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 Corrigé d’examen final 
Exercice 1 ( 06 points)  

1- La différentielle 𝒅𝑽 fonction de 𝒅𝑻 et 𝒅𝑷 en fonction de 𝜶 et 𝝌𝑻 

𝑑𝑉 = (
𝜕𝑉

𝜕𝑇
)

𝑃
𝑑𝑇 + (

𝜕𝑉

𝜕𝑃
)

𝑇
𝑑𝑃 

Avec  

𝛼 =
1

𝑉
(

𝜕𝑉

𝜕𝑇
)

𝑃
⇒ (

𝜕𝑉

𝜕𝑇
)

𝑃
= 𝛼𝑉 

𝜒𝑇 = −
1

𝑉
(

𝜕𝑉

𝜕𝑃
)

𝑇
⇒ (

𝜕𝑉

𝜕𝑃
)

𝑇
= −𝜒𝑇𝑉 

Alors 

𝑑𝑉 = (
𝜕𝑉

𝜕𝑇
)

𝑃
𝑑𝑇 + (

𝜕𝑉

𝜕𝑃
)

𝑇
𝑑𝑃 = 𝛼𝑉𝑑𝑇 − 𝜒𝑇𝑉𝑑𝑃 

 

2- L’équation d’état 

Remplaçons  𝛼 =  𝑅 𝑃𝑉⁄  et 𝜒𝑇 = 𝑅𝑇 𝑉𝑃2⁄  dans la dernière expression, on obtient 

𝑑𝑉 = 𝛼𝑉𝑑𝑇 − 𝜒𝑇𝑉𝑑𝑃 = (𝑅𝑉 𝑃𝑉⁄ )𝑑𝑇 − (𝑅𝑇𝑉 𝑉𝑃2⁄ )𝑑𝑃 = (𝑅 𝑃⁄ )𝑑𝑇 − (𝑅𝑇 𝑃2⁄ )𝑑𝑃 

𝑑𝑉 =
𝑅

𝑃
𝑑𝑇 −

𝑅𝑇

𝑃2
𝑑𝑃 =

𝑅𝑃𝑑𝑇 − 𝑅𝑇𝑑𝑃

𝑃2
= 𝑅 (

𝑃𝑑𝑇 − 𝑇𝑑𝑃

𝑃2
) = 𝑅𝑑 (

𝑇

𝑃
) 

⇒ 𝑑𝑉 = 𝑅𝑑 (
𝑇

𝑃
) 

Par intégration de l’expression précédente, on obtient 

𝑉 = ∫ 𝑅𝑑 (
𝑇

𝑃
) = 𝑅

𝑇

𝑃
+ 𝐶 

Où 𝐶 est la constante d’intégration. 

Appliquons la condition donnée pour  𝑉 = 2𝑏 on a 𝑇 = 𝑏𝑃 𝑅⁄ , on obtient 

⇒ 2𝑏 = 𝑅
𝑏𝑃

𝑅𝑃
+ 𝐶 = 𝑏 + 𝐶 ⇒ 𝐶 = 2𝑏 − 𝑏 = 𝑏 

Alors 

𝑉 = 𝑅
𝑇

𝑃
+ 𝑏 

 

Exercice 2 ( 06 points)  

1- Calcul des volumes 𝑽𝑨, 𝑽𝑩 et 𝑽𝑪 et la température 𝑻𝑪. 

 Sommet A : 𝑃𝐴𝑉𝐴 = 𝑅𝑇𝐴 ⇒ 𝑉𝐴 =
𝑅𝑇𝐴

𝑃𝐴
⁄ = 8.31 ∗ 301

1. 105⁄ = 0.025 𝑚3 

 

𝑉𝐴 = 25 𝑙 

 

 

Sommet B : 𝑇𝐴 = 𝑇𝐵 (puisque la transformation AB est un isotherme) 

𝑃𝐵𝑉𝐵 = 𝑅𝑇𝐵 ⇒ 𝑉𝐵 =
𝑅𝑇𝐵

𝑃𝐵
⁄ = 8.31 ∗ 301

5 ∗ 105⁄ = 0.005 𝑚3 

𝑉𝐵 = 5 𝑙 

 

Sommet C : 𝑉𝐶 = 𝑉𝐴 = 25 𝑙   (puisque la transformation CA est un isochore). 

