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Examen de la Thermodynamique Physique

Durée: 2h

Exercice 1: Questions de cours

On considère un gaz réel qui subit une détente de Joule-Thomson. Etablir l’expression
du coefficient ν de Joule-Thomson puis déduire la température d’inversion Ti de
ce gaz au cours de cette détente.

Exercice 2:

Dans un certain domaine de température et de pression, le dioxygène O2 est bien
représenté par l’équation de Van de Waals :(
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(Vm − b) = RT. (1)

Son énergie interne molaire est donnée par :

Um = U0m + CV,mT − a

Vm
. (2)

Avec a = 0, 170J.m3mol−2, b = 5, 10.10−5m3.mol−1 etCV,m = 21, 1J.K−1.mol−1.
1- On réalise une détente de Joule-Gay-Lussac avec ce gaz. L’état initial est car-
actérisé par: Volume V0 = 10L; quantité de matière: n = 10moles; température
T0 = 295K. L’état final est caractérisé par un volume V1 = 2V0 = 20L.
Déterminer littéralement et calculer la température finale T1 si on néglige les échanges
thermiques avec les parois. À quelle condition cette dernière hypothèse est-elle
réaliste ? Quel serait le résultat avec le modèle du gaz parfait ?
2- On réalise une compression suffisamment lente pour pouvoir la considérer comme
isotherme. La température restant égale à T0, les nmoles passent de V0 à V2 = V0

2 .
Calculer le travail et la chaleur fournis au gaz.
3- On réalise la même compression (même état initial, même volume final), de
façon suffisamment rapide pour la supposer adiabatique, le système restant cepen-
dant toujours très proche d’un état d’équilibre interne.
Déterminer la température finale et le travail fourni au gaz.

Exercice 3 Deuxième principe de la thermodynamique
On souhaite étudier le refroidissement progressif d’un solide, de capacité C, de la
température T0 à la température Tf < T0. Pour réaliser cette transformation, le
solide est mis successivement en contact avec N thermostats de températures Tk
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en progression arithmétique: Tk = T0 + k[
(Tf−T0)

N ] avec k un entier naturel.
1) Déterminer l’entropie créée Sk

c au cours du kième contact thermique correspon-
dant au passage du solide de la température Tk−1 à Tk en fonction de Tk−1, Tk etC.
2) On pose εk =

Tk−Tk−1

Tk
. Donner une expression approchée de Sk

c dans l’hypothèse
εk << 1 en fonction de Tk−1, Tk et C. On peut pousser le développement limité
de εk à l’ordre 2.
3) Exprimer l’entropie créée Sc après les N contacts. Qu’obtient-on en faisant
tendre N vers l’infini? Conclure.
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