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AN : Application numérique sous forme d’écriture scientifique avec 3 chiffres significatifs
Données : Constante des GP : R=8.314J.Kimol? 1atm=1.01325bar 1 bar=10°Pa
1({oV - . -
oa=— N coefficient de dilatation isobare en K1
vaT )p

Xt = —i(a—vj coefficient de compressibilité isotherme en Pa!
V6P J;

Exercice 1:

Un solide de capacité thermique (C = mc) constante, initialement a la température T° est mis en contact avec une source a la

température thermostatée Ts invariable. Dans 1’état final, le solide est en équilibre avec la source thermostatée a Ts.

Exprimer entre 1’état initial et 1’état final :

1) Lachaleur échangée par le solide avec la source thermostatée - AN

2) La variation d’entropie du solide (systéme) - AN

3) La variation d’entropie de la source - AN

4) La variation d’entropie de I’Univers - AN- Cette transformation est-elle réversible ?

Données : Morceau de fer m=100¢g chaleur massique ¢ = 460 J.K.kg™* T° =350 K
Source thermostatée : Lac de température constante Ts = 280 K

Exercice 2 :
Un bloc de cuivre (Cu) de volume Vo = 20 cm3 est initialement sous la pression Po = 1latm a la température To = 295 K.

1) Donner I’expression du travail volumique élémentaire SW en fonction de ¥r et o. Les variations envisagées seront
considérées comme des petites variations.

2) A partir de I’état initial, la température est portée a T1 = 296 K sous la pression Po. Déterminer la variation de volume ainsi
que le travail mis en jeu correspondants. Discuter les signes.

3) A partir de 1’état initial, on diminue la pression de 0,05 bar et la température de 1K. Déterminer la variation de volume
ainsi que le travail mis en jeu correspondants. Discuter les signes.

Données : Pour le cuivre : a=49.10"°K" Xr=7210"Pal.

Exercice 3 : Machine motrice ditherme

Une machine motrice ditherme réversible fonctionne au contact de deux sources thermostatées dont les températures sont
respectivement notées Te pour le thermostat le plus froid (noté k) et Tc pour le thermostat le plus chaud (noté Yc). Le systéme
consiste en une masse m = 1 kg d’air assimilable & un gaz parfait (GP).

On note Wr la quantité d’énergie échangée sous forme de travail avec le milieu extérieur par le systéme au cours d’un cycle.
Qe et Qc sont respectivement les quantités d’énergie échangées sous forme de chaleur par le systéme avec > r et > ¢ au cours
d’un cycle.

I- Questions préliminaires

A) Quels sont les signes de Wr, Qr et Q¢ dans la convention thermodynamique ?

B) Définir I’efficacité thermodynamique n du moteur en fonction de Qr et Qc

C) Montrer que I’efficacité maximale nmax du moteur est obtenue pour un fonctionnement réversible. Donner son expression
en fonction de Tret Tc,

D) Expliciter pour m = 1000 g d’air, la variation d’énergie interne AU1., entre deux états d’équilibre 1 et 2 quelconques en
fonction de R, m, Mair, v et AT (variation de température entre les deux états 1 et 2).
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11- Cycle réversible subit par la masse d’air.

e Phase 1 : Une transformation réversible en 2 étapes fait passer le systeme d’un état d’équilibre noté A (Pa, Va, Ta =
Tr) & un état d’équilibre noté B (Ps, Vs, Ts). La premiere étape est une compression adiabatique réversible qui permet
d’amener le fluide jusqu’a I’état intermédiaire 1 (P1,= Ps V1, T1) et la seconde étape est le transport du fluide par une
canalisation sur de longues distances (les thermostats étant trés éloignés). Au cours de ce transport, le fluide échange
de I’énergie sous forme de chaleur avec ) r (atmosphére) et finit par atteindre 1’équilibre avec cette source (état
d’équilibre B). La transformation que subit le fluide dans la canalisation est supposée isobare.
e Phase 2 : Un échauffement isobare au contact du thermostat ¢ fait passer la masse d’air de 1’état d’équilibre B a
1’état d’équilibre C (Tc, Vc, Pc)
e Phase 3 : Une détente adiabatique réversible fait passer le gaz de 1’état d’équilibre C a 1’état d’équilibre D (Tp, Vb,
Pp)
e Phase 4 : Unrefroidissement isobare D — A au contact du thermostat > r raméne le systéme a 1’état initial d’équilibre
A
1) Exprimer littéralement puis calculer les volumes Va, V1, Vs, V¢ et Vp.
2) Exprimer littéralement puis calculer les températures T1 et Tp.
3) Exprimer et calculer les chaleurs et travaux échangés au cours des transformations :
a) A— ar: Waiet Qa1
b) a1 — B dans la canalisation : Wi.g et Q1.8
c)B—C:WsgcetQsc
d) C—>D:WcopetQecp
e)D — A:Wp.aetQp-a
4) Faire le bilan énergétique du cycle et conclure sur le premier principe de thermodynamique.
5) Exprimer et calculer les variations d’entropie du systéme : ASa1, AS1g, ASec, AScp et ASpa.
6) Faire le bilan entropique du cycle et conclure sur le second principe de thermodynamique.
7) Représenter le cycle et les travaux échangés sur un diagramme de Clapeyron (clair et suffisamment grand).
8) Représenter le cycle et les chaleurs échangées sur un diagramme entropique (clair et suffisamment grand).
9) Calculer I’efficacité du moteur nm

Données : Coefficient de Laplace : v=17/5 Masse molaire de ’air : Mair = 29 g.mol™
Température de la source froide : TF =290 K Température de la source chaude : Tc =950 K
Pression basse : Pa=10°Pa Pression haute : Pe = 10° Pa
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