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Exercice 1 : CHAUFFAGE D UN GAZ PARFAIT

1. On utilise ’équation d’état des gaz parfaits : PyVy = nRT avec Vy = Shg, on en déduit que hg = "ﬁTij, on trouve hg >~ 25cm

Q = C,AT =

2. Le piston est bloqué, la transformation est isochore, donc W =
SnR(Ty — Tp), soit Q ~ 47,8].

0. Le premier principe donne AU =

3. Lorsque le piston est libre de bouger, la transformation se fait a pression P, constante. Le volume V'’ occupé par le gaz en fin
de transformation est V' = "RT1 et le travail des forces de pression regu par le gaz est W = —PyAV = —Py(V' = V) =
—nR(Ty —T) soit W ~ —19 1] La variation d’énergie interne étant AU = nC,,,, AT = 47,8], le premier principe donne
Q=AU —-W ~66,9].

La transformation se faisant a P constante on aurait pu immédiatement écrire () = AH = C,AT = %RAT ~ 66,9].

Exercice 2 : COMPRESSION ISOTHERME OU MONOTHERME

1. On utilise I'équation d’état des gaz parfaits, on trouve Vo = "};le et on a également n = 1;17‘1/1 donc Vo = Vi35 BL— o501

L’énergie interne du gaz ne dépend que de sa température, donc elle reste constante DeltaU = 0. Le travail des forces de

pression est W = f W = f —PdV = —nRTy f &V — _PViln V2 . On trouve W =~ 1151]. Le premier principe donne
Vi
alors Q = AU — W = —W = —1151]. (Le gaz fourmt de I’énergie thermique a 'extérieur)

2. La température finale et la pression finale étant identiques au cas précédent, le volume final, et sa variation d’énergie interne
restent identiques. La transformation étant monobare, le travail des forces de pression est W = —P, AV soit W/ = 4500] et
de la méme maniére )’ = —4500].

Exercice 3 : TRANSFORMATION CYCLIQUE D 'UN GAZ PARFAIT

1. Voir graph ci-contre.

2. étape 1: AU; = nCy, AT = nCy,,(Th — Tp), avec Ty = %I;/D) = 3T} donc P
DeltaU; = 2nC,,, Ty ~ 11,3Kk], W1 = —PyAV = —2P)Vh = —2nRTj soit A C
Wi~ —45kJet @, = AU, — Wy ~ 15 Sk_] P l----
étape 2 : Isotherme = AUs; = 0, Wy = — f PdV = —nRTiIn 5 U soit Wy ==~ (3) (2)
3Vo
7,5kJ et Qy = —W?2 Py |-- *B (1) A
étape 3 : Isochore = W35 = 0. AUs = nCyn(To — T1) soit AUs = —11,3K] et | |
5 = AU; = —11,3K]. ‘ I v
Qs 3 J v 3V

3. Clest un cycle donc les fonctions d’état U et H ne varient pas AUsptar = AHyotar = 0
eton a Wiptqr = 3KJ et Qotar = —3 kJ C’est un cycle récepteur (W > 0).

Exercice 4 : CALORIMETRIE

1. On effectue la transformation a pression constante, donc AH = () et comme le systéme est calorifugé, ) = 0 = AH.On a
done Mcequ(Ty —T1) +mcequ(Tf—T2)+C(Ty—T1) = 0, on en déduit que C' = ceau(mT ?f — M), ontrouve C' ~ 94JK~ L.

La masse en eau p équivalente est telle que iCeq,, = C' s0it 1 > 22,5 g.

M4y Tp=Ty
m’ Tj=T]

12

2. De laméme maniére, on trouve (M + p)cequ (T} — Ty) +m'c(T} — Ty) = 0. Ce qui donne finalement ¢ = ceqy

AHegutcalorimetre AHmtal

4443 - K1 . kg™!

Exercice 5 : INTERET DES GLACONS

1. Ona AH = cAT soit AH ~ 8360].

AH = @ (transformation monobare) et t = %

&

on trouve t ~ 278 s soit un peu moins de 5 minutes.

3. La variation d’enthalpie du systéme est AH = AH s + AHg_,190c = mghy + (m; + mg)cAT ce qui donne AH ~ 18,4K]
4. t= % ~ 612 s soit environ 10 minutes. Les glagons ralentissent considérablement le réchauffement de la boisson.

Exercice 6 : ENTHALPIE DE CHANGEMENT D ETAT

La transformation se faisant a pression constante, on a AH = (), on doit donc calculer la variation d’enthalpie du sys-
téme. On peut décomposer AH de la maniere suivante : AH = AHgqce + AHpys + AHpyg + AHyaporis. + AHyqp.. Avec
AHgace = megATgigee =~ 20,6K], AHypys = mhy o~ 333K], AHl,q = mc ATy ~ 418K], AHygporis. = mh, = 2257K]
et enfin AH,qp. = mcyATyqp. =~ 28,2Kk]. Au total, on trouve () ~ 3057kJ. On remarque que la majeur partie de cette énergie
thermique sert a évaporer I'eau.

