
Th1 – Corrigé des exercices 2 (fin), 3 et 4 
 

¤ Exercice 2 (fin) 
a) Traité en classe. 

b) d d dTV χ V P αV T    soit 
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De même à T constante, on intègre 
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Le volume du solide croît exponentiellement avec la température, et décroît exponentiellement avec la pression. 

d) Pour un gaz parfait : PV nRT  soit 
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¤ Exercice 3 

a) On réécrit 
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b) On identifie terme à terme avec 
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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

n a

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). 
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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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C

1i

1
T

η
T

  . AN C 24 %η  . On peut vérifier comme attendu que Cη η . 
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