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Constante des GP : R = 8.314 J.K“.mol™ 1 bar = 10°Pa 1 atm=101325Pa
Questions cours :

En explicitant notations et unités :

1) Enoncez le second principe pour I'Univers ou un systeme isolé
2) Enoncez le second principe pour un systéme fermé

3) Exprimer les notations différentielles dSseme €t dSext

Exercice 1 : Détermination d’une chaleur de réaction par calorimétrie
On effectue la combustion d’'une masse m = 50 mg de benzidine solide
(C12H12Ny () dans de I'oxygéne Oyg).

Cette combustion est effectuée dans une bombe calorimétrique de
volume indéformable a parois métalliques qui est placée dans un
calorimetre adiabatique rempli d’eau. Un thermometre permet de
mesurer la température du systéme calorimétrique (eau et accessoires)
avant et en fin de réaction de combustion. La température passe de

L

Parois

: Thermométre
N Agitateur
298,15 2 301.5 K. g
1) Justifier que la variation de température mesurée permet de Bombe
calculer la chaleur mise en jeu par la combustion a V constant — Eau el
Ecrire I’équation reliant la chaleur emmagasinée par I'eau et les @\\ m = 50 mg de
accessoires et la chaleur Qy produite par la combustion de 50 mg - .| benzidine

de benzidine.
2) En déduire la variation d’énergie interne de combustion de 50 mg
de benzidine. Calorimétre adiabatique
3) En déduire la variation d’énergie interne de combustion de 1 mole
de benzidine (AU ).

Données: Capacité calorifique (Eau + valeur en eau des accessoires) C =506 J.K™
Masse molaire de la benzidine M =184.25 g.mol'1

Exercice 2 : Machine motrice ditherme
Une machine motrice ditherme fonctionne au contact de deux thermostats (sources a température constante) dont les
températures sont respectivement notées : T pour le thermostat le plus froid (noté ;) et

Tc pour le thermostat le plus chaud (noté ().
Le systeme considéré, au cours du cycle est une masse m = 1 kg d’air assimilable a un gaz parfait (GP).
Soit W+ la quantité d’énergie échangée sous forme de travail avec le milieu extérieur par le systéme au cours d’un cycle.
Q; et Q¢ sont respectivement les quantités d’énergie échangées sous forme de chaleur par le systéme avec 3 et ¢ au
cours d’un cycle.

1) Faire un schéma de la machine motrice ditherme au contact des 2 sources, en explicitant signes des trois énergies
échangées.

2) Donner la relation de Mayer pour un gaz parfait (avec unités) — En vous servant de la loi de Joule, en déduire pour
un m = 1 kg d’air, la variation d’énergie interne AU, , entre deux états d’équilibre 1 et 2 en fonction de R, M
(Masse molaire de I'air en g.mol™), y et AT (variation de température entre les deux états 1 et 2).

La masse m= 1 kg d’air subit dans le moteur la succession des 4 transformations réversibles suivantes :

e Une transformation AB : Etat A (T, = Tg, Va, Po) ——> Etat B (Tg = T, Vg, P1> Pg) au cours de laquelle, il n’y a pas
d’échange d’énergie thermique avec le thermostat 3. Soit W,g la quantité d’énergie échangée sous forme de travail
par le systeme au cours de cette transformation.

e Un échauffement isobare BC : Etat B ——> Etat C (T, V¢, P;) au contact du thermostat 5.

e Une détente adiabatique réversible CD : Etat C ——> Etat D (Tp, Vp et Pp = Py).

e Un refroidissement isobare DA : Etat D ——> Etat A au contact du thermostat 3 raméne le systéme a I’état initial
d’équilibre A.
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3) Caractériser la transformation AB — Expliciter le signe des énergies échangées par le GP — En vous servant de la
question 1), justifier que le GP est au contact du thermostat 3¢ au cours de cette transformation.

4) Exprimer littéralement en fonction des données puis calculer numériquement les volumes V,, Vi et Vc.

5) Exprimer littéralement puis calculer numériquement le volume V;, et la température Tp.

6) Calculer travaux et chaleurs échangées au cours des 4 phases : AB, BC, CD et DA — Discuter les signes.

7) Faire le bilan énergétique et conclure.

8) Exprimer littéralement puis calculer numériquement les variations d’entropie du systéme au cours des 4 phases
(ASag, ASgc, AScp et ASpp).

9) Faire le bilan entropique et conclure sur la variation d’entropie globale du systeme et des 2 thermostats (3 et 3¢)
au cours du cycle.

10) Représenter le cycle sur un diagramme de Clapeyron (clair et suffisamment grand) — Indiquer les travaux échangés
et leurs signes — Indiquer sur quelles phases, le GP est en contact avec les thermostats ret S¢.

11) En déduire I'expression de Q¢ et de Qr (somme de 2 termes) — Les calculer.

12) Exprimer I'efficacité n de la machine motrice de 2 fagons différentes — La calculer.

13) Exprimer en fonction de Tcet de T, I'efficacité de la machine motrice Njgeale qui fonctionnerait selon un cycle de
Carnot entre les 2 mémes thermostats (3 et 5¢) — La calculer — En déduire le rendement R du cycle moteur.
14) Représenter le cycle sur un diagramme entropique ainsi que les différentes chaleurs échangées.

Données: Coefficient de Laplace: y=7/5 Masse molaire de I'air: M,;, =29 g.mol_1
Température de la source froide : T =290 K
Température de la source chaude : Tc = 950 K
Pression basse Py = 10°Pa Pression haute P;= 10° Pa
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