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Exercice 1:
1) *L'etat initial du gaz parfait es* décrit bar (F.\,.T,i avec P =10"Py e
Vi, =14/=14x10"m . Le nombre de moles du gaz est n =1

I7AY

D'apres I'équation d'état du gaz parfait, on a: T = 'R ¢ = : 10 s K
SRy

La detente isobare se traduit par la transformation suivanfe :
(P, V. T,1 — (P =P,V =2V, T

. . 22BN 10T x28%107 A
La température atteinte est donc: T, :T‘:——ST—:S%.SK La compression
BRBE

isatherme s'effectue ainsi & la température T = 336.6 K -~

™ La compression isotherme est associée ¢ la transformation Suivante

(B =P N =2V .T)—=(P.V,=V, T = T,i. La pression maximale atfeinte lors de cetfte
RT. RT _ §314x336.6
V.oV, 14x107

(i

=2x10"Pu.

compressior est : P, =

Comme le gaz subit ensuite un refroidissement isochore qui fait baisser sa pression,
la pression maximale atteinte lors du cycle est donc i P, = 2x10°Py

* Représentation du cycle dans le diagramme de Ciapeyron

(1) détente isobare
(21 compression isotherme

(3) refroidissement isochore
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2) Le travail echangé au cours du cycle est égai ¢ la somme des travaux echangés au

cours de chaque transformation élémentaire : W, =W - Wo- W
* Caleul de W
La transformation est i1sobare donc OW = —Pd\ = P dV | et
™ T ——
v\ﬂt == E P{\d\f =-P, (\\'7 -V = —PN = "P\T(' W = "RT«
* Calcul de W ¢
La fransformation est isotherme d la température T, donc W = —Pd\V = — RY
| .
v, . v RT Vo] , SV ) —
=-[Pav=-["""a\ = -RT, [ =dV=-RTin| —% =RT.in(2}. W =RT in (2]
\ N ‘\ ' ‘\' “ \/, /‘ z i I

* Calcul de W ¢
La transformation est isochore, donc dV =0, ce gui donne &W = —Pd\V = (1 d'ol) W =0,
=-RT,~RT In(2), soit

Cyele ™

Le travail fotal échangé lors du cycie est donc: W

W, =R(TIni2i-T, .

Cveid

Application numérique @ W, =3540.8]

Exercice 2:
1) Le gaz subit une compression trés lente donc de Type quasi- STathue Cette
Transformation est représentée sous la forme suivante : (B.V, — (P.V.T ). A

Iequilibre le gaz est soumis ¢ l'action de ia pression aTmosphemoue P, et celie due ¢ ia

masse m, en l'absence de tout frottement. Dol IP P *T\ ol S est laire de la

.

section droite du cylindre.

< 20%9.81
AN P =107 = """ =1 4905510 Py |P, =1.49x10"Pa
| 4010

La transformation est adiabatigue, donc PV’ =cste . Dol PV =P V7. Mais V, =Sh,_ et

]
|
y |
|

| ‘p oy
V.=Sh, d'ol Ph =Pk etih =h,

. S TG ————]
AN.: h = wa-xr—“f =0.1573m.|h =13.7cm.
| 1.49%10" | e

En appliguant 'équation de‘ra‘r des gaz parfaits, on a¢: PV, =nRT, et P\, =nRT,. Dol

Y 'V, PV Ph. | Ph |
pR =20 o 7 BV g PN P o PR
T, ~ nR PV, Ph, | Ph |
) ). 1573 {
AN T =23 20000 XOISTE o0 e
10°%02

2) La transformation se fait de maniére quasi-statique et sans frottement donc elie
est réversible et P, =P ol P est la pression dans le gaz. D'od 6W =—P_dV=-PdV Le

travail échangé au cours de la transformation s'écrit:

o]



\ . ~ ‘ vi
W=—["p —| TR AVE-PA [ —av = —p v Ty d\:—D\’;’}%f

| L &

By R AYAYS NV, _PVANT PN PV opy, Ph -Ph
" -] y—] - y—1
| PhL —P.h
Ity
i \_1
49 ST3-10" %00 TR

AN W= 4(m<“] X1 ”( " 0 = 20.83) W =2087

Exercice 3:
1) * Calcul du volume en fin de la transformation.
On ¢ une compression adiabcﬂque reversibie entre les deux états :

- etat initial : P =P *? V. =Sh et T

- état final P, V. =Sh. et T.

