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1)  *L érat  rn iT io l  du gaz por f  o i i  es i  aécr i |  Dor  r 'p , , .  \  , , .  !  r  avec p = r  ( i  pa s+
\ ,  = l+  i  =11 r i [ ] - : n r  Le  nombre  de  mo les  du  qaz  esT  n  =1 .

D 'op r "ès  l ' équo t i on  dé ta t  du  gaz  po r fo rT  on  a :  î  =  l ' \  l ( '  '  , -  l ( ' -
R  

-= l : ; - - = t6E . i I .

La déiente isobore se t roduiT pcr  io  t ronsformot icn survonTe :
f P,,.  \ i  .  !  r --- (P = P, .\ '  = 2\,, .  T, r

Lo  t empéro tu re  a+ te i n te  es t  donc :  T  =  l l ' \ ,  -  10 " ' l h ' l ( l
R g ï .  

=  . -?36 '8 K.  l -a  comoress ion

isoTherme s ef f  ectue o ins i  à  lo  tempérotu.e i r  = : : iJ l i l

*  Lc compnession isofherme est  qssociée à ia  r ronsformotron su ivonîe :
(F l  =P , , ' \ ' ,  = l \ , - I r - - (P , . \ ' , = \ ' , , . T ,=T ,  i . Lo  p ress ion  mox imo le  a î r e tn l e  i o r s  c i e  ce f ï e
compressron esî  r  F ' "  =  Rl  = RT,  = 6 ' - l l '1"336 '6

\  \ (  1 1 ,  l ( f  
=  " '  l ( t  I ' :  '

comme le gaz subi t  ensui te un refroidissemeni isochore qui  fo i t  boisser so Dressron,
io pnession moximole otTeinTe lons c iu cycle est  donc lp = 1xl0.pa

" P'eprésenTation du cycle dons le diagromm e ae crapeyrorr

( l  t  c iérente isobare

(2 t conrpression rsotherme

(3 r refroiCissement isocbore
r' {

\ '



2)  Le Trovc i l  échangé au cours du cyc ie esT éqaià lc  somme des r isvc,ux
cour^s oe choque tron_<f ormaiion élé.menîarE : \ \ ' , ,- ,  = \\ '  _ \\  - _ \\- .
* ^ t t J- '  

L O I C U I  O e  \  .

Ls îronsf ormotion esi
f \

S ' ,  = - l  P ,C l ,= -P , ( \ ' - \ ' ,  i = - l \ ' ,' 
-t\

échonoés ou

i soba re ,  donc ô \ À ' = - p d . . ' = - p , , c l \ Y . t

- -Ri .  L\À = -P.1

* Calcul de \\ '- :

Lo tronsf ormolion esI isoTherme à io tempér"aTure T, , cionc ô\Â = -pd\' = - l i  cj\ '  , eî

\ \ ' -  - -  f 'pd \ ,=-  f '-ÀÀ

* Coicul cie \À :

îu. =-Rr i 'fo, *-Rr,"|+l=*, 'n(,)l \ t ' "  =  RT in  ( l  )

La  r rons fo r rna t i on  esT  t sochore ,  dcnc  < i \ i = [ i  , ceau i  donne  ô \ \ ' = -p ,11  = ( r  ,  doù  rù .  = ( ) .
Le  t r svo i l  i o to l  échangé lo rs  du  cyc ie  eST  c jonc ;  S (u . r ,  = -RT ,  *RT  ln ( l r ,  so rT
M, , . , ,  =  R (T  i n ' - , -T ,  l .
-
Aopl icot ion numéi" rouê r  M' . , . , .  =5+( l .E. l

Exerdce ?:

