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Exercîce 7:
*  ôf  esf-el le une di f f  érent ie l le exocle?
Posons  :  P (x , ! ,2 )=2xz ' ,  Q(x ,y ,  z )=4yz  e f  R(x ,  y ,z )=* t+y t  de  so r te  que

ôf = P(x,  y,z)dx + Q(x,  y,z)dy + R(x,  y,z)dz ,

ôf est une djff érentielle exacte * g=* , 
qg= aR 

.t È=B
ày àx àz ây àz ôx

On a :
àP^aQ
: -=0  ; :=9
dy dx

aQ _, . ,  ôR _ . , . ,
T - T - l  .  

- - . '

dz oy

On constot e gue +.+, donc ôf n'est pos une diff érentielle exacte.
dz dY

* ôg est -e l le  une d i f  f  érent ie l le  exqcte ?

Posons  :  P ' ( x ,  y , z )=2xz  :  Q ' ( x , y ,  z )=2yz  e t  R ' ( x ,  ! , 2 )=x '  +y t  de  so r te  gue

ôg = P'(*, y, z)dx + Q'(x, y,z)dy + R'(x, y,z)dz .

Ono :
aP'  ^  àQ'  , ,
dV dX

â Q ' -  
" . ,  

â R ' - , . ,
-  

- - J  
-  

- - J

dz oy
à p '  À P '

\  -  -  -_ \
àz ôx

àP ,  AO '  AQ '  AR '  AP '  àR '
Comme ?= î ,  - = î  e t  ; = ;  pou r  t ou t  ( x , y . z )e  R . r ,  ôg  es t  unedy dx dz d) dz dx

d i f f é renT ie i l e  exac te  eT  ôs  =  ds .

"  Co l cu l  de  g ( x . y ' , 2 )

On  c  C_s  =  l r zC r  * l r z . i l ,  - ,  x i  +  l . , , J z  -  È , *  -F r , .  *È r r  .  Don .
dr di àz

À o  À o  â o

: : = l r Z ,  
3 =  ) . , t  e l  - i a  1 -  I  i -

dx dv dz

rn tégnonf  
#  0" r .  rcpoor t  à  x ,  à  1 '  e t  zcons ton ts ,  on  ob t ien î  i  g (x , .v ,  z )=zx : .+g( ) , ,2 ) .
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RV2

RTV: -a (V -b )

Pour  le  coef f i c ien l  a ,
es t  p lus  os tuc ieux  de

posont l 'équot ion d '  étal

D'opràs le couns, on o :

RT 2a

g(x. y. z) = zxz + z'1t + yl,z1 . lvlais

so i t  v (z )  =  cs te .  F ino lement

RV]
R T V r  - a ( V - b )

v-b R V r l V  -  b ;
RT 2a--------------= - -----:

(v - b), v,
RTVr -2a (v -b ) r

' ) i

: - -\ ,

Exercice ?;

1) Lo di f  f  érenl ie l le dPs'écr i t  :  dP =- 3-61*[2u RT )  ' . '
v-b \r , l - (uStJou 

on Pose

x(v,T) = =-R. eï y1V,T; = +- , . ,*1..  de sorte gue lo dif  f  érentiel le s 'écri t  :
v -b  v '  tV-br

dP = X(V, T)dT + Y(V, T)dV .

dP est une diff érentîel letotole. '  f+) =f* ') .  on o,
r  ôV / ,  \  aT  /u

Iax) R , /av) R (ax) (av)
l . . . . , . . . . . _  |  = - -  v !  l -  I  = - - - - - - - - - - - - - - - - -  

- <  
|  

-  
|  = t -  i

(av ) . ,  ( v -b ) -  [aT / ,  1V-b r '  \âv7 ,  tôT / ,

Donc dP est bîen une dif f érentielle toTole.

2) Les expressions des coeff ic ients thermoélast igues s 'écr ivent:  
"=*(#)"  " t

B=: f  * l  Le  co lcu l  de  0  se  fo i t  foc i lemenî  à  por t i r  de  l 'équot ion  d 'é to t'  P \d r / "

p=-BL -+ o.  
"  f* l  =J- (on peut oussi  ut i l iser l 'expression de dp donnéev-b v-  \aTr ,  v-b

dons lo  première quesf  ion) .  D 'où

^  t / aP )  1  R  V r (V -b )  R

"  t I a r / ,  PV -b  RTV2-a (V -b )V -b

ôf
, 'al '  àT , , , , ôi
i  - -  i  -  - +  .  L e  C O I C U I  O ?
\ d T  o  d l  d T

