TD 2

Exercice 1
Un récipient, fermé par un piston mobile, renferme une masse m d’hélium (gaz parfait
monoatomique) ayant une pression P; et un volume ;. On opére une compression
adiabatique, de fagon réversible, qui améne le gaz a une pression P, et a un volume V.
Déterminer :

a) Le volume final V5 ;

b) Le travail regu par le gaz ;

c¢) La variation d’énergie interne du gaz.

d) En déduire 1’élévation de température du gaz, sans calculer la température initiale
1
A.N. m=2g ; P;=Iatm ; V;=10L ; P, = 3 atm; y=5/3 ; R =8,32J/mol/K.

Exercice 2

On considére une transformation cyclique réversible d’une mole de gaz parfait représentées
par un rectangle sur le diagramme ci-dessous 7(¥). Calculer le travail et la quantité de chaleur
échangés au cours de chaque transformation et du cycle entier, entre le systéme gazeux et le
milieu extérieur, en fonction de y et des coordonnées indiquées dans le diagramme.
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Exercice 3
Un cylindre horizontal parfaitement calorifugé est divisé en deux compartiments A4 et B par un
piston mobile sans frottement, de faible conductivité thermique. Les compartiments 4 et B
renferment chacun une mole de dihydrogéne, gaz diatomique (7 = 7/5) supposé€ parfait.
A Détat initial, le systéme est en équilibre mécanique mais la température de [’hydrogéne du
compartiment B est double de la température Tj de I’hydrogéne contenu dans 4. Le systeme
va donc évoluer (déplacement du piston mobile) jusqu’a un état final d’équilibre (mécanique
et thermique). Le systéme est en équilibre mécanique a chaque instant.

a) Décrire I’état initial des compartiments 4 et B.

b) Décrire I’état final des compartiments 4 et B.

¢) Déterminer la chaleur, le travail et la variation d’entropie de I’ensemble du systeme

gazeux (deux moles d’hydrogéne).

Exercice 4 : Etude du cycle de Beau de Rochas
Soit le cycle d’un moteur composé de 2 isochores et de 2 adiabatiques. Les 2 isochores ont

lieu aux volumes V; et V> (avec ¥, { V,) et on note t le taux de compression volumétriques :
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On considére le mélange air-essence comme un gaz parfait de coefficienty, y érant le
rapport des capacités calorifiques molaires & pression constante ot 4 volume constant.




a) Représenter ce cycle sur le diagramme de Clapeyron P(7). Faire clairement
apparaitre :
- le sens dans lequel se déroule le cycle
- les volumes V; et V5,
- les transformations sur lesquelles les chaleurs Q; et O, sont échangées avec les sources
respectivement froide et chaude,
- les transformations adiabatiques,
- le point 4 : début de la compression adiabatique,
- le point B : fin de la compression adiabatique,
- le point C : début de la détente adiabatique,
- le point D : fin de la détente adiabatique.
b) Exprimer le rendement 1 d’un moteur thermique en fonction des chaleurs Q; et O,.
¢) Exprimer les chaleurs Q; et Q; en fonction des températures Ty, T, Tc, Tp, et des
capacités calorifiques molaires.
d) En déduire 1’expression du rendement n en fonction des temperatures.
e) Exprimer le rendement n en fonction du taux de compression t et du coefficient y
AN. T, =300K ;R =832S.1

Exercice 5
Une pompe a chaleur fonctionne entre deux sources : une nappe souterraine qui constitue la
source froide et l'eau du circuit de chauffage qui constitue la source chaude. Le fluide utilisé
dans cette pompe & chaleur est de l'air assimilable 4 un gaz parfait diatomique de capacité
calorifique molaire & pression constante C,. L'air de la pompe & chaleur décrit le cycle de
transformations réversibles suivant :
- Passage de l'état initial 4 & I'état B par une compression adiabatique dans un compresseur.
- Passage de I'état B a I'état C par une transformation isobare pendant laquelle l'air regoit de la
source chaude une quantité de chaleur Q;.
- Passage de 1'état C a I'état D par une détente adiabatique.
- Passage de I'état D & 1'état A par une transformation isobare pendant laquelle 'air regoit de la
source froide une quantité de chaleur Q,.
On effectuera les calculs relatifs & une mole d'air.

a) Placer les points B, C, D sur la figure a du document-réponse.

b) Calculer les volumes Vy et Vp.

¢) Calculer les températures Tz et Tp .

d) Calculer les quantités de chaleur Q; et O,

¢) Calculer le travail W regu au cours de la totalité du cycle.

f) Exprimer l'efficacité n de la pompe a chaleur en fonction de O et 7.

g) Calculer sa valeur.

g) Justifier le choix du terme « efficacité ».

R=832JK " mol™; C,=291JK  mol™; y=7/5;
EtatA : Py=1atm, Vi, T4y=298K,
EtatB:Pg=22atm, Vg, T,

EtatC:Pc=Pp, Tc=340K; »
EtatD : Pp =Py, Tp. ~



