
Exercice 1 

                            compression isotherme 

Etat 1      Etat 2 
                          détente isotherme 

V1 = 2 litres                                  V2 = 10 litres 

T1 = 298K                                     T2 = T1=298K 
P1 = 5atm.                                     P2 = ? atm. 

à T = constante, nous avons : P1V1= P2 V2 = nRT  → P2 =
𝑛𝑅𝑇  

𝑉2
   (ou bien  P2 =

𝑃1𝑉1

𝑉2
 )  → P2 = 1 atm 

a) Travail mis en jeu pour la détente réversible isotherme : 

Pext = Pgaz à chaque instant (transformation très lente) 

 

Wrev (12) = - nRT ln(
𝑉2

𝑉1
)  = - P1V1 ln(

𝑉2

𝑉1
)      →   Wrev (12) = -1630,4 J  

(P en Pascal et V en m3       P.V en Joule) 

b) Travail mis en jeu pour la détente irréversible isotherme : 

Pext = Pfinale = P2 = Constante (transformation rapide) 

On prend le cas d’une transformation isochore suivie d’une isobare. Dans ce cas le travail est 

celui de la transformation isobare. 

 

 
 

Wirrev (12) = - 810,4 J         (P en Pascal et V en m3       P.V en Joules) 

 

Remarque : On récupère moins de travail quand le gaz se détend d’une manière irréversible. 

c) Travail mis en jeu pour la compression réversible isotherme : 

Pext = Pgaz à chaque instant (transformation très lente) 

 

Wrev (21) = 1630,4 J 

d) Travail mis en jeu pour la compression irréversible isotherme : 

Pext = Pfinal transformation rapide = Cte 

 

Wirrev (21) = 4052 J 

La compression irréversible demande beaucoup plus de travail (Wirrev> Wrev). 



Exercice 2  

1. Calcul de la température d’équilibre si la capacité calorifique du calorimètre et de ses 

accessoires était négligeable : 

      Système 1 : m1 (eau) = 300g, T1=15°C 

Système 2 :  m2 (eau) =250 g, T2=50°C  

Q1= Qreçue = (m1.ce).(Teq - T1)  

(la capacité calorifique du calorimètre et de ses accessoires est négligeable) 

Q2= Q cédée = m2.ce (Teq – T2)  

Le système est isolé ∑Qi =0 → Qcédée + Qreçue =0,     Donc : Q1 + Q2 = 0 

→ (m1.ce).(Teq - T1) + m2. ce (Teq – T2)= 0 

Teq = 
𝑚1 .   𝑇1+𝑚2  .𝑇2

𝑚1 +𝑚2
 = 

300 .  15+250 .50

300+250
 = 30,9°C =303,9°K. Donc : Teq= 303,9 K 

2.a) Calcul de la capacité thermique du calorimètre : 

Le bilan des échanges thermiques s’écrit :     ∑Qi =0 →  Q1+ QCal +Q2 =0 

 m1.ce (Teq - T1)  + Ccal (Teq - T1) + m2.ce (Teq – T2) = 0 

Ccal  =  
𝑚1  𝑐𝑒 (𝑇𝑒𝑞 −𝑇1 )+𝑚2  𝑐𝑒(𝑇𝑒𝑞 −𝑇2)

𝑇1− 𝑇𝑒𝑞
  = 

0,300 ×4185×(307 −288) +0,250 ×4185×(307 −333 )

288 −307
 =176, 21 J.K-1 

Donc la capacité thermique du calorimètre est : Ccal= 176, 21 J.K-1 

2.b) Calcul de la capacité thermique du cuivre :  

Le nouveau bilan thermique s’écrit :   

∑Qi =0 →  Q1+QCal+ Q3= 0  →   m1ce (Teq’ -T1) +Ccal (Teq’ – T1) + m3 cCu (Teq’-T3) =0 

Ccu = 
(𝑚1𝑐𝑒+ Ccal ) (𝑇𝑒𝑞’ – T1 )

𝑚3 (𝑇3 −𝑇𝑒𝑞 ’ )
 = 

(0,300𝑋  4185+176 ,21 ) (289,7 – 288 )

0,295 X (353 −289,7)
 = 130, 34 J.K-1 

 Donc la capacité thermique du cuivre est : Ccu =130,34 J.K-1 

3) Détermination de l'état final d'équilibre du système (Teq):  

Rq : On suppose que le glaçon fond dans sa totalité  

 Soit Q1 l'énergie cédée par l'eau et le calorimètre (La température de l’eau et du 

calorimètre diminue) :  

Le Système 1 chaud (S1) : T1 = 70 °C ; m1= 200 g.  



L’eau initialement chaude et le calorimètre vont céder une quantité de chaleur Q 1. 