1)  Le Taz subi t  une compressron t rès ienTe donc oe fype ouasi -sraTrgue.  Cef le
Tronsformotron est  représentée sous io  for" rne su ivanTe :  ( 'p , , . \ . , ,^ i , r  __-  (p , . \ , ,  .T , i .  A
l 'é .qu i l i5re le  gaz esï  soumis à l 'ocr ion de io  press ion oTmosphérrque p,  e î  ce l le  due à lo

tout  f rotTement.  D'où lP =P, =T où S est  l 'orre de lo

A . N .  :  P  = 1 0 :  *  2 t ) >  c r ' E l  
=  I  4 g 0 , i x l 0 ' p a

40x i  0- '

Lo tronsforrnot ion esT odiaboTiaue, conc p\ / r=csre.  D'où p, \ ; . , :  -q\ i r  Mcis \ , .  =Sh, et
l

\ , ,  = Sh, , d'où Phr = p,,h] et ih = n,, |  + It i' D
I

t r i  ' , . , r
A . N . :  h  = l t i ' . i ( l - : '  -  - _ -

1  . 3 9  " . 1 0

masse rft  ,  3rr l 'obsence de

sect ion dro i te  du cy l inc i re .

A .N - r - 1 A 9 A 5 x l 0 5  x 0 . 1 - 5 7 - :1 a 2 ' '  '

I  [) '  x 0.2

En oppirquonl  i 'équal icn d 'étot  des gaz

nR =  P . \ i  
e r  r  =P, \ ' ,  =T  q \ '  =T ,  Ph ,

T ,  nR 'q \ ' ,  ' p . : ,h , ,

lP ,  =  t .qq r l t r tp " i

=û . I 573m.  l h  =  l - i . 7c rn ,

= 320K

po r fo i t s .  on  c :  P \  =nRT ,  e r  P , \ ,  =nRT . .  Dou
i r  r  a  r r l i

t = l

v h
i  /  r r l

î
,  |  =  1  ' l l h

' l ^

2) La Transforrncf  ion se fo i l  de moniàre qucsi-sTct ique et  sons frorTemeni,  donc el ie
es|  réversîble eT P.^,  = P où p esr ic pression dsns le gloz.  D'où ô\ l '=-p. . ,6\ /  = -pd\r .  Le
trovoi l  échangé ou cours c je io t rsnsformoTion s 'écr i t :



\Â '=- i 'por

P  \ t :  { \

. t  P \
,  -  (  r  r r

= -  i  _ n \  -

À  \ ' ^ i

1 : r  "  I- \ ,  I  p \ , -
' t ' (

-q \ ' , '  I -Ci : -Fl \ ' .: i '
- r \  \ : ,  

,  ,  J , , ,

r  
\  - i -1  

- l \

t  1 r  = - l \

J \

\  -P \  
*P \ ' \  _P \ P \  - P \  P h  - P N

' / - l -x'- I

L49tx  I  ( | '  > r  ( )  i -< -3  -  I  ( ) :  > :  f l . l

l - j ,

iS '  = -S
P . i -  - p h

I  / , r r 1

' , J

A.t{ \À '=  40x l ( l - ' = 2(r.ti3.l i\\' = 20.8-l--:( ) .66

i )  *  Colcul  du volume en f  in c ie lo Transformaf ion.
on a une compression adiobaT ique réversibre enlr  e les deux étots
- état init iol : P = P, --f , \ = Sh et r,

- état f rnal : P, , \ ' , =Sn" et f-

pour loquel le P\ ' r  = P,\ , ' - '  = p,\ , ' , '

A . N . :  P  = i ( ) 5 - - j " 9 ' 8 J ,  = l
l 0 x  l ( l - -

* Cclcul  du déplacemenT

Le déplacennenî esT cl = h, -h., mois

- f

I D  r " ,
= - ' s l c .  D o ù  \ _  =  \  ;t r . i l

490-- i  x i ( ) 'Pl Yi = I 0x I (l ' x [t.3-5 = *1.,: >< I (i* m eT

\ ' -  = ' . l l x l 0 _ - m "  =  l l î c m

\ , 'ï ' ^
, c o u  d = h ,  - _ ; .

