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Thermo - TD3 - Enthalpie

Certaines questions sont à traiter après avoir appris le chapitre 4, elles sont repérées par une (*).
Voila quelques exemples utilisant l’enthalpie. En pratique, vous la trouverez dans tous les exercices
de thermochimie de l’an prochain (en chimie on travaille toujours à pression constante et jamais à
volume constant ...) et dans le cours de thermodynamique industrielle vu l’an prochain également.
On donne R = 8, 3J.K−1.mol−1 pour les applications numériques.

Exercice 1 - Chauffage d’un gaz parfait

On reprend l’énoncé du TD13 exercice 2. On va compléter l’exercice en déterminant les transferts
thermiques, les travaux intervenant.

Soient deux compartiments de même volume V0 contenant le même nombre de moles n0 = 1, 0
mol de gaz parfait monoatomique, initialement sous P0 = 1, 0.105 Pa et à la température T0 = 273 K.
L’ensemble des deux compartiments est entouré de parois athermanes (qui empêchent les transferts
thermiques avec l’extérieur). La paroi extérieure du compartiment II est un piston mobile sans
frottement. La paroi fixe séparant les deux compartiments est diatherme. L’ensemble est placé dans
l’atmosphère à P0 = 1, 0.105 Pa. On chauffe le compartiment I à l’aide d’une résistance jusqu’à ce
que la pression à l’intérieur atteigne P1 = 1, 4.105 Pa. On rappelle, que pour un GPM :

Cv,m =
3

2
R ; Cp,m =

5

2
R

PCSI Description thermodynamique d’un système à l’équilibre

T1. Description thermodynamique d’un système à l’équilibre

TD : rechercher et consolider les bases

1. Equilibre thermodynamique d’un gaz parfait.
a. Compression d’un gaz parfait
Un cylindre vertical de section circulaire S = 100 cm2 contient un gaz parfait dont la
température est T0 et la pression P0. Il est fermé par un piston de masse négligeable
initialement bloqué à une hauteur h0 = 1.0 m au dessus du fond du cylindre. Sur la
face supérieure du piston, on place une masse m = 10 kg. La pression extérieure est
P0 = 1.0 105 Pa et la température extérieure est T0 = 298 K. On donne g = 9.81 m.s�2

pour le champ de pesanteur terrestre et R = 8.31 J.K�1.mol�1 pour la constante des gaz
parfaits.

↵. Les parois du cylindre et du piston étant diathermes, on débloque le piston alors libre
de se déplacer sans frottement. Calculer, dans le nouvel état d’équilibre, la pression
et la température du gaz ainsi que la hauteur à laquelle se trouve le piston.

�. On réalise la même expérience avec les parois du cylindre et du piston athermanes.
Sachant qu’une compression produit un échauffement, obtient-on le même état final
du gaz à l’équilibre ? Quelles sont les variables d’état modifiées ?

b. Chauffage d’un gaz parfait
Soient deux compartiments de même volume V0 contenant le même nombre de moles
n0 = 1.0 mol de gaz parfait, initialement sous P0 = 1.0 105 Pa et à la température
T0 = 273 K. L’ensemble des deux compartiments est entouré de parois athermanes. La
paroi extérieure du compartiment II est un piston mobile sans frottement. La paroi fixe
séparant les deux compartiments est diatherme. L’ensemble est placé dans l’atmosphère
à P0 = 1.0 105 Pa. On chauffe le compartiment I à l’aide d’une résistance jusqu’à ce que
la pression à l’intérieur atteigne PI = 1.4 105 Pa.

Calculer P, V, T dans chaque compartiment à l’état d’équilibre final.

2. Effusion d’un gaz.
On considère deux compartiments de volume V1 et V2 séparés par une paroi plane de
vecteur normal �!ux. L’ensemble est maintenu à la température T . Entre les deux com-
partiments, un petit trou de centre O et de section s a été pratiqué. Initialement, on a
Na particules d’un gaz parfait dans V1. On note N1(t) et N2(t) les nombres de particules
dans les volumes V1 et V2 à l’instant t et on adopte un modèle tel que :
— les particules ont toutes la même norme v de la vitesse.
— la vitesse des particules est suivant l’une des directions �!ux, �!uy, �!uz , ��!ux, ��!uy, ��!uz .

a. Quel est le nombre dN1!2 de particules passant de V1 à V2 entre t et t + dt ?
b. En déduire la variation dN1 du nombre de particules dans V1 entre t et t + dt en

fonction de N1, N2, s, v, dt et V = V1 = V2.
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1. On note T1, V1, P1 les température, volume et pression dans le compartiment I dans l’état
d’équilibre final et T2, V2, P2 pour le compartiment II. Déterminer complètement l’état final.

2. On s’intéresse au compartiment II. Comment peut-on déterminer Q2 ? Calculer sa valeur.
3. Exprimer puis calculer numériquement ∆U2, W2 vérifier que Q2 = ∆U2 −W2.
4. Mêmes questions pour le compartiment I.

Exercice 2 - Transformation monobare d’un gaz parfait

Une mole de gaz parfait diatomique de capacité thermique à volume constant molaire :

Cvm =
5

2
R

est contenue dans une enceinte aux parois diathermes fermée par un piston mobile sans frottement
(comme dans le cas du compartiment II de l’exercice précédent). Initialement, son volume est Vo, sa
température To et sa pression égale à la pression extérieure Po supposée constante. On place l’enceinte
en contact avec un thermostat de température T1 > To.

1. Justifier que dans l’état final la pression du système vaut Po et sa température T1. Comment
déterminer le volume V1 occupé par le gaz ?

2. Que vaut le transfert thermique reçu par le système ?
3. (*) Faire un bilan d’entropie et vérifier que la transformation est irréversible. On donne :

S(T, P ) =
7

2
nR ln(T ) − nR ln(P ) + So
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Exercice 3 - Changement d’état - Fusion de la glace

1. On mélange dans un calorimètre idéal (parfaitement calorifugé, de capacité thermique négli-
geable) 1 kg d’eau liquide à 30oC et 1 kg de glace à 0oC sous 1 bar.
Calculer la température finale de l’ensemble en faisant l’hypothèse qu’à l’état final l’eau est
en équilibre solide-liquide.

2. (*) Déterminer la variation d’entropie du système. On donne pour l’eau liquide :

S(T ) = mc ln(T ) + So

Données : c = 4, 18kJ.K−1.kg−1 et hfus = 333kJ.kg−1
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