- \ \  
r

o v

R

le colcul  d i rect  à port i r  de l 'équoTion d'étot  est  fqst id ieux.  I l
vo i r  gue V es t  dé f in i  imp l ic i fament  en  foncT icn  de  1T,p)  en

sous  lo  fo rme su ivon te :  f ( v ,T .P)=P- jL+a=0.
V _ b  V ]

. t  I  donne:
dV

rav)
\ar l ,

h

afR
- a - - ' -  p t

ô T  V _ b

af
ôv

-{r  Io è- --,] '=i
' 1 1  i

")

r \ / - h r l  t / l
\  Y  v l

.  D 'où

R V r ( V  - b )l  rav)Â - -  -  |
1 ^ l

v \d r lP

f '  a..a,- ( '  u- ( r  \

R T V r - 2 a ( V - b ) :

.  , ) . . ,1 , - .  ae .e{-p* ."1"- '.. ," ,t

eÎ



RVr (V  -b )

R T \ r - l a ( \ ' - b r l

3)  Lo  re lo t ion  l iqn t  les

l ' i den t i té  remorquob le

é,tablres précédewnent. On o :

X - =

t ro rs  coef f i c ien ts  thermoé losT iques  se  dédu i t  foc i lement  de

l ianT les  dé . r i vées  par t ie l les  de  var iob les  dé f in ies  por  une

.En  subs t i tuon t

équot ion impl ic i te  à 3 vor iables,àsovoi r  donsce cos:  t * t  t * l  i+ l  =- ' .'ut1' ' 'aP/ ' \avlr

Cetteretotion permet d'écrire" +igl l--+---*- = -1 , soit ol*1 = -t ,
r ,à r  pP i f  AP l  _ l1dv)  PP ' / ,

P \ . ô T u l u  V \ A P , T

c'est-à-dire oprès s impl i f  icot ion :  t r= Ppd I l  fouT remorguer gue lo relot ion

précédente est tout à foit géné,role, que le goz soit porfoit ou non. Dons son

étobl issement nous n'ovons ut i l isé en fai l  qua lo f  orme gén'é ' ra le de l 'équot ion d 'étot

des gaz f  (v,T,P) = 0 avec f  qui  est  o pr ior i  quelconque

Le colcul de X-r peut se foire moinTenont aisémenI à portir des expressions de a et B
(v -b) [Rrv 'z -a (v  -b ) ]

r [nrv ' -za(Y -b) ' ]

P-
R T V 2 - a ( V - b ) dons l 'expression ci-dessus de X,,  i l  v ienl

(v -b)v '?

vr  (v  -  b ) r
so i t  f  i no lemenT  :

v' ]1v -b;r

R T V 3 - 2 a ( V - b ) ' ]Pp RTV3 - 2a(V - b) ' ]

Exercice 3t

Ono : D'où
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Exercice 4z

1) Les 102 div is ions correspondent à lo vopeun d'eou (100"C).  Lo div isron -2 correspond
à lo gloce f  ondonte (o"C )
Cherchons ls courba d'étolonnoge sous lq forme d'une droi ta (cor noLjs ovons
seulemenl deux informat ions).  Posons l 'éguof ion thermomé,Tr ique sous la forme:
0=an+b où  0  es t  l o  tempéro tu re  en .oC,  n  le  nombre  de  d iv i s ions  lu ,  e t  a  e t  b  les

deux  cons ton tes  d 'é to lonna  ge .  ono ,  . i t oo=ax102+b
l0= ax  ( -2 \+u  '  on  en  dédu i t  por  réso lu t ion  du



sys tàme des  deux  équat ions  sux  deux  inconnues a

b  =  100-9 to t  =  1 .923 ( les  résu l tq ts  sont  donnés avec
104

Exercice 6:
1 )  On o :  E=a0+bOr  =0 .2e-5x10  101

relot ion l inéaire 0" =GE+B. On o :

100
e I  b ,oue  a= -=U .Yo l )

101

4 chi f  f  res s ign i f  icoTi f  s) .

eÏ

L 'équot ion  tharmomét r igue s 'éæi  o lo rs  :  le ( "C)  =  0  961-5  n  +  1 .9131.