𝑃𝐶𝑉𝐶 = 𝑅𝑇𝐶 ⇒ 𝑇𝐶 =
𝑃𝐶𝑉𝐶

𝑅⁄ = 5 ∗ 105 ∗ 25 ∗ 10−3

8.31⁄ = 1504 𝐾 

𝑇𝐶 = 1504 𝐾 

V 

P 
C B 

A 
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2- Calcul des travaux et les chaleurs. 

- AB est un isotherme (𝑇𝐴 = 𝑇𝐵 = 301 𝐾) 

𝑊𝐴𝐵 = − ∫ 𝑃𝑑𝑉 =
𝐵

𝐴
− ∫ 𝑅𝑇𝐴

𝑑𝑉

𝑉
=

𝑉𝐵

𝑉𝐴
− 𝑅𝑇𝐴 ∫

𝑑𝑉

𝑉
=

𝑉𝐵

𝑉𝐴
− 𝑅𝑇𝐴(𝑙𝑛𝑉𝐵 − 𝑙𝑛𝑉𝐴) = 𝑅𝑇𝐴𝑙𝑛 (

𝑉𝐴

𝑉𝐵
) 

𝑊𝐴𝐵 = 8.31 ∗ 301 ∗ 𝑙𝑛 (
25

5
) = 4025.7 𝐽 = 4.025 𝐾𝐽 

𝑊𝐴𝐵 = 4.025 𝐾𝐽 

Le gaz parfait ne dépend que de la température ⇒ ∆𝑈𝐴𝐵 = 0 = 𝑊𝐴𝐵 + 𝑄𝐴𝐵 ⇒ 𝑄𝐴𝐵 = −𝑊𝐴𝐵 = −4.025 𝐾𝐽 

𝑄𝐴𝐵 = −4.025 𝐾𝐽 

- BC est un isobare (𝑃𝐵 = 𝑃𝐶 = 5 𝑏𝑎𝑟𝑠) 

𝑊𝐵𝐶 = − ∫ 𝑃𝑑𝑉 = −𝑃𝐵
𝐶

𝐵 ∫ 𝑑𝑉
𝑉𝐶

𝑉𝐵
= 𝑃𝐵(𝑉𝐵 − 𝑉𝐶) = 5 ∗ 105 ∗ (5 − 25) ∗ 10−3 = −10000 𝐽 = −10 𝐾𝐽 

𝑊𝐵𝐶 = −10 𝐾𝐽 

Avec ∆𝑈𝐵𝐶 = 𝑊𝐵𝐶 + 𝑄𝐵𝐶 ⇒ 𝑄𝐵𝐶 = ∆𝑈𝐵𝐶 − 𝑊𝐵𝐶 = 𝐶𝑉 (𝑇𝐶 − 𝑇𝐵) − 𝑊𝐵𝐶 = 3
2⁄ 𝑅(𝑇𝐶 − 𝑇𝐵) − 𝑊𝐵𝐶 

 

𝑄𝐵𝐶 = 3
2⁄ ∗ 8.31 ∗ (1504 − 301) − (−10) = 25 𝐾𝐽 

𝑄𝐵𝐶 = 25 𝐾𝐽 

- CA est un isochore (𝑉𝐶 = 𝑉𝐴 = 25 𝑙) 

𝑊𝐶𝐴 = 0 ⇒ 𝑄𝐶𝐴 = ∆𝑈𝐶𝐴 = 𝐶𝑉(𝑇𝐴 − 𝑇𝐶) = 3
2⁄ 𝑅(301 − 1504) = −14995 𝐽 ≈ −15 𝐾𝐽 

𝑄𝐶𝐴 = −15 𝐾𝑗 

Calcul de leur somme 

 

∆𝑈𝑡𝑜𝑡 = 𝑊𝐴𝐵 + 𝑊𝐵𝐶 + 𝑊𝐶𝐴 + 𝑄𝐴𝐵 + 𝑄𝐵𝐶 + 𝑄𝐶𝐴 = 4.025 − 10 + 0 − 4.025 + 25 − 15 = 0 𝐾𝐽 

 

 

Exercice 3 ( 08 points) 

1- Représentation de cycle (diagramme de Clapeyron) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2- Démonstration 

AB et CD sont deux adiabatiques (𝑃𝑉𝛾 = 𝑐𝑠𝑡𝑒) 

⇒ 𝑃𝐴𝑉𝐴
𝛾

= 𝑃𝐵𝑉𝐵
𝛾

… … … … … … … … … … … … . (1) 

