
Exercices de Physique Générale II (SIE GC) 31 mars 2022

Solution de l’exercice 3

1. Pour les quatre coins du carré on a

pAVA = nRT pBVB = nRT
pAVB = nRT1 pBVA = nRT2

et donc T1 =
VB

VA
T et T2 =

VA

VB
T

— La chaleur échangée en suivant le chemin 1 est donnée par :

Q1 = Cp(T1 � T ) + Cv(T � T1) = (Cp � Cv)T1 � (Cp � Cv)T = nR(T1 � T )

= nRT (
VB � VA

VA
)

Le travail échangé en suivant le chemin 1 est :

W1 = �pA(VB � VA) = �pAVA(
VB � VA

VA
)

Alors

W1 +Q1 = nRT (
VB � VA

VA
)� pAVA(

VB � VA

VA
) = 0

— Pour le chemin 2 on a :

Q2 = Cv(T2 � T ) + Cp(T � T2) = �(Cp � Cv)T2 + (Cp � Cv)T = nR(T � T2)

= nRT (
VB � VA

VB
)

et

W2 = �pB(VB � VA) = �pBVB(
VB � VA

VB
)

Alors

W2 +Q2 = nRT (
VB � VA

VB
)� pBVB(

VB � VA

VB
) = 0 = W1 +Q1

2. Cette fois pour les quatre coins du carré on a :

pAVA = nRTA pBVB = nRTB

pAVB = nRT1 pBVA = nRT2

et donc T1 =
VB

VA
T et T2 =

VA

VB
T

— Pour le chemin 1 :

La chaleur échangée est :

Q1 = Cp(T1�TA)+Cv(TB�T1) = (Cp�Cv)T1+CvTBCpTA = nRT1+CvTB�
CpTA

= pAVB + CvTB � CpTA

Et le travail

W1 = �pA(VB � VA)

Donc

Q1 +W1 = pAVB + CvTB � CpTA � pA(VB � VA) = pAVA + CvTB � CpTA

= nRTA + CvTB � CpTA = (Cp � Cv)TA + CvTB � CpTA

= Cv(TB � TA)
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— Pour le chemin 2 :

La chaleur échangée est :

Q2 = Cv(T2�TA)+Cp(TB�T2) = CpTB�CvTA� (Cp�Cv)T2 CpTB�CvTA�
nrT2 = CpTB � CvTA � pBVA

Et le travail

W2 = �pB(VB � VA)

Donc

Q2 +W2 = CpTB � CvTA � pBVA � pB(VB � VA) = CpTB � CvTA � pBVB

= CpTB � CvTA � nRTB = nCpTB � CvTA � (Cp � Cv)TB

= Cv(TB � TA) = Q1 +W1

3. La quantité = Cv(TB � TA) représente la di↵érence d’énergie interne.
Pour un gaz parfait

dU = CvdT et Cv(TB � TA) = �U = U(TB)� U(TA)

Solution de l’exercice 4

1. Les degrés de liberté d’un système représentent le nombre de variables quadratiques

dans l’expression de l’énergie mécanique totale. À l’équilibre, chaqun des degrés de

liberté est responsable pour un terme
1

2
kBT dans l’expression de l’énergie totale.

2. f = 2. On a l’énergie cinétique de la particule qui bouge (seulement sur l’axe x) et

l’énergie potentielle resultant de la variation de la longueur de la liaison (à nouveau

seulement dans la direction x).

L’énergie totale s’écrit
1

2
mv2x +

1

2
kx2

.

3. a ) Non, parce que le mouvement du centre de masse n’est pas une variable d’état

du système.

b ) Non, on considère que les atomes vibrent autour de positions stationnaires.

c ) Chaque atome peut vibrer dans les trois directions de l’espace, comme s’il était

accroché à trois ressorts. Donc f = 2⇥ 3 = 6.

d ) Pour chaque atome on a f = 6 degrés de liberté.

Alors U = 6nNA
1

2
kBT = 3nRT et donc CV = 3nR.

e ) Comme les positions moyennes des atomes restent constantes, le solide ne change

pas de volume.

f ) On néglige la dilatation du solide.

4. a ) D’après l’énoncé on a :

⌘ =
MO

MU +MO

= 11, 85%,

d’où

MU =
1� ⌘

⌘
MO = 119 gmol

�1
,

ce qui serait la place de l’étain Sn (on trouve 144 avec les valeurs numériques de

l’énoncé).
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