
CORRIGE      THERMODYNAMIQUE Chapitre 3

Exercice n°1

1- ΔU = nRΔT/( γ – 1) 
ΔU = 12/2 x 8,314 x 15 / 0,4 = 1870 J.
2- ΔU = W + Q   d’où Q =  ΔU – W = 1870 - (-264) = 2134 J. Attention, le travail est fourni par le
gaz donc il est négatif : W = - 264 J.

Exercice n°2

1- P1 V1 
γ = P2 V2 

γ  d’où  V2 
  = V1  ( P1 /P2 )1/γ          A.N. :  V2 

  = 10 x (1/3)3/5 =   5,17 L.
2- W = (P2 V2  -  P1 V1)/( γ – 1)    W = (3.105x5,17.10-3 – 1.105x10.10-3 )/ (2/3) = 826,5 J.
3- ΔU = W car Q = 0 (transformation adiabatique).
4- ΔU = nRΔT/( γ – 1)  d’où  ΔT = ΔU ( γ – 1)/ nR   A.N.: ΔT = 826,5x(2/3)/(2/4x8,314) = 132,5 K.

Exercice n°3

1- n = m/M = 8/40 = 0,2 mol      Cv = 3/2 nR  et Cp = 5/2 nR

En appliquant V = nRT/P , on trouve V1 = 5.10-3 m³ et V2 = 0,5.10-3 m³.

2- W = n R T ln(V1/V2)    W = 1141 J > 0 Lors d’une compression c’est l’extérieur qui fournit de
l’énergie ; le travail est donc reçu par le gaz.  ΔU = 0  car le gaz est parfait et la transformation
isotherme. 



¨Exercice n°4
 
1- ΔU = m cV ΔT  

ΔUAB = m cV ΔT = mcV (TB - TA)         ΔUAB = 1x 717,4 x (450 – 288) = 116,2 kJ

ΔUAC= mcV (TC - TA)                     ΔUAC = 116,2 kJ = ΔUAB 

U pour in GP ne dépend que de la température (première loi de Joule) 
Ici Tc = TB (isotherme) d’où UB = UC et donc   ΔUAB = ΔUAC  . 

2- Wcycle = WAB + WBC + WCA  =  WBC + WCA     A connaître : Mair = 29 g.mol-1. 

transformation AB : isochore WAB   = 0.

transformation isotherme : WBC = -nRTB ln(VC/VB) = nRTBln (VB/VC) = nRTB ln (VA/VC) car VB=VA.

VA/VC = nRTAPC /nRTCPA  car PC = PA.            VA/VC = TA /TC                       WBC =  nRTB ln( TA /TC)

WBC = 103/29 x 8,314 x 450 x ln(450/288) = - 57,6 kJ.

Transformation isobare :  WCA = - PA (VA – VC) = -PA VA + PA VC = -nRTA + PAVATC/TA = -nRTA +

nRTATC/TA = - nR (TA – TC)          WCA =  103/29 x 8,314 x (450 – 288) = 46,5 kJ.

Wcycle = WBC + WCA  = - 57,6 +  46,5 = - 11,1 kJ < 0 ce qui correspond à un cycle moteur et résultat
confirmé par le parcours du cycle dans le sens horaire. 
ΔUcycle = Wcycle + Qcycle    or ΔUcycle = 0 d’où  Wcycle + Qcycle  = 0 soit  - Wcycle =  Qcycle  =  11,1 kJ .

Représentations (diagramme de Clapeyron).



Exercice n°5
1-            P

         C2                                         B

           2 P0

                                                           

  P0                                       A                                              C1

V0                               2 V0                   V 
2- Travaux :

W AC1 = - P0 (2V0 – V0) =  - P0 V0  et WC1B= 0 car la transformation  C1B est isochore.

WAC1B = - P0 V0 + 0 = - P0 V0 

WC2B = - 2P0 (2V0 – V0) =  - 2P0V0  et W AC2 = 0 car la transformation AC2 est isochore.

WAC2B  = 0 + ( - 2P0V0) = - 2P0V0 

Transferts thermiques :

QAC1 =  CP (TC1- TA) = 5nR/2  (TC1 - TA)    avec     n = 1 mol,  TA =  P0V0/nR et  TC1  = P02V0/nR= 2TA

QAC1 =  5 R/2  (2TA-TA )  =  5 RTA  /2  =  5 P0V0 / 2

QC1B =  Cv (TB – TC1 ) = 3nR/2 (TB – TC1 )  avec     n = 1 mol, TC1  = 2TA     et  TB =  2P0 2V0 / nR= 4TA

QC1B =   3R/2 x 2TA   =  3 P0V0 

QAC1B =  5 P0 V0 / 2 + 3 P0 V0  =  11 P0 V0 / 2 

QAC2 = Cv (TC2 - TA)  =   3R/2 (2TA-TA ) = 3 P0 V0 /2            car TC2 =  2P0V0/nR= 2TA

QC2B =  CP   (TC2- TB) =  5R/2  (4TA- 2TA) = 5R/2 (  2P0V0 / R) =  5 P0V0 

QAC2B = 3 P0V0 /2 + 5 P0V0  = 13  P0 V0 /2

WAC2B ≠ WAC1B   et  QAC2B ≠ QAC1B   Le travail et la chaleur dépendent du chemin suivi. 

