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Exercice 1 : 3 points

On a : V = nRT
p + nb =⇒ p = nRT
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p2 =⇒ χT = V−nb

pV

Exercice 2 : 5 points

Évolution AiIAf est une évolution isotherme

WAiIAf
= RTi ln Vi

Vf
car n = 1

Loi de Mariotte =⇒ Vi

Vf
= pf

pi
= 5

WAiIAf
= RTi ln 5 = 4014 J

Comme ∆U = 0 alors QAiIAf
= −WAiIAf

QAiIAf
= −4014 J

AiEAf = AiE ∪ EAf

Évolution AiE est isochore =⇒WAiE = 0 J

QAiE = nCv (TE − TAi
)

pE = pf =⇒ TE = pE

pf
TAi = TAi

QAiE = 0 J

Évolution EAf est isobare

WEAf
= −pf (Vf −Vi) = −pf (Vf − 5Vf)

WEAf
= 4pfVf = 4RTf = 4RTi

Comme l'énergie interne ne dépend que

l'état initial et de l'état �nal, alors :

∆UAiIAf
= ∆UAiEAf

= 0 =⇒QEAf
= −WEAf

WAiEAf
= WAiE + WEAf

WAiEAf
= 4RTi = 9977 J

QAiEAf
= QAiE + QEAf

QAiEAf
= −9977 J

Exercice 3 : 6 points

L'équilibre mécanique initial se traduit par l'équation :

piS = p0S + (M + mp) g avec S = Vi

hi

M = (pi−p0)Vi

ghi
−mp M = 3 kg

pf = p0 +
mpg
S pf = p0

(
1 +

mpg
Sp0

)
= 1,049p0

La transformation étant adiabatique =⇒ Q = 0 J

W = nCvm (Tf − Ti) = nCvmTi

(
Tf

Ti
− 1

)
n = piVi

RTi
Cvm = 3

2R Tf

Ti
= pfVf

piVi
= pf

pi

Vf

Vi

pf

pi
= 1,049p0

1,2p0

Tf

Ti
=

(
pf

pi

) γ(−1
γ

γ = Cvm+R
Cvm

Tf

Ti
= 0,947

Tf

Ti
=

(
Vi

Vf

)γ−1

=⇒ Vi

Vf
= exp

[
ln
(

Tf
Ti

)
γ−1

]
=⇒ Vf

Vi
= 1,084

∆U = W = 3
2piVi

(
Tf

Ti
− 1

)
= −9,42 J

Le gaz cède donc 9,42 J au milieu extérieur sous forme
de travail.

Exercice 4 : 6 points

On a : m = M× n =⇒m = MpV
RT = 0,647 mg

V = S · L S = 80 mm2; L = 1 m

Énergie interne U : U = 3
2

m
MRT = 0,12 J

vq = 606,6 m · s−1; vp = 496,9

vm = 573,8

Pression pHe partielle de l'hélium vaut :

pHe = nRT
V pHe = m

M
RT
V = 3,1kPa

La température reste inchangée.

vq,He = 43,25 m · s−1; vp,He = 35,31

vm,He = 40,77

Pression totale pt : pt = pHe + pNe = 4,1 kPa

Énergie interne totale Ut :

Ut = 3
2 (nNeRT + nHeRT) = 3

2ptV = 0,49 J

Vf

Vi
= 1,084

∆U = W = 3
2piVi

(
Tf

Ti
− 1

)
= −9,42 J

Énergie interne et vitesse restent inchangées d'après la
loi de Joule.

pdV + Vdp = 0 =⇒ dp
dp = −dv

V

pf = (1 + 0,02) pi = 4,2 kPa