5

oion-< donn ée par [. =;E
i  ' r i

- S

A.N

/ ' l

P,\',

L  l 24  r  l ( ) - ':  c i  =  0.3-5-  
-  " , ;  -  (1 . - . .1-5 -A.212: ,= t1 .1376m E =376m .  ld  =  0 .  138nr  =  1 . - : .Ecnr  l .I  t ) x  I 0 -

Por  oopi icot ion de l 'éguat ion d 'é tar  des goz por fo i ts ,  on c  :  p \ , ,  =  nRT e i
= nRT,. D'où T, = Pr:\:-, =r P,,\,  =1 P,ir, i i  =rlql

nR PY  Ph  ph .

I  \ l  rA. t \ . :  I  = r l * : 7 i . 1 - . , - i ' l ( ' - ( t iÉ : -=  j j l . l l ,  I  =3 . ï
l . - i q ( r : , 1 ( r  u0 . J5  

'  ' .

3)  Cn ref rord i l  le  qoz à press ion consTonle à par , . r i r  oe l 'é . ta t :  p ,  ;  \ , . ,  =Sh:  eî  T,
Donc ia  t ronsf  onmot ion es l  isobsre à lo  press ion F,  La posi t ion f  ina le du prston se
co l cu ieàpo r t i r c i uvo iumedunouveau  é to t f i na l  :  p .=p , .  \ . : =Sh -  e î  T  =T , .
Por opplicotion de l 'éguation d'étoi oes gaz parfaiTs, on o r p,\, ,  = nRr eî p..r i .  = nRT, .
so i î  P- \ .  =nRT,  e t  \ ' .  =  n :T  =r  l .  Lo  pos i t ion  f rno le  es tP  -T

_  _  . _ :  l i
A.N.  :  b .  =A2 i24 . ]_ 'nJ :  = { ; . i i 39 r r , .  h .  =  i 1  4c rc t
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txercice 4:
So i i  Q lo  guonT iTé c ie  cho ieur  céaée por  ie  b ioc  oe  p iomb :  e  =  f l , c r . r , ,n r (0 .  _e ,  r  où  e ,
esî  lû Tempér"cture c i 'équi l ibre Thermrque.
5oi i  Q, lo guonTité de choleur capTée pûr leou eT ie color!mèire ( in iTialernent en
équ i l i b re  à  lo  Tempérc tu re6  ) ,  Q ,  =  n t : ce r ,  (e ,  -€^  r= f t (g ,  -0 , ] .

Le sysfème ieou*color imèTre *plombi éTont isoré donc :  e,  -e,  ={} .
En rempioçont ies guont iTés cle choleur Q et  Q: por leurs expressions 3-dessus, i i
v ten t  l ' équc t ton  n , -c , . " , ,  (0 ,  -0^ i *u {0 ,  -e - t ' i l r cn i , ,mr , (0 .  -0 r  t= ( r  ,  dont  lo  seu ie  inconnue es î
Cnr, . ,  Lc choleur spéci f  ique massique ou plornb est  o lors ocnnée par :

m^c" . ,  (e ,  -6 -  r+p (  6 ,  - ( J -  r
n t , ( 0 ,  - 0  t

A .N .  :  c
0 .3 . : r41  i i . i x ( l  7 .1  -  I  6 r  *  209x i l  7  7  -  t  6  r

( l . l i t x ( læ =  I 2 6 . . 5  J . K g - ' . K  
-

p t  ( J m  I

JCn in . r  =  126 . -< . I . 1 (g -  .K

Exercice 5:
Supposons que le bioc de glace fond cians so roToiité eT noton-< e, ic îempéroîure
d 'équ i i ib re
Soit Q, lo quonTiré de chaleur cédée par l 'eou et ie coiorimètre (init iolerneni en
équ i l ib re  à  ia  tempéroTure€, )  :  e ,  =Drc" " ,  (0 ,  -0 r t *p i (0 ,  -0 ,  I
5oiT Q" lo guont iTé de choleur captéte por le bioc de glace ( in i t io lement en égui l ibre à
l o  iempérc tune0^  ) l  Q,  = f i rc -0 ,u , , " ( ( )  -0 .  ) rm-L ,  - r :C" , ,  (0 .  -0 ) -  - r r i ^cg lu . ,0^  -m"L ,  - f f i : c "u , .0 ,

