
Thermodynamique | Chapitre 2 | TD (θ2)

Exercice n°1 • Transformations à maîtriser cours

Soit une transformation de nmoles de GP de capacité thermique à volume constant

CV . On note W le travail des forces de pression, Q la chaleur échangée et ∆U la

variation d’énergie interne au cours de la transformation.

1) Transformation isochore entre les températures T0 et T1 : calculerW et∆U .

2) Transformationmonobare (changement brutal de pression) etmonotherme (équili-

bre avec un thermostat) : calculerW et∆U .

3) Transformation isotherme (changement lent de pression, toujours en équilibre

thermodynamique avec le milieu extérieur) : calculerW et∆U .

Exercice n°2 • Caillou jeté dans un lac ���

Un caillou exposé au soleil possède la température T1 = 30 °C. Il est jeté dans un lac

à la température T2 = 20 °C.

1) Quelle est la nature du transfert thermique entre le lac et le caillou ?

2) Comment le lac se comporte-t-il ?

3) Quelle est la nature de la transformation subie par le caillou ?

4) Quelle sera la température finale du caillou ?

Exercice n°3 • Gaz de Van der Waals ���

Un gaz de Van der Waals est un gaz dont l’équation d’état est donnée par :(
P +

n2a

V 2

)
(V − nb) = nRT

Avec a et b des constantes. On admet que l’énergie interne de ce gaz vaut :

UV dW = ηnT − n2a

V 2
+ U0

Avec η et U0 des constantes.

1) DéterminerCV,m la capacité thermiquemolaire à volume constant d’un gaz de Van

der Waals.

2) La relation ∆U = CV ∆T , vérifiée par un gaz parfait, est-elle toujours vraie pour

un gaz de Van der Waals ?

Exercice n°4 • Cycle de Lenoir ���

L’état initial (noté 0) d’une mole de gaz parfait monoatomique est : P0 = 2 bar,

V0 = 14 L. On lui fait subir la transformation cyclique ci-dessous. On considère

l’équilibre mécanique avec le milieu extérieur constamment atteint.

◦ Détente isobare qui double son volume (0 → 1).

◦ Compression isotherme qui le ramène à son volume initial (1 → 2).

◦ Refroidissement isochore qui le ramène à son état initial (2 → 0).

1) Représenter le cycle décrit par ce gaz dans le diagramme de Clapeyron (P, v).

2) Exprimer puis calculer les températures, pressions et volumes dans les états 0, 1
et 2.

3) Exprimer puis évaluer le travail des forces de pression et la variation d’énergie in-

terne de chaque étape.

4) Déterminer graphiquement le travail algébriquement reçu par le gaz au cours d’un

cycle.

5) Peut-on créer un moteur à l’aide de ce cycle ?

Exercice n°5 • Moteur de Stirling ���

Dans unmoteur de Stirling, un gaz de capacité calorifiqueCV subit la transformation

cyclique suivante :

◦ 0 → 1 : Chauffage isochore au volume Vmin

◦ 1 → 2 : Détente isotherme à la température TC

◦ 2 → 3 : Refroidissement isochore au volume Vmax

◦ 3 → 0 : Compression isotherme à la température TF

1) Représenter le cycle décrit par ce gaz dans le diagramme de Clapeyron (P, v).

2) Exprimer, pour chaque transformation, le travail des forces de pression et la varia-

tion d’énergie interne. Faire de même pour le cycle en entier.

Éléments de correction

1 1)W = 0 et∆U = CV (T1 − T0). 2)W = xP0V0 et∆U = 0. 3)W =
nRT0 ln(1 + x) et∆U = 0. 2 1) Transfert thermique par conduction. 2)

Thermostat. 3) Monotherme. 4) 20 °C. 3 1)CV,m = η. 2) Non : ∆U = CV ∆T −

n2a∆

(
1

V

)
4 1) T0 = 337 K, P1 = 2 bar, V1 = 28 L, T1 = 674 K, V2 = 28 L,



T2 = 674 K et P2 = 4 bar. 2)W01 = −P0V0 = −2, 8 kJ,∆U01 =
3P0V0

2
= 4, 2 kJ,

W12 = 2P0V0 ln(2) = 3, 9 kJ,∆U12 = 0,W20 = 0,∆U20 = −3P0V0

2
= −4, 2 kJ,

Wcycle = P0V0 (2 ln(2)− 1) = 1, 1 kJ et∆Ucycle = 0. 4) Aire du cycle. 5) Non,

récepteur. 5 2)W01 = 0,∆U01 = CV (TC − TF ),W12 = −nRTC ln

(
Vmax

Vmin

)
,

∆U12 = 0,W23 = 0,∆U23 = CV (TF − TC),W31 = −nRTC ln

(
Vmin

Vmax

)
,

∆U31 = 0,Wcycle = −nR (TC − TF ) ln

(
Vmax

Vmin

)
et∆Ucycle = 0.