⇒ 𝑃𝐶𝑉𝐶
𝛾

= 𝑃𝐷𝑉𝐷
𝛾

… … … … … … … … … … …  (2) 

 

D 

C 

B 

A 
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BC et DA sont des isothermes 

𝑃𝐵𝑉𝐵 = 𝑛𝑅𝑇1

𝑃𝐶𝑉𝐶 = 𝑛𝑅𝑇1
} ⇒ 𝑃𝐵𝑉𝐵 = 𝑃𝐶𝑉𝐶 … … … … … … (3) 

𝑃𝐷𝑉𝐷 = 𝑛𝑅𝑇2

𝑃𝐴𝑉𝐴 = 𝑛𝑅𝑇2
} ⇒ 𝑃𝐷𝑉𝐷 = 𝑃𝐴𝑉𝐴 … … … … … … (4) 

(3) ∗ (4)   ⇒  𝑃𝐵𝑉𝐵𝑃𝐷𝑉𝐷 = 𝑃𝐶𝑉𝐶𝑃𝐴𝑉𝐴 ⇒ 𝑃𝐴𝑃𝐶𝑉𝐴𝑉𝐶 = 𝑃𝐵𝑃𝐷𝑉𝐵𝑉𝐷 … … … … … … … … . (5) 

(1) ∗ (2)             ⇒   𝑃𝐴𝑃𝐶𝑉𝐴
𝛾

𝑉𝐶
𝛾

= 𝑃𝐵𝑃𝐷𝑉𝐵
𝛾

𝑉𝐷
𝛾

… … … … … … … … . (6) 

Faisons le rapport entre les relations (5) et (6) 

⇒
𝑉𝐴𝑉𝐶

𝑉𝐴
𝛾𝑉𝐶

𝛾 =
𝑉𝐵𝑉𝐷

𝑉𝐵
𝛾𝑉𝐷

𝛾   ⇔
𝑉𝐴𝑉𝐶

(𝑉𝐴𝑉𝐶)𝛾 =
𝑉𝐵𝑉𝐷

(𝑉𝐵𝑉𝐷)𝛾 ⇔ (𝑉𝐴𝑉𝐶)1−𝛾= (𝑉𝐵𝑉𝐷)1−𝛾 ⇒ 𝑉𝐴𝑉𝐶 = 𝑉𝐵𝑉𝐷  

De (5)   ⇒  𝑃𝐴𝑃𝐶 = 𝑃𝐵𝑃𝐷  

 

3- Les travaux 

 𝐴𝐵 est une transformation adiabatique  ⇒ 𝑄𝐴𝐵 = 0    ⇒ 𝑊𝐴𝐵 = ∆𝑈𝐴𝐵 = 𝑛𝐶𝑉∆𝑇 = 3
2⁄ 𝑅(𝑇𝐵 − 𝑇𝐴) 

𝑊𝐴𝐵 = 3
2⁄ 𝑛𝑅(𝑇𝐵 − 𝑇𝐴) 

 𝐵𝐶 est un isotherme (𝑇𝐵 = 𝑇𝐶):   

𝑊𝐵𝐶 = − ∫ 𝑃𝑑𝑉
𝐶

𝐵
= −𝑛𝑅𝑇1 ∫

𝑑𝑉

𝑉

𝑉𝐶

𝑉𝐵
= 𝑛𝑅𝑇1𝑙𝑛 (

𝑉𝐵

𝑉𝐶
) 

𝑊𝐵𝐶 = 𝑛𝑅𝑇1𝑙𝑛 (
𝑉𝐵

𝑉𝐶
) 

 𝐶𝐷 est une transformation adiabatique : 

𝑄𝐶𝐷 = 0 ⇒ 𝑊𝐶𝐷 = ∆𝑈𝐶𝐷 = 𝑛𝐶𝑉∆𝑇 = 3
2⁄ 𝑛𝑅(𝑇𝐷 − 𝑇𝐶) 

𝑊𝐶𝐷 = 3
2⁄ 𝑛𝑅(𝑇𝐷 − 𝑇𝐶) 

 𝐷𝐴 est un isotherme (𝑇𝐷 = 𝑇𝐴):    

𝑊𝐷𝐴 = − ∫ 𝑃𝑑𝑉
𝐴

𝐷

= −𝑛𝑅𝑇2 ∫
𝑑𝑉

𝑉

𝑉𝐴

𝑉𝐷

= 𝑛𝑅𝑇2𝑙𝑛 (
𝑉𝐷

𝑉𝐴
) 