La température de l’eau va passer de T1 = 70 °C à Teq = ? °C 

 Q1= (m1.ce + CCal).(Teq – T1).  

  Soit Q2 l'énergie reçue par le bloc de glace : 

 Le système froid (S2) : glaçon de masse m2. 

La température de la glace passe de T2 = - 23 °C à 0°C, puis la glace va fondre à 0°C, puis 

l’eau formée va passer de 0°C à Teq = ?.  

Ce système S2 va capter une quantité de chaleur Q2 > 0 :  

Q2 = m2.cg (0-T2) + m2.Lf + m2.ce ( Teq - 0)  

 Le système (eau + glace + calorimètre) est isolé :   

Lorsque l’équilibre est atteint : ∑Qi =0 →  Q1+Q2=0  

Q1+Q2 = (m1.ce + C).( Teq – T1) + m2.cg (0 – T2) + m2.Lf + m2.ce ( Teq - 0) = 0  

m1.ce. Teq - m1.ce. T1 + C. Teq - C. T1- m2.cg. T2+ m2. Lf + m2.ce. Teq = 0.  

(m1.ce + m2.ce + C). Teq = (m1. ce + C). T1+ m2.cg. T2- m2. Lf = 0 

Teq= 
     (𝑚1 𝑐𝑒+ C ) 𝑇1     +  𝑚2 (𝑐𝑔𝑇2   − 𝐿𝑓 ) 

  𝑐𝑒  ( 𝑚1 + 𝑚2 ) + C
    =  

(  200 .10−3× 4185 + 150) .  70 + 80 .10−3[2090   (– 23)− 3,34 .105 ] 

4185  (200 .10−3+80  .10 −3 )+150
  

 

Donc la température d’équilibre est :  Teq = 29,14 °C = 302 K  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Exercice 3 

1. Détermination du travail et l’échange thermique par le gaz avec le milieu extérieur au 

cours de cette détente. 

 P1 = 10 bar ; P2= 1 bar ; V1 = 1 m3  

Isotherme : à n et T constante      P1V1 = P2V2               d'où        
V2

V1 
 =   

P1

P2
  = 

10

1
= 10    

isotherme : W=−nRT ln (
V2

V1
) = −P1V1 ln (

V2

V1
) = −P2V2 ln (

V2

V1
) 

avec  nRT = P1V1 = P2V2 = 106 Pa.m3 ; => W = -  106 ln 10 = - 2,3 106 J  →   W= - 2,3 106 J 

L'énergie interne d'un gaz parfait ne dépend que de la température; si T = cst  alors   U = 0  

Donc, U = W + Q = 0       →  Q = - W = 2,3 106 J 

2.a) Calcul du volume finale d'hélium pour une compression adiabatique réversible  : 

Compression adiabatique : P1V1
  = P2V2  => (

𝑉2

𝑉1
)  =( 

𝑃1

𝑃2
) =   

1

3
    = 0,333 ; 

 = 5/3  => ( 
v2

v1
) = (0,3333)(3/5) = 0,517 →  V1= 10 L =>  V2 =0,517 x V1 →    V2 = 5,17 L 

2.b) Calcule du travail échangé par le gaz avec le milieu extérieur : 

 Compression adiabatique : 𝑾 = −𝐶𝑠𝑡 ∫
ⅆ𝑉

𝑉

2

1
=  

𝑃2V2 − 𝑃1V1

 −1
 

=> W =  
3  105 ∗ 5,17  10−3 −  105  ∗ 10  10−3

1.66−1
  =  834.84 J     W =  834.84 J Ou bien W= ΔU = nCv(T2-T1) 

c) La variation d'énergie interne du gaz :   

Adiabatique :  Q = 0 => U = W + Q = W = 834.84 J  

d) Déduire la variation de température du gaz sans calculer sa température initiale  : 

U = n CV  T = W 

 on a :  n =  
m He

M He
=  

2

4
= 0.5 𝑚𝑜𝑙   ; R= CP - CV  et  = Cp/Cv => CV = 

R

 −1
   alors    T = 

U ( −1)

nR 
        

 T = 133,78 K 

3. Calcul de la variation d'énergie interne  

a) Un système absorbe Q = 2 kJ tandis qu'il fournit à l'extérieur un travail W = 500 J :  

U = W + Q ; 

Les système absorbe 2000 J => Q = + 2000 J et fournit un travail =>  W = - 500J ; U= +1500 J. 

b) Un gaz maintenu à volume constant cède Q = 5 KJ:  

Volume constant, donc : W = 0 ; cède donc : Q = -5000 J ; U = -5000 J.  

c) La compression adiabatique d'un gaz s'accomplit par un travail W = 80 J : 

Adiabatique, donc : Q = 0 et W = 80 J ; U = + 80 J. 
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