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Examen en thermdynamique                                        Niveaux : 2ème année  physique 

Exercice 1 : 

On considère un gaz réel (non parfait) de quantité de matière n = 1 mol. Ce gaz obéit à l’équation d’état de 
Van der Waals : 

 

On rappelle que pour un gaz de Van der Waals, l’énergie interne a pour expression : 

 

où U0 est une constante et CV = (3/2)R pour un gaz monoatomique. 

Le gaz est initialement à la température T = 300 K et occupe un volume V1 = 10-3 m3. Il subit une détente 
isotherme réversible jusqu’au volume V2 = 2V1.  

1- En déduire l’expression du travail reçu par le gaz lors d’une transformation isotherme réversible. 
Calculer W numériquement. 

2- À l’aide de l’expression de U(T,V) donnée ci-dessus, déterminer ΔU lors de cette transformation.  
3- En appliquant le premier principe de la thermodynamique, calculer la chaleur Q échangée. 

On donne : a = 0,364 Pa·m6/mol2, , b = 4,27 10-5 m3/mol 

Exercice 2 : 

On considère un gaz parfait de quantité de matière n. 

1. En partant du premier principe de la thermodynamique, établir l’expression différentielle reliant 
la chaleur échangée δQ, la variation d’énergie interne dU et le travail δW.  

2. Exprimer la variation d’énergie interne dU en fonction de la capacité calorifique à volume constant 
Cv .  

3. Dans le cas d’une transformation à pression constante, exprimer la chaleur échangée en fonction de 
la capacité calorifique à pression constante Cp.  

4. En utilisant l’équation d’état des gaz parfaits, montrer que :   Cp−Cv=nR 

Exercice 3 : 

On considère n = 1 mol d’un gaz parfait monoatomique. Le gaz décrit un cycle fermé composé de deux 
transformations réversibles seulement : 

A → B : Détente isotherme à TA = 300 K. Le volume passe de VA = 10 L à VB = 20 L. 

B → A : Compression adiabatique réversible qui ramène le gaz de l’état B à l’état A. 

1- Calculer le travail WAB et la chaleur QAB échangés lors de la transformation isotherme A→B. 
2- Déterminer la température TB. 
3- Déterminer la pression PA et PB (en Pa) à l’aide de l’équation des gaz parfaits. 
4- Calculer le travail WBA échangé lors de la compression adiabatique B → A 
5- Calculer le travail total du cycle : Wcycle = WAB + WBA. 
6- Calculer la chaleur totale échangée sur le cycle. Que constatez-vous ?  

ON DONNE : R = 8,314 J/(mol.K) 
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