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Solution de la série de TD N°3

EX1.
Gaz parfait : équation d’état d’'un gaz parfait : PV =nRT

On calcule les différentes dérivées partielles.
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Relation entre les coefficients thermoélastiques :
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En utilisant I'identité précédente, on obtient :
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D’apres leurs définitions, les unités de ces coefficients sont :

[a] =K %:[B]=K " et [, ]=Pa

Pour un gaz parfait : a :B:% et xr =%

Un gaz de Van der Waals est un gaz réel dont I'équation d’état pour une mole est :
a

(P+\7j(v —b)= RT

Ou a et b sont des constantes telles que :

i} =Pa < [a]=Pam’

| -
aV® st une pression, soit : -V

- La dimension de

- Ladimension de « b » est celle d’'un volume, soit [b] = m3
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Détermination du coefficientp . On sait que :B:i i , on doit donc calculer @»
PLaT ), oT

\
dans le gaz de Van der Waals.

_ RT a (oP R
NOUS&VOI’\S.PZ———2<:> _— =—
V-b V 6T ), V-b

R (P+azj 1
C:)B: = v :?.(14-

1 1 a a
= —. i = |1+
P(V-b) P T Pvzj P BG'P[ Pvzj

EX2.
1) Il s’agit d’étudier I'influence de la température sur la pression, a volume constant

donc de calculer @ = d—Pdans ces conditions.
or ), dT

Pour de petites variations, on a :d—P = AP
dT AT

, . ) s , [ OP oT oV o
La relation proposée dans I'énoncé ;| — | .| — | .| — | =-1 permet d’écrire :
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Et en utilisant les expressions des coefficients a et y; :
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On déduit : AP = 4,6x10° x AT =4,6x10°Pa = 46bar

Cette surpression est énorme (rupture du verre)
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2) puisqu’une variation de 1°C=1K provoque une surpression de 46 bars, une

surpression de 10 bars (10° Pa) correspond a : AT = % =0,22K .

EX3.
Calcul du coefficient de dilatation isobare

De I'équation de Van der Waals, on tire :T = %.{P.\/ -bP +3— \a/—?}

En dérivant par rapport a V a pression constante :

(8TJ 1 { a 2a.b}
e = —. P ——2'|'—3
v ) R V Vv
Finalement, I'expression de a s’écrit :
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Calcul du coefficient de compressibilité isotherme y,

1 (8Vj 1 1 R

A partir de I’équation(P +\%).(v -b)=RT,ontire:

P:R'T a2
V-b V

La dérivée partielle de P par rapport a V a température constante s’écrit :

= _|__
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Or I'expression dey, =——.| — | fait apparaitre| — ui est tel que :
P Xt v (apl pp (GPqu q

oV .
(—j qui est tel que :
oP J;
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On deduit I'expression de y; :
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EX4.
On sait que la différentielle de F est : dF =—SdT — PdV

L’équation d’état s’obtient a partir de P :

P=—(6Fj ——§.nRx[—zT.lj=—n\R/’T , soit PV= nRT

N ) 2 3V
Et I'enthalpie :Sz—(a—FJ :—EnR 1—Inl—1—glnl +S,
ar ), 2 T, vV,

Soit I'expression classique : S = nB R Inl +R Ini} +S,

0 0

On en déduit U, ensuit par :U =F +TS :gnR(T ~Ty)+U,



