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Exercice 1 :

1. On a :

∆S = nR ln
(

P1

P2

)
=⇒ ∆s = ∆S

m

∆s = R
Mair

ln
(

P1

P2

)
⇒∆s = −0,462 J · kg−1 · k−1

2.
2.1 On a :

W12 = −nRT1 ln
(

V2

V1

)
= −nRT1 ln

(
P1

P2

)
w12 = W12

m =⇒ w12 = R
MT1 ln

(
P1

P2

)
w12 = 133 kJ · kg−1

Q12 = −W12 =⇒ q12 = −w12

q12 = −133 kJ · kg−1

Comme P2 > P1 =⇒ V2 < V1 =⇒ dV < 0

dW = −PdV =⇒ w12 > 0

2.2 Transformation réversible =⇒: sc =
0 J · kg−1 ·K−1

se = ∆s =⇒ se = −0,462 kJ · kg−1 ·K−1

3.
3.1 w′12 = −P2(V2−V1)

m = −P2V1

m

(
V2

V1
− 1
)

w′12 = − R
M

P2

P1
T1

(
P1

P2
− 1
)

On trouve : w′12 = 303,3 kJ · kg−1

q′12 = −w′12 = −303,3 kJ · kg−1

3.2 s′e =
q′
12

T1
=⇒ s′e = −1,147 kJ · kg−1 ·K−1

s′e < 0 car perte de chaleur

s′c = ∆s− s′e =⇒ s′c = 0,685 kJ · kg−1 ·K−1

s′c > 0 car une entropie est crée.

Exercice 2:

1. On a :

dV = ∂V
∂TdT + ∂V

∂PdP

2.

dV = ∂V
∂T dT + ∂V

∂P dP

dV = nR
P dT − nRT

P 2 dP
=⇒


∂V
∂T = nR

P

∂V
∂P = −nRT

P 2

∂V
∂T = nR

P =⇒ V (T, P ) = nR
P T + C (P )

∂V
∂T = nR

P =⇒ V (T, P ) = nR
P T + C (P )

C ′ (P ) = 0 =⇒ C (P ) = Cste

D’où : V (T,P) = nRT
P + constante

3

3.a dU = ∂U
∂T dT + ∂U

∂V dV =⇒


∂U
∂T = cV

∂U
∂V = l − P

∂2U
∂T∂V =

(
∂cV
∂V

)
T

∂2U
∂V ∂T =

(
∂l
∂T

)
V
−
(
∂P
∂T

)
V

On obtient :
(
∂cV

∂V

)
T

=
(

∂l
∂T

)
V
−
(
∂P
∂T

)
V

dS = ∂S
∂T dT + ∂S

∂V dV =⇒


∂S
∂T = cV

T

∂S
dV = l

T
∂2S

∂T∂V = 1
T

(
∂cV
∂V

)
T

∂2S
∂V ∂T = 1

T

(
∂l
∂T

)
V
− l

T 2

1
T

(
∂cV
∂V

)
T

= 1
T

(
∂l
∂T

)
V
− l

T 2

On trouve :
(
∂cV

∂V

)
T

=
(

∂l
∂T

)
V
− l

T

3.b
(
∂cV
∂V

)
T

=
(

∂l
∂T

)
V
− l

T =
(

∂l
∂T

)
V
−
(
∂P
∂T

)
V

l
T =

(
∂P
∂T

)
V

=⇒ l = T
(
∂P
∂T

)
V(

∂cV
∂V

)
T

=

(
∂(T( ∂P

∂T ))
∂T

)
V

−
(
∂P
∂T

)
V

(
∂cV
∂V

)
T

=
(
∂P
∂T

)
V

+ T
(

∂2P
∂T 2

)
V
−
(
∂P
∂T

)
V

On en déduit :
(
∂cV

∂V

)
T

= T
(

∂2P
∂T2

)
V