2)  pour  n  =29,  l ' équot ion  thermoméTr ique donne :  0 (oC)  =  0 .961,5x29 +r '923= 29 .81 'C '  En

arrondissont à 3 chi f  f  res s igni f  icot i f5 I  0("C) = 29'8oC '

Exercice 5:
l)ne thermLstqnce est une résistonce à bose d'oxyde métoll ique dont la vqleur de lo

résrstance vor ie en fonct ion de lo température'

1 )Lovar io t ionde lo rés is tonceR es tune fonc t iona f f inede lo fempéro tu re  0 ,posons

t3 -100=ax2 l+b  ^  , , , . ,  fa=-800 /6=-133 .3
o lo rs :  R=a0+b '  on  o :  

] tuoo=axrg*b '  
' n  en  oeour ï '  

i o=3400+g00x12 /6=6333 '

Ce qui donneR =  -133 .3  0+6333D'où pour  0 =26oC, Rru = -133.3x266+6333 =2867 Q.

2 )  Pour  0=39oC,  on  o  re levé  expé r imen ta lemen t  R=1600Q '

D ,op ràs  |e  modè le  ex t rapo |é ,  on  o :  R :s  = -133 .3x39+6333= l l 34Q.  Lo  vo |eu r  t rouvée

por  ext ropolot ion du modàle l inéai re à I 'extér ieun de l ' inTervol le  où i l  o  éIé éIabl i

lZZ,ZAloC n 'est  pos vo l ide.  I l  y  o  t rop d 'écor t ,  ce qui  s ign i f ie  qu ' i l  y  o  une nonl inéor i té

impor tonte du comportemenl  de lo  thermistonce pour  0e IZZ,ZS] .

érature.  On dé f in i t  une éche l le  de  temp

j f le  =  0 )  =  0 .2x0-5x10-a  x0  =  OmV

l.E1e = 100) = 0.2x 100 -  5x 10-a x (100) l

por lo

.  A ins i
= l5mV

[0  =  c rx0+F
{  

-  
^ ,  ce  gu i  donne  :  a=2013=6.661  e I  Ê=0 .  L 'équo t ion  the rmomét r ique

I to0=crx15+B '\

s'écri t  olors :  le" = o.oolP ].
Z)  Colcu lons l 'écar t  0-0-  en fonct ion de E.  Pour  ce lc  co lcu lons d 'obord 0 en fonct ion
de  E .  On  o  :  E  =0 .20 -5x10 - ' 0 t  =  5x10 - ' 0 r  - 0 .2e+E  =0  .  C 'es t  une  équo t i on  de  second

degré  en  0 .  Le  d i sc r im inen t  es t  ^  =  t . 0 .1 ) :  - - l x5 r10 - tE  =  10 - r (4 -0 .2E1  .  Pou r  que  ce

d isc r im inen t  so i t  pos i t i f  A>0  i l  ne  fou l  pos  gue  E  déposse  20mV,  ce  qu i  es t  vé r i f i é

0.2-0 1 la-s2B= 200 - 100J4 - 0.2E oupour^ l ' interval le [0,  too]"c .  D'où 0,  =
10 '

0 :  =  200* tOOG-O:e  .  Lo  c ieux iàme so lu t ion  n 'es t  pos  phys igue :  0 :  e  [O, iOO]"C.  f  l  fou t

p rendredonc0=]00- i0U. ,+ -0 :E .L ,écar tes to |o rs

3)  Posons  f  (E )  =0-0 '=  200-100J4-0 .2E -20E l3 .L 'écar t  es t  mox imum s i  f ' (E )  =0 .
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On peut  vér i f  ie r  gue f  "1E1=
(+ -  o.zE)"

>0.  Donc

0 -  0.  = f  (E) posse prr  un minimum en E = 8.75 mV .  Le colcul  du minimum donne

f  (g .715)  =200-100\ /+ -  02x8J5 -6 .661x8.75  =  -8 .333 .  D 'ou t ra  por t ,  lo  f  onc t ion  res te

tou t  le  temps négat ive  sur  l ' i n te rvo l le  Ee [O, iS ]mV pu isgue f  (0 )=0  eT f (15)=0.  Donc

l 'écar t  mox imum en vo leur  obso lue  s 'ob t ien t  b ien  pour  E=8.75mV,  e t  0 -0"  = -8 .333"C.

L'ut i l isot ion de l 'échel le l inéaire 0" condui t  por conséguent à une elreur por excès gui

vout  ou  mox imum 8.333"C.
Cette erreur n'est pos négligeaïle dons lo protique. Donc, l 'échelle l inéaire considérée

ic i  ne suff i t  pos et  l 'équot ion color imétr ique à considérer est  soi t

0=200- f  OgG-OrE,  ou  b ien  tou te  ou t re  opprox imot ion  su f f  i somment  p réc ise  de

cette expression.

D'où  f ' (E )=0=4 -0 .2E so iT
9
1 '

û1- t \  i )
E=10
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