Exercice 7 : COMPRESSION PUIS DETENTE

1. Voir graph.

2. Lors d’une transformation adiabatique réversible la loi de Laplace donne P, V)" =
¥
PyVy donc P, = PR (%) = 27 Py. Et pour un GP diatomique v = % donc P ~

l

c
2,64 bar. L’équation d’état des gaz parfaits donne 77 = TOQ%O ~ 387K ~ 113,8°C
3. La détente étant isotherme, on trouve P grace a I'équation d’état des gaz parfaits : A
—p4~
P2 = PO T[l) ~ 1,32bar ‘/0 %4
4. Transfo. adiabatique réversible: ()1 = 0. On doit trouver W; en intégrant W = —PdV = —PFV]’ f/‘ﬁ Donc

Wi Vlf'y Vi 2771 2771
W1 = —P()VO’Y/ V7V = —POV(;’ l: :| = P()Vo = TLRTQ soit W1 1945]
=71y, v—1 v—1

Transfo. isotherme : 0 = —PdV = —nRT1 donc aprés intégration on trouve Wy = —nRT} In Vl = nRT) In2 soit
Wy ~ 2230]. Comme la transformation est 1sotherme AU =0et Qy = —Ws ~ —2230].

Exercice 8 : BILAN D’ENTROPIE

OnaAS = S., + Sepe et Sep, = % = ou Q est la quantité de chaleur échangée, et T la température du thermostat (le lac est
suffisament grand pour se comporter comme un thermostat). donc S, = mcfjfliATf”
d’entropie du fer est AS = mcye, In ?f'“’f soit AS ~ —1014JK~!. L’entropie créée est donc S... = AS — S, >~ 892JK !, La mise

en contact de deux corps a des températures différentes est une transformation irréversible qui crée de I’entropie.

, on trouve S., ~ —1906]JK~!. La variation

Exercice 9 : CONTACT THERMIQUE ENTRE DEUX SOLIDES

1. Le systéme composé des deux solides est isolé thermiquement et la transformation se fait a pression constante donc AHy,x =

CTy + CyT:
Q =0.Doncona C,T) + CoTy = (Cy + Co)T. dou T, = Gl + Cola
Cq1 + Oy

2. AS = Cl IH(TS/Tl) + CQ ln(Te/Tg)

2 2
3. Lorsque C; = Cy = ConaAS = Cln T?T2 orT, = % donc T? = T?/4 + T%/4 + Ty Ty > T1Ty. Donc T?Tz
AS > 0. Le systéme des deux solides étant isolé, @ = 0 et AS = S.,.. Il y a donc de entropie créée lors de cette transforma-
tion, elle est irréversible.

Exercice 10 : CREATION D’ENTROPIE ET CHANGEMENT D ETAT

1. Lors d’'un changement d’état AS = AH /Ty = mhy /T

2. L’entropie échangée avec le thermostat est S¢, = Q/T = mhy /T

3. L’entropie créée lors du changement d’état est S¢re = AS — S¢p, = mhy (— — 7> Comme on a forcément T' > T; alors
SC’I"E Z 0

4. Lorsque T'— 0°C, S¢pe — 0, si la température du thermostat est la méme que celle du changement d’état, la transformation
est réversible.
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Exercice 11 : RENDEMENT D’'UN CYCLE MOTEUR

1. L’équation d’état des gaz parfait donne Ty = T = 2P,V /nR = 2Ty.

2. C’est un cycle moteur car il est parcouru dans le sens horaire et donc W < 0 sur un cycle. Il est ditherme car il nécessite deux
sources de chaleur, une a la température T et la seconde a la température 27j. Le théoréme de Carnot indique que le rende-
ment maximum théorique est y, = 1 — % avec T’y = Tg et T, = 2Tj on trouve 7y, = 50 %.

3. Le travail recu par le gaz au cours d’un cycle est 'opposé de I'aire du cycle dans le diagramme (P, V), soit W = —%POVO =
1

4. Le segment AB est parcouru a pression constante donc Qap = AH = C,AT = C,Tp. Or pour un GP monoatomique
Cp= %nR donc Qap = —gnRTO avec n = 1mol.

Le segment BC est une transformation isochore donc Qpc = AU = C,AT. Avec C, = %nR on trouve Qo = %nRT 0-

5. D’aprés le premier principe, sur un cycle AU = W + Qap + Q@pc + Qca = 0. Donc Qeca = —W — Qap — Qpc soit
Qca = 3nRTy — 3nRTy + 3nRT, donc Qca = 3nRTy

w 1

6. Le rendement du moteur est 7 = —OoatOnc — © S0t ~16,7%. Ce rendement est inférieur au rendement maximum théo-

rique, ce qui indique que le cycle n’est pas réversible.
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