
Correction de l'Examen de �n de semestre de Thermodynamique Février 2015

Exercice 1 :

On a :

Etat 1 Etat 2 Etat 3

P1, V1, T1 P2, V1, T2 P1, V3, T2

Processus 1 à 2 : transformation isochore

W1−2 = 0 J

Processus 2 à 3 : transformation isotherme

W2−3 = nRTln
(
V1
V2

)
= nRT2ln

(
P2
P1

)
Déterminons T2

1-2 isochore =⇒ P1
P2

= T1
T2

=⇒ T2 = P2
P1

T1

L'air est supposée comme un gaz parfait, alors :

P1V1 = nRT1 =⇒ T1 = P1V1
nR =⇒ T2 = P2V1

nR

nRT2 = P2V1 =⇒ W2−3 = P2V1ln
(
P2
P1

)
Processus 3 à 1 : transformation isobare

W3−1 = P1 (V1 −V3) = P1

(
V1 − nRT2

P1

)
W3−1 = P1

(
V1 − P2

P1
V1

)
=
(

1− P2
P1

)
P1V1

Ainsi :

Wcycle = W1−2 + W2−3 + W3−1

Wcycle = P2V1ln
(
P2
P1

)
+
(
1− P2

P1

)
P1V1

∆Ucycle = 0 =⇒ Qcycle = −Wcycle

Applications numériques :

P1 = 100 kPa; P2 = 800 kPa; V1 = 0, 08 m3

Wcycle = 77,1 kJ =⇒ Qcycle = −77,1 kJ

Exercice 2 :

a) Nous savons que :

dH = mcpdT ⇒
∆H =

∫ T2

T1
cpdT = cp (T2 −T1)

avec T1 = 300 K = 573.15◦C ; T2 = 973◦C ;

∆H = 402,4 J/kg

b) Nous avons :

∆H =
∫ T2

T1
cp (T) dT

∆H =
[
0, 946T + 0, 1065T2 − 1, 033 · 10−8T3

]T2

T1

∆H = 436,7 J/kg

Exercice 3 :

a) Procédé ab : transformation isochore

Wab = 0 =⇒∆Uab = ∆Qab = 150 J

b) Procédé bd : transformation isobare

Wabd = Wab + Wbd = Wbd = −Pb (Vd −Vb)

Pb = 8 · 104Pa ; Vb = 0, 002 m3 ; Vd = 0, 005 m3

Wbd = −240 J =⇒Wabd = −240 J

Qabd = Qab + Qbd = 150 + 600 = 750 J

∆Uabd = Wabd + Qabd = 510 J

c) Nous avons :

∆Uabdca = 0 =⇒ ∆Uabd + ∆Udca = 0

∆Udca = −∆Uacd =⇒∆Uacd = 510 J

Exercice 4 :

On est en présence d'un échau�ement isochore.

Ainsi : ∆S = Cvln
(
T2
T1

)
avec Cv = mcv =⇒∆S = mcvln

(
T2
T1

)
Application numériques :

T1 = 273, 15 K ; T2 = 373, 15 K ;

cv = 4190 J · kg−1 ·K−1 ; m = 1 kg

∆S = 1,3 · 103J ·K−1


