Exercice 1

compression isotherme

Etat 1 > Etat2

détente isotherme

V1=2 litres V2=10 litres
T1=298K T2=T1=298K
P1=5atm. P2=7?atm.

_P1V1

a T = constante, nous avons : P1Vi=P2V2=nRT — P> :% (ou bien P2 =5

) — P2=1atm

a) Travail mis en jeu pour la détente réversible isotherme :

Pext = Pgaz a chaque instant (transformation tres lente)
V2 V2 —
Whrev (152) =- NRT In(ﬁ) =-PiV1 In(ﬁ) — Whev 1,2)=-1630,4J

(PenPascal et Venm? =>P.Ven Joule)
b) Travail mis en jeu pour la détente irréversible isotherme :
Pext = Ptinale = P2 = Constante (transformation rapide)

On prend le cas d’une transformation isochore suivie d’une isobare. Dans ce cas le travail est
celui de la transformation isobare.

]"—4’—‘” Tev (

2
11— 2) = _{ iogr(n == Sfinal final

— 3

P.dV=-[P, dV=-P, [dV=-PB¥,~V)
1 1

Wirrev (1-52) =- 810,4J (P enPascaletVenm: =>P.V enJoules)

Remarque : On récupére moins de travail quand le gaz se détend d’une maniere irréversible.
c) Travail mis en jeu pour la compression réversible isotherme :

Pext = Pgaz a chaque instant (transformation trés lente)

v,

L L I nRT V,
W2 =) ==~ PoydV = =] PV =—[——dV =—RTIn(1) = RV In—
2 2 2 7 1

Wrev 2-,1)=1630,4J
d) Travail mis en jeu pour la compression irréversible isotherme :

Pext = Piinat transformation rapide = Cte

1 1 1 1
W,.".ﬂ.(l — 2} = —j'PH!dV = —J' Pga__dV = —_f Pﬁma’V = —Pﬁm; Ifﬂ’V =—R(V - ij
2 2 2 2

Wirrev 2-1)= 4052 )

La compression irréversible demande beaucoup plus de travail (Wirrev> Wrev).



Exercice 2
1. Calcul de la température d’équilibre sila capacité calorifigue du calorimétre etde ses
accessoires était négligeable :
Systeme 1 : mq (eau) = 300g, T1=15°C
Systeme 2 : mp (eau) =250 g, T.=50°C
Q1= Qrecue = (M1.Ce).(Teq - T1)

(la capacité calorifique du calorimétre et de ses accessoires est négligeable)
Q2= Qceaee= M2.Ce (Teq — T2)

Le systéme est isolé > Qi=0 — Qcédee + Qrecue =0, Donc : Q1+ Q2=0

— (My.Ce).(Teq - T1) + Mp. Ce (Teg — T2)=0

Teq —_my. Ty+my T, _ 300. 15+250 .50 _ 30,9°C =303,9°K. Donc : Teq= 303,9 K

my +m, 300+250
2.a) Calcul de la capacité thermique du calorimétre :
Le bilan des échanges thermiques s’écrit : > Qi=0 — Q1+ Qcal +Q2=0
M1.Ce (Teq - T1) + Ccal(Teq- T1) + Mp.Ce (Teq — T2) =0

my Co (Tpq =Ty )+m, co(Tog—Ty) _ 0,300 x4185x (307 —288) +0,250 4185 x(307 333 ~176. 21 1K1
, .

T1—Teq 288 —307

Ceal =

Donc la capacité thermique du calorimetre est : Cca= 176, 21 J.K-!

2.b) Calcul de la capacité thermique du cuivre :

Le nouveau bilan thermique s’écrit :

>Qi=0 — Q1+Qcat+ Q3=0 — muCe (Teq’ -T1) +Ccal (Teg’ — T1) + Mg Ccu (Teq’-T3) =0

= (myce+ Ceal) (Tpy - T1) _ (0,300 4185+176,21) (289,7 -288) _ 130, 34 J K1

ms (T;-Teq") 0,295 X (353 —289,7)

Donc la capacité thermique du cuivre est : Ceu =130,34 J.K-1
3) Détermination de I'état final d'équilibre du systeme (Teq):
Rq : Onsuppose que le glagon fond dans sa totalité

e Soit Qi 1'énergie cédée par l'eau et le calorimétre (La température de I’eau et du

calorimetre diminue) :
Le Systéeme 1 chaud (S;) : T1 =70 °C ; m= 200 g.



