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Données : Constante des GP : R = 8.314 J.K L. mol*! 1 bar = 10° Pa 1 atm = 101325 Pa = 1.01325 bar

a = i{ﬂ} Coefficient de dilatation isobare en K1
v{aT ),

B= i(a—PW Coefficient de dilatation isochore en K1
PLaT)y
1fav)

Coefficient de compressibilité isotherme en Pa™*
ALY

Xt=~

2
Gaz VDW : (P+an—2)(V—nb)=nRT

\Y
Exercice 1 :
Pour le dioxyde de carbone (COy()), les coefficients a et b de 1’équation d’état de Van Der Waals ont pour valeurs respectives :
a= 0,366 kg.m®.s2.mol2 et b= 4,29 10> m3.mol. La pression est alors en Pa.
On place deux moles de ce gaz dans une enceinte de volume V=1 L & la température T = 300 K.
1) Calculer dans ces conditions, les pressions du COx( par les équations d’état du gaz parfait et de Van der Waals.
2) La valeur exacte étant P = 38,5 10° Pa, comparer les écarts relatifs pour les deux pressions calculées précédemment -
Conclure.

Exercice 2 :

Sachant que 2. BP , calculer I’accroissement de pression (en Pa) subi par une masse m donnée de mercure liquide Hgg)
1T
, . ( 6P) C
lorsqu’on la chauffe de AT = 5 K & volume constant en supposant \a_T) indépendant de T.
\Y%
Données : Pour le mercure Hgg) : a=1810° K %= 38 10" Pa’

Exercice 3 :

Une masse m = 1 g d’air, assimilé & un GP prise initialement & Po = 1 atm et to = =50 °C (Etat 0) subit trois transformations
réversibles :

e  Chauffage isochore jusqu’a la pression P, = 2 Py (Etat 1)

o  Détente adiabatique réversible qui fait revenir I’air a sa température initiale to (Etat 2)

e  Compression isotherme qui rameéne 1’air dans son état initial.

1) Calculer dans I’état (0) : Vo ; dans 1’état (1) : P1 et T1 ; dans 1’état (2) : P, et Ta.

2) Faire un schéma indiquant les différents états 0, 1 et 2 avec les valeurs de P, V et T correspondantes ainsi que les
transformations subies par I’air, entre les états.

3) Calculer travaux et chaleurs échangées lors des trois transformations : Wo.1, W1.2, Wa.g et Qo-1, Q1-2, Q2-0

4) Faire le bilan énergétique du cycle — S’agit-il d’un cycle récepteur ou moteur ?

5) Représenter un diagramme de Clapeyron en indiquant les travaux échangés (Echelle : 1 cm/2,5 10*Pa et 1cm/0,5 L)

Données : Mair = 29 g.mol?

piston

Coefficient de Laplace : y=—F N W . Y

v b i
Exercice 4 : ~ Po Po .
Un cylindre indéformable dont les parois sont isolées thermiquement ‘
contient du diazote (N2 assimilé & GP) réparti dans deux compartiments A ~ T a T B
et B séparés par un piston également adiabatique. i Vo Vo ~
Le compartiment A contient na = 5 moles de gaz, le compartiment B ‘ \

contient ng = 3 moles de gaz.

(@]

7
5

@]

““““‘-‘i

Thermodynamique- E. Richard 2017-18



universite

El-1 egf angers

Initialement, la température Toet la pression P sont les mémes dans les deux compartiments. Dans A, une résistance électrique
de capacité calorifique négligeable permet de chauffer le gaz par effet Joule. Le piston entre les deux compartiments peut se
mouvoir sans frottement et les transformations subies par le diazote sont supposées quasi-statiques.

1) Calculer le volume V du cylindre indéformable (compartiments A et B)
2) On met en marche la résistance électrique de sorte que la chaleur totale recue par le gaz contenu dans le compartiment A
soit Qa = 10000 J. La transformation est supposée isobare.
a) Calculer la température finale atteinte Ta et le volume final Va du compartiment A.
b) Calculer la variation d’énergie interne du compartiment A : AUa.
3) a) Caractériser I’évolution subie par le gaz dans le compartiment B.
b) Calculer le volume final Vg, la pression finale Pg et la température finale Tg
c) Calculer la variation d’énergie interne du compartiment B : AUg.
4) Comment va évoluer le systéme formé par les deux compartiments ultérieurement ? (aucun calcul n’est demandé)

(@]

P
\%

Données : Po =1 bar To=293.15 K Coefficient de Laplace : Y= = %
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