.
= P ; ;
- 4) Onpose x = P—l > 1, exprimer W et W’ en fonction de n, R, T et x.
= 0
1
5) Représenter les deux courbes : y = =f(x)et y'= = f(x) - Vérifier que dans tous les cas W’ > W.
nRT nRT,
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