L’eau mitialement chaude et le calorime¢tre vont céder une quantit¢ de chaleur Q.
La température de I’'eau va passer de T1 =70 °C & Teq =? °C
Q1= (mz.ce + Ccal).(Teq — T1).

e Soit O, I'énergie recue par le bloc de glace :

Le systeme froid (S,) : glacon de masse mo.
La température de la glace passe de T2 =-23 °C a 0°C, puis la glace va fondre a 0°C, puis
I'eau formée va passer de 0°C a Teq = ?.

Ce systéme S va capter une quantité de chaleur Q2> 0:

Q2=mp.cqg (0-T2) + mp.Ls + Mp.Ce ( Teq - 0)

e Le systéeme (eau + glace + calorimétre) estisolé :

Lorsque I'équilibre est atteint : > Qi=0 — Q1+Q2=0

Q1+Q2=(m.Ce + C).(Teq— T1) + mp.cg (0 —T2) + mp.Ls + Mp.Ce (Teq-0)=0
M1.Ce. Teq - M1.Ce. T1 + C. Teq- C. T1- Mp.Cq. T2+ Me. Lf + mp.Ce. Teq = 0.

(mz.Ce + Mp.Ce + C). Teq = (M. Ce + C). T1+ Mp.Cg. T2-Mp. Ls=0

(Mmyce+C)Ty + my (cgT, —Lp) _ (1200.1073x 4185 +150). 70 + 80 .10 7>[2090 (- 23)— 3,34.10°]

Teq:

Ce (Mmy+my)+C 4185 (200.1073480 .10 ~3)+150

Donc la température d’équilibre est : Teq = 29,14 °C = 302 K



Exercice 3

1. Détermination du travail et]’échange thermique par le gaz avec le milieu extérieur au
cours de cette détente.
P1=10bar ;P2=1bar;Vi=1m’

V, _ P, _10
2= 1 =—"=10
v, P, 1

isotherme : W=—nRTIn (12) = —P1V11In(12) = —P2v2In ()

1 1 1

Isotherme : an et T constante P1V1i=P2V2 d'ou

avec nRT =P1Vi=P;V2=108Pam?® ;=>W =- 106In 10=-2,310°) — W=-2310°0]
L'énergie interne d'un gaz parfait ne dépend que de la température; si T =cst alors AU =0
Donc, AU=W+Q=0 — Q=-W=23108J

2.a) Calcul du volume finale d'hélium pour une compression adiabatique réversible :
Compression adiabatique : P1Vi?=PaV2 ¥ => (Z—j) v :(i—:) = § =0,333;

y =53 => () =(0,3333)39=0,517 > V1= 10 L => V2=0517x V1 —> V2=517L

2.b) Calcule du travail échangé par le gaz avec le milieu extérieur :

Compression adiabatique : W = —Cst ff% = —szi__flvl

3 10517 1073 - 10° x 10 1073
1.66—1

=>W= = 834.84) W = 834.84J Ou bien W= AU = nCv(T2-T1)

c) La variation d'énergie interne du gaz :
Adiabatique : Q=0=>AU=W+Q =W =2834.84]
d) Déduire la variation de température du gaz sans calculer satempérature initiale :

AU=nCvAT=W

ona:n=22 = 2_05mpl ;R=Cp-Cv ety:Cp/Cv:>Cv:i alors AT=220"D
M He 4 y-1 nR
AT=133,78 K

3. Calcul de la variation d'énergie interne
a) Un systeme absorbe Q =2 kJ tandis qu'il fournit a I'extérieur un travail W =500 J :

AU=W+Q;

Les systéme absorbe 2000 J => Q =+ 2000 J et fournit un travail => W =-500J ; A U= +1500 J.
b) Un gaz maintenu a volume constant céde Q =5 KJ:

Volume constant, donc : W =0 ; céde donc : Q =-5000J; A U =-5000J.

c) La compression adiabatique d'un gaz s‘accomplit par un travail W =80J:

Adiabatique, donc: Q=0etW=80J; AU=+80J.
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