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   Travaux et chaleurs reçus par un gaz parfait   
 
 
Un gaz parfait obéit à l’équation d’état que nous écrivons : TrmpV =  * 

Il obéit, également : 
•  à la première Loi de Joule : TdcmUd v=  

•  à la seconde Loi de Joule : TdcmHd p=  

Dans la suite, une masse m d'un gaz parfait subit une transformation réversible 21→  : 

 
1°) 21→  est une évolution isotherme d’un gaz parfait :  

( isotherme →  0Td =  ce qui entraîne TTT 21 ==  et aussi : 2211 VpVp =  ) : 

La première Loi de Joule donne 0Ud =  et la seconde Loi de Joule donne 0Hd =  

Le Premier Principe s'écrit alors : 0WQ isothermeisotherme =+  
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avec TrmVp = , on obtient 
V

Trmp =  et, l'intégrale précédente s'écrit : 

1

2
V

V

V

V
isotherme V

V
lnTrm

V
VdTrmVd

V
TrmW

2

1

2

1

−=−=−= ∫∫  

 
 

 
 
 
2°) 21→  est une évolution isobare d’un gaz parfait : 

(isobare →  0pd =  ce qui entraîne ppp 21 == ) : 

 Le travail reçu par le fluide s’écrit : ∫ −−=−=
2
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 La chaleur reçue par le fluide se calcule facilement à l'aide de l'enthalpie : 
QpdVQHd δ=+δ=  puisque 0pd =  

On a donc: )TT(cmHHQ 12p12isobare −=−=  
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* Si le système comporte n moles (et non une masse m), on sait que l’on a : Rnrm =  
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Remarque 1 : 
)1(

rc p −γ
γ=  

Remarque 2 : Le Premier Principe s'écrit : )TT(cmUWQ 12visobareisobare −=∆=+  

La chaleur reçue par le gaz parfait s'écrit : isobare12visobare W)TT(cmQ −−=  

Soit : )VV(p)TT(cmQ 1212visobare −+−=  

L'équation d'état des gaz parfaits donne : 11 TrmVp =  et 22 TrmVp =  de sorte que l'on obtient: 

)TT(rm)TT(cmQ 1212visobare −+−=  

et on peut retrouver le résultat précédent, en utilisant la relation de Mayer ......... mais c'est un peu plus 
long! 

3°) 21→  est une évolution isochore d’un gaz parfait  
(isochore →  0Vd =  ce qui entraîne VVV 12 == ) 

 Le travail reçu par le fluide est nul : 0dVpW
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 Le Premier Principe nous permet d'écrire:  

 
 

 
 
4°) 21→  est une évolution adiabatique : 

(adiabatique →  0Q =δ  ce qui entraîne 0Q
21

=
→

) 

 La chaleur reçue par le gaz parfait s'écrit simplement: 

 

 
 Le Premier Principe et la première loi de Joule nous permettent d'écrire: 

)TT(cmUWWQ 12v21eadiabatiqueadiabatiqueadiabatiqu −=∆==+ →  

 
 

Remarque: L'expression de 
)1(

rc v −γ
=  nous permet d'écrire le travail total reçu par le fluide sous une 

autre forme : 
 
 

ce qui nous permet de passer facilement (sans démonstration) au travail total reçu par un fluide au 
cours d'une transformation polytropique. 
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5°) 21→  est une évolution polytropique d'exposant 1 < k < γ : 

 

 

 

 

On a toujours : )TT(cmWQU 12puepolytropiquepolytropiq21 −=+=∆ →  

On obtient : 

 

 

 

Attention ! Toutes ces relations ne sont pas à apprendre par cœur ! Il faut, simplement, savoir les 
retrouver facilement… 
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  Travaux et chaleurs reçus par un gaz parfait (masse m)   
 

Équation d’état (toujours vraie, dans un état d’équilibre thermodynamique) : TrmVp =  avec 
M
Rr =  
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=γ  et  rcc vp =−   ⇒   
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=  et 

1
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γ=  

Si γ  est une constante, on a : 

Transformation 21 →  1221 UUU −=∆ → 1221 HHH −=∆ → 21W →  ou totalW 21Q →  Compléments 
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0WQ total21 =+→  

CteVp =  

Isobare ( 0Pd = ) )TT(cm 12v −  )TT(cm 12p −  )VV(p 121 −−  )TT(cm 12p −  2121 HQ →→ ∆=  

Isochore ( 0Vd = ) )TT(cm 12v −  )TT(cm 12p −  0 )TT(cm 12v −  2121 UQ →→ ∆=  

Adiabatique ( 0Q =δ ) 

et réversible 
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Polytropique (exposant k) )TT(cm 12v −  )TT(cm 12p −  
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Bien sûr, en utilisant judicieusement l’équation d’état, et les expressions des capacités calorifiques, on peut donner des expressions variées aux 
travaux et aux chaleurs. 
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