Le sysTème ieou+gloce+color imètreS esT isoié,  donc :  e,  -e^ =0.
En subsTituanl  Q eT Q, par ieuns expressions données ci-dessus, i l  vrenî Iéquot ion
m , c " " ,  ( 0 ,  - 0 ,  ) + . u ( 0 ,  - 0 ,  ) - n ' i , c r , , , . , 0 .  - n r - L  - i l r : C " u , B ,  = ( )  ,  c e  q u i  d o n n e

10,_  t r r , , : , . " ,  - p  t € i  -  m . c . , , . . 0 ,  -  n : - 1

(m. - ,  n]^ )C"r,  :  u .

A.N. :e=
t

( () : x 4 | 8,s - 1 -50 r >t -5(i - 0. I 6tr x 2t)9(r >r :3 _ 0. I 6 x -:. 3;t >r I ()
(0 .2  *  0 .  I  6  r  x  : i  I  g -5  *  1 ,5 t i

= - - l l o a  l ê  - - l l t o a
. L  t  \

Ce ré-sul iat  est  oberronT cor à cetTe rempérarure (et  sous io pression oîmosphér ioue),
l 'eou esT à l 'étot  soi ide.  Donc notre hypcthàse cje c jéporr  esT fausse ,  ce qui  revient à
dire que Ia qlace n'o Pos fondue dans so Totol i té.  Dons ce cas lo tempérotui .e c iu
sysTème à  l 'ésu i i ib re  sera  nécesso i remenl  0 , .OoC (0 .  <0"CtempénoTure  aù  lo  q loce
n'û pos fondu ou bien 0,  = 0"c rempéroture de la glace fondcnte).
Supposons que 0.  = OoC .  soiT e,  ls  quonTiTé de chaleur cé.dée por l ,eau eî  le
co io r imàt repourposserde  0 .  o  8 ,=OoC:e ,  = f f rC" " .  fû . -0 r  ) - :p (6 ._0 ,  )=_(m,c "uurF)Ê ,  .
SoiT Q" io quont iTé de choleur capté.e par le bioc de oisce pour pesser oe 0:  =-13"C à
8, = Ooc eT pour fo i re f  ondre une mcsse m de ce Droc :
Q. = n-] ,co,.""  (8.  .  0- i -  ml, .  = -m^c", , ._0^ + mL. .

t.



Le systèm e {eau*glace+colorim èf reS esi iso Ié, donc
Q, par leurs nouvel ies expressions ionnées
- i  n i ,ccaL, - .-  g)0 -  ût :c" i , . ,  € i-  - :  ni l_,  = ()  ,  donT la seule

4 .N .  :  n r  =
(0 2 x 4l 8-i + l -50 r >r-5{) - 0. I 6x 2i)9tr x li

neso iu t i on  en  m oonng  .  lm  =

;Q ,  -Q .= [ r .

c i -dessus ,

inconnue esî

En substiruoni e eT
i i  v i en i  i équc t i on

oescrmois r r r .  Sc

3.3: i  >l  I  0 '
les diff é.rents corps présents dans
OoC sont :

- la glace n'ayont pas f ondue cie
- l 'eou de masse toTale nr, :n l

A.N. ;  Le mélange se compose olors c ie 3-5g
est 0"C ( iempéroTure de lo qloce fondonTe

|  |  |  1 t -= l r . r - r  f : l . , n l = l ' ' o _ È

le vase colorrmétr tque à ia tempérsture

m A S S e  m .  * m  .

d'éoui l ibr"e

ae gtace eT 32-59 d 'eou er  sc Tempénoture
c io  press ion otmosphér ique)


