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Corrigé d’examen final

Exercice 1 ( 06 points)
1- Ladifférentielle dV fonction de dT et dP en fonction de (14 et )(T

v = (%) ar+(
—\aT

Avec
), = (2), - 3}#
v aV
1 =3 (5), = (5p), =2 %
Alors
v v
v = (O_T) dT + (ap) dP = aVdT — )(TVdP

2- L’équation d’état
Remplagons a = R/PV et y; = RT/VP? dans la derniére expression, on obtient
dV = aVdT — x;VdP = (RV/PV)dT — (RTV /VP?)dP = (R/P)dT — (RT/P?)dP

RT RPdT — RTdP PdT — TdP T
1 () )

R
dV = —dT — —dP =
P p? p? p?

= aV = Rd 1) %
Par intégration de I’expression précédente, on obtient
V=[Rd(1)=RI+C s ’g‘
Ou C est la constante d’intégration.

Appliguons la condition donnée pour V =2bonaT = bP/R, on obtient
bP
sz—Rﬁ+C—b+C:C—2b—b—b
Alors
V =R ! b
= E +

Exercice 2 (06 points) A

o

1- Calcul des volumes V4, Vg et V. et la température T.

B . C
A

Sommet A: PV, =RT, =

Sommet B : T, = Ty (puisque la transformation AB est un isotherme)
— _RTp, _8.31x301 _ 3
=RTg=>Vp = /PB = /e 4 105 = 0005 m

3*

Sommet C : V. =V, = 25| (puisque la transformation CA est un isochore).

eV = RTe =T = FeVc/p = 5+ 109%25 1078/ o — 1504 K
% T, = 1504 K
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2- Calcul des travaux et les chaleurs.
- ABestunisotherme (T, = Tz = 301 K)

B Vv, av Vg dv 14
Was = — [ PAV = = [P RT, 5] = = RT, [P T = = RTy(InV — InV,) = RTln (ﬁ)
W,p = 831 %301 In (2—55) = 4025.7 ] = : 025 KJ

W = 4.025 K]

0.25
Le gaz parfait ne dépend que de la tempér AUyg =0 =Wy + Q4 = Qup = —Wyp = —4.025 K]

10,45 = —4.025 K]

- BCestunisobare (Pg = P, =5 bars)

Wae = — [ PAV = —P5 [, =3 =-10000] = —10 K]

Calcul de leur somme
0.25 A
AUtot - WAB + WBC + WCA + QAB + QBC + QCA = 4‘025 - 10 + 0 - 4025 + 25 - 15 - O K]

Exercice 3 (08 points)
1- Représentation de cycle (diagramme de Clapeyron)

A

v

2- Démonstration
AB et CD sont deux adiabatiques (PVY = cste)

> PAVX’ = PBV;BV TR § | %
%
2PV = PV e (2)
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BC et DA sont des isothermes

PBVB = nRT1
PCVC = nRT1
PDVD = nRTZ
PAVA = nRTZ

} = PBVB = PCVC Pre ore wee eas e e

(3) * (4) = PgVpPpVy = PeVePaVy = PaPVaVie = PgPpVaViy cee oo oo e eee o

(1) *(2)
Faisons le rapport entre les relations

VaVe _ VBVp

= PuPVIVY = PaPoVI VY e
(5) et (6)

VatveY T veYvpY

De (5) |> PP, = PP, %

3- Les travaux

VaVe _ _VBVD 1-y— 1-y —
< (Vave) — (VgVp)Y e (VaVe) (VsVp) ‘ﬁ VaVe VB’VD‘ %

e AB est une transformation adiabatique = Q4 =0 = Wy = AUy = nCyAT = 3/2R(TB —Ty)

‘WAB = 3/ 2 MR (Tg — Ta)

e BC estun isotherme (Tz = T¢):

Ve dv

Wac = [ PAV = —nRT; [,< = nRT,In (;2)
C

VBV_

B
% Wge = nRTyln (‘;—':) %

e (D est une transformation adiabatiqug

QCDZO: VeD YD, D :nCVAT=3/2nR(TD—Tc)

Wep = 3/,nR(Tp - %
e DAestunisotherme (Tp = T,):

Tc)
4 Vadv Vp
WDA = = _nRTZ f —_— = nRTlel (_)
v V 2
0.25 b
W\/\\ b
DA — nRTzln (_)
Vs

4- Larelationentre Wy et Wep

Wap = 3/2 nR(Tg — Ty) = 3/2 nR(Ty — T)

Wep =3/, nR(Tp — T¢) = 3/, nR(T, — Ty)

= Wyp = =Wep %

AB est une adiabatique Qup = 0= AUyp = Ug — Uy = Wyp

Ug — Uy =Wyp
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CD est une adiabatique Qcp = 0= AU¢p = Up — Uc = Wep
Up —Uc=Wep

BC et DA sont des isothermes AUg, =0=>Uz =U, et AUp,=0=>Up =U,
Alors

Wap =Up— Uy =Uc—Up =_(UD_UC)=—WCD
On retrouve le méme résultat.

5- Les quantités de chaleurs

I

AB et CD sont des adiabatiques = Q45 = Q¢p = 0.

<2

Qpc = —Wpc = —nRTyln

BC et DA sont des isothermes = EVD }

<:
n

QDA = _WDA = _nRTzln
VA

6- Larelation entre Qpc et Qpg
De la relation déja démontrer V,V, = VgV = Yp _Va
Ve Vb
N QBC - _ QDA :Q QDA -0
T I, LT T7
W =Wag + Wge + Wep + Wpp = Wi — Wag + Wae + Wpa = Wae + Wpy = nRTlln — nRT,In (Z_A)
D

W—ann(V )(Tl—T2)<O

Car Vp<Ve=in(2 )<0 et T, >T,

Ta T
l’l—l—T——l—T——OO7—7%
B 1

7- Le travail total

#

8- Le rendement du cycle
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