, . . f P )
pour laquelie PV' =P V' =PV = cste . Doy V. =V p~ |
| L
< 3x9.81 ) ‘ - _ P
AN, : P\:](J’~—————} 4903x10°P = 10XI0T X035 =35%107"m' et
' 1HOx 107 ‘
m@@)i:lr’\ﬁ . — _ ;
Vo= 3o A0 e N =2125107m = 212em = 0,210/
- Lo3x10T L= ;
* Caleu! du déplacement
, . A . V.
Le deplacement est d =h -h,, mais h. :_S; ,dol d=h, -?‘

o 212407 3 ) — —
AN d=035-22""" _y 35-02124=0.1376m . ld =0.138m =13.86cm |,

10>10™

2) Par application de ['équation d'étar des gaz parfaits, on a: PV =nRT et
O P.V. P\, Ph. Ph.
PV.=nRT,. Dol T.=—2=T 2 to7 2% j7 o 20
S . " nR PV Ph. " T Ph
3107 x0.2124 P
AN T. =(7+273.15) S Y(: - =3422K T =342K
} 14905>10 x0.353 _

3) On refroidit le gaz & pression constante & partir de letat: P. ;| V., =Sh. et T,.
Donc la transformation est iscbare & la pr‘ession F.. La position finale du piston se

caleuie a partir du volume du nouveau état final : -=P. /\.=Sh. et T.=T,.
Par application de I'équation d'état des gaz par"far‘rs ona: P.V.=nRT. et P.V. =nRT,,
RT T . !
soit P.V. =nRT et V., = np =V.—  La pesition finale est alors donnée par : h‘ :h:—TT*‘{
: s 2|
7 +273.15
AN.: h.=02124 Yo =0.173%9m. h. =17 4cm



Exercice 4:

Soit Q. la guantité de chaleur cédée par le bioc de plomb: Q =mc, (6 -6 ol 6

plomb
est la tfempérature d'équilibre thermigue.

Soit Q. la quantité de chaleur captée par leau et le calorimetre (initialement en
equilibre ¢ la température® ) Q. =m.c_ (6. =6+ -6,

Le systeme {eav+calorimetre +plomb} étant isolé donc : Q+Q.=0.

En remplacant les quantités de chaleur ¢ et Q. par leurs expressions ci-dessus. i
vient l'equation m.c_ (6, 6.1+ 18, —6. reme, o (8.-8=0, dont la seule inconnue est

¢om - 0 chaleur spécifique massique du plomb est alors donnée par :

| m.c, (8 =6 +ub6 -6,
e = - —,
| pom! (8, 8 i
0.35x4185x(17.7=16)=209%(17.7—161 o
AN. ¢ =—2 ‘ ! = 12651 Ke K
! 0.28x(17.7-98)

!

C
; ~ piomb

=126.51.Kg™ K|

Exercice 5.

Supposons que le bloc de glace fond dans sa totalité et notons 0, lc température
d'équilibre.

Soit Q, la quantite de chaleur cédée par l'eau et le caiorimetre (initialement en

équilibre ¢ la Température®,): Q =mc,_ (6 —8, )6, —6,

eal!

Soit Q. la quantité de chaleur captée par le bloc de glace (initialement en équilibre &
(6, —0)=-m.c

la température. ). Q. =m.c, (0-6,)+m.L, +m.c e O =ML moc 6

cat:
Le systeme {eau+glace+calorimetre} est isolé. donc : Q+Q.=0.
En subsfituant Q et Q. par leurs expressions données ci-dessus, il vient 'équation

In!CeaL. (BL .—e] ’}_‘L'u(ek _e] )—rnf’(."mLxG: +n*:L_ —;_nliccm 8( =0 . CE qul donne’

m (ﬁm,cm —H )ez -me(‘gmue: _me‘ ,‘
goo=

€

~H
AN 6 - ((>,2><4‘I85»15(})><5('i—(J.Ié()xZOQ(Jx23~O.16x3.34>\:](?F - reC. B ST
‘ (0.2-0.161x4185~ 150 —
Ce résultat est aberrant car G cette Température (et sous ia pression atmosphérigue),
l'eau est a l'etat solide. Donc notre hypothese de depart est fausse, ce qui revient &
dire que la glace n'a pas fondue dans sa totalité. Dans ce cas Ia température du
systeme ¢ l'equilibre sera nécessairement @ < (°C (6, <0°C température ou la glace

(m. +m. )

t.

n'a pas fondu ou bien 6, =0°C température de la glace fondante).

Supposons que 8, =0°C. Soit Q la quantité de chaleur cédée par leau et le
caiorimetre pour passer de 6. ¢ 6, =0°C: Q = m.C,, (6, —6)+16 ~61=—(mc,, ~n6, .
Soit Q. la quantité de chaleur captée par le bioc de glace pour passer de 6. =-23°C &
8, =0°C et pour faire fondre une masse m de ce bloc :
Q. =m0, -6.)-mL, =-m.c_ 6 +mL,.

glace 3 glace

NN



Le systeme {eaurglace+calorimetre} est isolé. donc . Q =Q.=0. En substituant Q et
Q. par leurs nouvelles expressions données ci-dessus, il vient [‘éguction

i

e, 8 —mee, 6 -mL, =0, dont la seule inconnue es+ desormais m. Sc

(me, W8 ~moc, @

glace ™2

résolution en m donne : jm = -
: L

(O.ZX4]85+ISOL)><50—O.]6><2()9O’x23
2345107
Les différents corps présents dans ie vase calorimétrique ¢ la température d'éauilibre
0°C sont
- la giace n'ayant pas fondue de masse m. -m ;

=0.1247ke . im=125¢,

AN ' m=

- l'eau de masse totaie m, +m

AN.: Le mélange se compose alors de 35¢ de glace et 325¢ deau et sc Temperature
est 0°C (température de la glace fondante & iq pression atmosphérigue).
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