𝑊𝐷𝐴 = 𝑛𝑅𝑇2𝑙𝑛 (
𝑉𝐷

𝑉𝐴
) 

 

4- La relation entre 𝑾𝑨𝑩 et 𝑾𝑪𝑫 

𝑊𝐴𝐵 = 3
2⁄ 𝑛𝑅(𝑇𝐵 − 𝑇𝐴) = 3

2⁄ 𝑛𝑅(𝑇1 − 𝑇2) 

𝑊𝐶𝐷 = 3
2⁄ 𝑛𝑅(𝑇𝐷 − 𝑇𝐶) = 3

2⁄ 𝑛𝑅(𝑇2 − 𝑇1) 

⇒ 𝑊𝐴𝐵 = −𝑊𝐶𝐷  

𝐴𝐵 est une adiabatique 𝑄𝐴𝐵 = 0 ⇒ ∆𝑈𝐴𝐵 = 𝑈𝐵 − 𝑈𝐴 = 𝑊𝐴𝐵 

𝑈𝐵 − 𝑈𝐴 = 𝑊𝐴𝐵 
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𝐶𝐷 est une adiabatique 𝑄𝐶𝐷 = 0 ⇒ ∆𝑈𝐶𝐷 = 𝑈𝐷 − 𝑈𝐶 = 𝑊𝐶𝐷 

𝑈𝐷 − 𝑈𝐶 = 𝑊𝐶𝐷 

𝐵𝐶 et 𝐷𝐴 sont des isothermes   ∆𝑈𝐵𝐶 = 0 ⇒ 𝑈𝐵 = 𝑈𝐶    et     ∆𝑈𝐷𝐴 = 0 ⇒ 𝑈𝐷 = 𝑈𝐴 

Alors 

𝑊𝐴𝐵 = 𝑈𝐵 − 𝑈𝐴 = 𝑈𝐶 − 𝑈𝐷 = −(𝑈𝐷 − 𝑈𝐶) = −𝑊𝐶𝐷 

On retrouve le même résultat. 

 

5- Les quantités de chaleurs 

𝐴𝐵 et 𝐶𝐷 sont des adiabatiques     ⇒ 𝑄𝐴𝐵 = 𝑄𝐶𝐷 = 0. 

𝐵𝐶 et 𝐷A sont des isothermes      ⇒ {
𝑄𝐵𝐶 = −𝑊𝐵𝐶 = −𝑛𝑅𝑇1𝑙𝑛 (

𝑉𝐵

𝑉𝐶
) > 0

𝑄𝐷𝐴 = −𝑊𝐷𝐴 = −𝑛𝑅𝑇2𝑙𝑛 (
𝑉𝐷

𝑉𝐴
) < 0

 

 

6- La relation entre 𝑸𝑩𝑪 et 𝑸𝑫𝑨 

De la relation déjà démontrer   𝑉𝐴𝑉𝐶 = 𝑉𝐵𝑉𝐷 ⇒
𝑉𝐵

𝑉𝐶
=

𝑉𝐴

𝑉𝐷
 

⇒
𝑄𝐵𝐶

𝑇1
= −

𝑄𝐷𝐴

𝑇2
⇒

𝑄𝐵𝐶

𝑇1
+

𝑄𝐷𝐴

𝑇2
= 0 

7- Le travail total 

𝑾 = 𝑊𝐴𝐵 + 𝑊𝐵𝐶 + 𝑊𝐶𝐷 + 𝑊𝐷𝐴 = 𝑊𝐴𝐵 − 𝑊𝐴𝐵 + 𝑊𝐵𝐶 + 𝑊𝐷𝐴 = 𝑊𝐵𝐶 + 𝑊𝐷𝐴 = 𝑛𝑅𝑇1𝑙𝑛 (
𝑉𝐵

𝑉𝐶
) − 𝑛𝑅𝑇2𝑙𝑛 (

𝑉𝐴

𝑉𝐷
) 

𝑾 = 𝑛𝑅𝑙𝑛 (
𝑉𝐵

𝑉𝐶
) (𝑇1 − 𝑇2) < 0 

      Car      𝑉𝐵 < 𝑉𝐶 ⇒ 𝑙𝑛 (
𝑉𝐵

𝑉𝐶
) < 0    et     𝑇1 > 𝑇2 

 

8- Le rendement du cycle 

ƞ = 1 −
TA

TB
= 1 −

T2

T1
= 0.07 = 7% 