3- ΔUAC1B = WAC1B  + QAC1B = - P0 V0  + 11 P0 V0 / 2  = 9 P0 V0 / 2

ΔUAC2B = WAC2B   + QAC2B = - 2P0V0 + 13 P0 V0 /2 = 9 P0 V0 / 2

ΔU ne dépend pas du chemin suivi.U est une fonction d’état. 

4-  Pour le cycle, on peut additionner tous les travaux : Wcycle = WAC1B + (- WAC2B ) =   P0V0. 
On peut aussi évaluer l’aire du cycle (rectangle) et ne pas oublier le signe  Wcycle > 0 car le cycle est
parcouru dans le sens trigo (récepteur).  Wcycle + Qcycle = 0 car  ΔUcycle  =  0     Qcycle = - Wcycle 



Exercice n°6

remarque : si la transformation est irréversible, l’expression de W change.                        ¨

 
On ne peut plus utiliser les équations de Laplace
en irréversible. 

 Toujours valable (G.P.): 
ΔU = nCvm(Tf – Ti)= Cv (Tf – Ti) = mcV(Tf – Ti)

ΔH = n CPm(Tf – Ti) = CP (Tf – Ti) = m cP(Tf – Ti)
et le premier principe ΔU = W + Q. 



Exercice n°7 (corrigé)

Exercice n°8

1. Diagramme : 

2. P1V1 = nRT1

3. U1 = 3nRT1/2

4. T1 = T2 implique P1V1 = P2V2  d ‘où P2 = P1V1 / V2

5. Pext = P = nRT/V car la transformation est réversible.

W12 = - nRT1 ln (V2/V1) = P1V1 ln (P2/P1)   (transformation isotherme).

6. U ne dépend que de la température pour un gaz parfait. T1 = T2 implique U1 = U2.

7. Au point (3) : P2V1 = nRT3  or  P2 =  nRT1 / V2       d’où nRT1 V1/ V2 = nRT3         T3  = T1 V1/ V2 .

8. W23 = - P2 (V3 – V2)   (transformation isobare). W23 = - P2 (V1 – V2) .

9. La transformation étant isochore W31 = 0.

10. Wcycle = W12 + W23  + W 31  =  nRT1 ln (V1/V2) - P2 (V1 – V2) .

11. Le cycle est parcouru dans le sens horaire, le travail du cycle est négatif et donc il s’agit d’un
moteur.



Exercice n°9

1) On peut écrire :

(1) VA + VB = 2 V0

(2) PfVA = RT1 (Etat final pour A)   n= 1 (une mole)

(3) PfVB = RT0   (Etat final pour B)  n= 1 (une mole)

ce qui donne (après résolution du système d’équations) : 

Pf = R(T1 + T0)/(2V0)   (2) + (3) et avec (1)

VA = 2V0T1/ (T1 + T0)

VB = 2V0T0/ (T1 + T0)

2 a) Dans le compartiment A, se trouve une mole de G.P. monoatomique. Ce gaz passe de T0  à T1 

et donc sa variation d’énergie interne est : ΔUA = 3/2 x n R (T1 – T0) = 3/2R (T1 – T0)  car n = 1.

dans le compartiment B, la température du G.P. ne change pas ; or l’énergie interne d’un G.P. ne
dépend que de sa température donc si T ne varie pas alors   ΔUB = 0.

Et comme U est une grandeur additive ; ΔUA +B =  ΔUA  + ΔUB = 3/2R (T1 – T0) 

2 b) Le gaz en B est en contact avec un thermostat ; sa transformation est isotherme . 

WB = - RT0 ln (VB/V0) = RT0 ln ((T0+T1)/2T0)     Q1 = - WB    car ΔUB = WB + QB =  0 (premier principe
appliqué au gaz contenu dans le compartiment B). QB =   Q1

2 c) En appliquant le premier principe de la thermodynamique au compartiment A : ΔUA  = WA + QA

Comme les parois du compartiment A sont adiabatiques, le seul apport de chaleur au gaz contenu
dans le compartiment A est celle de la résistance chauffante. QA = Q2   = ΔUA  - WA  = ΔUA  +  WB

car en étudiant le système A + B, en lui appliquant le premier principe, on trouve : 
Q1 + Q2  + WA+B = ΔUA+B

Le volume de A + B reste constant  WA+B =  0 (pas de variation de Vtotal).

Q2   = 3/2R (T1 – T0) +  RT0 ln ((T0+T1)/2T0)

 

3) A.N : vB = 9L ; vA = 11L ; Pf=2,6.105 Pa ;ΔUA=6.102 J ;Q1=1,9.102 J ; Q2=7,9.102 J




