
Th1 – Corrigé des exercices 1, 3, 4, 5 
 

¤ Exercice 1 

a) Si T > T0 alors δ Q < 0 (la résistance cède de la chaleur à l’extérieur) ; si T < T0 alors δ Q > 0 (la résistance reçoit de la chaleur de 

l’extérieur) ; donc 0<a . Équation aux dimensions : 
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On pourrait donc remplacer la notation a par une notation de la forme 1 τ− . 

b) Premier principe pour la résistance entre t et t + d t : élecd δ δH Q W= +  (transformation monobare). On exprime chaque terme : 
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Au bout d’une longue durée (régime permanent) : 
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c) En régime transitoire (étudié ici), le premier principe montre que le travail électrique est converti en énergie interne de la résistance et 
en transfert thermique vers l’air extérieur. 
Lorsque le régime permanent est atteint, le bilan énergétique devient 0δδ élec =+ WQ  : le travail électrique reçu par la résistance est alors 

(et seulement alors)  entièrement converti en transfert thermique vers l’air extérieur. 
 
¤ Exercice 3 

a) On réécrit 
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b) On identifie terme à terme avec 
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 que l’on met sous la forme classique 
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(équation d’état de Van der Waals). 

Par rapport au modèle du gaz parfait, on a donc ajouté deux corrections : le terme 
2

2
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V
 dans l’équation d’état, de même que 

2n a

V
−  dans 

l’énergie, correspond aux interactions attractives entre molécules (que l’on a négligées dans le modèle du gaz parfait) ; le terme nb  dans 

l’équation d’état correspond au volume propre des molécules (lui aussi négligé dans le modèle du gaz parfait). 
c) Appliquons le premier principe à la quantité n de gaz entre l’état initial et l’état final : cΔ ΔU E Q W+ = + . Or cΔ 0E =  (gaz immobile 

au début et à la fin), 0Q =  (le gaz est au contact de parois calorifugées et du vide) ; 0W =  (le gaz est en contact de parois rigides d’un 

côté, et rencontre le vide de l’autre côté, soit ext 0P = ). La détente de Joule & Gay-Lussac vérifie donc Δ 0U =  (elle est isoénergétique). 

Ce raisonnement ne fait pas intervenir la nature du gaz (parfait ou non, nature chimique quelconque). 

d) D’après la question b, cela équivaut à 
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AN 1Δ 5,67 J KS −= + ⋅ . On trouve bien Δ 0S >  car la détente est adiabatique et irréversible. 

Pour un gaz parfait, U ne dépend que de T donc on trouverait Δ 0T =  ; et ln ln cteVS C T nR V= + +  donc 1Δ ln 2 5,76 J KS nR −= = + ⋅ . 

 
¤ Exercice 4 

 

Premier principe sur un cycle : 1 2δ δ δ 0W Q Q+ + =  [1].  

Second principe sur un cycle (réversible) : 
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b) Lorsque le moteur fonctionne, la source chaude se refroidit progressivement ( 1T  diminue) tandis que la source froide se réchauffe ( 2T  

augmente). Le moteur s’arrête lorsque les deux températures deviennent égales (valeur fT ) : en effet, on peut alors considérer qu’il n’y a 

plus qu’une seule source de chaleur, et un moteur monotherme ne peut pas exister (voir cours de PCSI). 
Pour étudier l’évolution des températures des sources, on leur applique le premier principe. Pour la source chaude : moteur s1 ourceδd QU →=  

soit 1 1d δQC T = − . De même pour la source froide : 2 2d δQC T = − . On remplace alors 1δQ  et 2δQ  dans l’équation [2] : 
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c) On intègre 1 2 1 2δ d dδ δ C T CQ Q TW = − − = +  entre l’état initial et l’arrêt du moteur : ( )
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d) Le rendement du moteur est défini par 
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¤ Exercice 5 

a) Sur le diagramme ( , )t s  on peut d’abord placer C sur l’isobare 2 100 barP = , à l’ordonnée 0 500 °Ct = . Ensuite (CD) est adiabatique 

réversible donc isentropique : D est à la verticale de C, sur l’isobare 1 0,2 barP =  que l’on doit prolonger sous la courbe de saturation 

(palier horizontal). A est à l’extrémité gauche de ce palier isobare, sur la courbe d’ébullition. B est à la verticale au-dessus de A, sur 
l’isobare 2 100 barP =  ; or les isobares sont très serrées dans la partie liquide, donc B est pratiquement confondu avec A sur ce 

diagramme. De B à C, on suit l’isobare 2 100 barP =  (donc la partie sous la courbe de saturation est horizontale). 

Sur le diagramme ( , )P h , les deux isobares BC et DA sont horizontales. B est donc très au-dessus de A, et légèrement à sa droite 

(l’enthalpie augmente un peu puisque le fluide reçoit du travail, mais les isentropes sont presque verticales dans cette zone). Et pour 
l’isentropique CD, on suit une courbe isentropique qui passe de la zone vapeur à la zone diphasée. 
b) En C l’eau est sous forme de vapeur sèche (zone à droite de la courbe de saturation). L’ordonnée de A est 60 °CAt =  (correspondant 

au palier isobare 1P ). Au point D : vap liq(1 )D D Ds x s x s= + −  d’où 
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c) Par interpolation entre les courbes isenthalpiques : 1280 kJ kgA Bh h−= ⋅ =  ; 13370 kJ kgCh −= ⋅  ; 12190 kJ kgDh −= ⋅ . 

d) (BC) et (DA) sont isobares (et sans travail utile) : le premier principe s’écrit alors C B BCh h q− =  et A D DAh h q− = .  

AN 13090 kJ kgBCq −= + ⋅  (effectivement reçu par le fluide) et 11910 kJ kgDAq −= − ⋅  (fourni par le fluide à l’eau froide du condenseur). 

e) Premier principe pour une unité de masse de fluide sur un cycle : Δ 0 BC DAh q q w= = + +  [puisque (AB) et (CD) sont adiabatiques] 

donc BC DAw q q= − − . AN 11180 kJ kgw −= − ⋅ . Rendement : 1 DA

BC BC

w q
η

q q
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f) La puissance mécanique fournie est d w= ×P  (la puissance est toujours exprimée sans le signe –) donc d
w

= P . AN 1210 kg sd −= ⋅ . 
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