Thermodynamique-C4 correction TD
2. Chauffage a I'aide d'une résistance-fuites thermiques

On applique le ler principe au diazote pour une transformation isobare:

AH=Q=mc,AT (1) avec

Q = Qchauffage + Q fuites +

| |

23007

m PV,M
O ehanage=U 1T ;5 Q jies=—2800J . De plus PV, =—-RT, d'ou m=—r——
M R (N2}
D'apr 1 deduit: M 0. —6)=U 1T—2800 dot =
apres (1) on en éduit : RT, cpl0,—0,)=UI7 ou . P, /]
0 ————1313———(lf1 2800)+6 £
=PV Mc, " !
AN 16,= 8,314x 300,15 (120 X2 5% 60— 2800 )+ 27=56,7~57°C |
400.10"x0,5%x28.10 "x1039

3. Cycle de Lenoir

D Etat A Etat B Etat ¢
P, V= cste =V, Py = 2P, T=cste=T, P.=P,
To TB TC = TB
VK V.=V, v
On : P=cste=P, [
applique
I'équation d'état en A : P,V,=RT, puisenB: 2 P,V,=RT, onen déduit que TB= 2 T0 .
On applique I'équation d'¢taten C: P V' .=2R T, onendeduit| }/ c= 2 V0 .
2) Ci-contre s B
2P |--
3) Transformation AB : °
La transformation est isochore réversible donc:| W ,,=0 p L. C
0 A i
R . RT v v
et O ,,=A UAB:CvaT:j(TB_TC) dou: Q =A UABzy—i)
AH =y AU ;=310
a=Y BT
Transformation BC :
La transformation est isotherme réversible donc : § W,e=—P, dV=—PdV= —RT, 4y d'ou

WBC = 2RTO

W,c=—2RT,In2|

,
s dV dou :
[ 5

14

B

Deplus,| AU=C,,AT=0

donc

=W pc+0pc

AH=C,,AT=0

Transformation CA :

La transformation est isobare d =AH=C, AT="Y(T —T.) doi| Q= _—RyT,
a transformation est isobare donc O, =AH,=C,, —Tl( ,—T.) dou QCA_AHCA_T'
OW oy==P dV==P,dV donc W ,==P(V ,—V =P,V donc| W z=RT,|
AH —RT
AU, = yCA= 0
y—1




4. Cycle Beau de Rochas
1. Loi de Laplace : quand un gaz parfait subit une transformation adiabatique
réversible : | PVY=cst |,

2. Cycle (ci-contre)

\%
) o
3.
w
nR . )
AB W z=A UAB:TI(TB_TA) 0 car adiabatique
. nR
BC 0 car isochore 0pc=AU,.= 1(T ~T,)
— _ _nR o
cD Wop=A UCD_y_l (T,-T,) 0 car adiabatique
. nR
DA 0 car isochore 0,=AU, = 1(T -T,)

4, La transformation AB est adiabatique réversible on peut appliquer la loi de Laplace relative au variables Tet V :

-
TVY '=cste=T V¥ '=T V%' |dou: T,=T ( ) =T,

Le raisonnement est le méme qu'a la question précédente : T = D

5. D'aprés le ler principe : AU ;.= W ot O or U est une fonction d'état donc A U cycle = =0 dou:
|W 1| -w le Q 1 QBC+QDA QDA TA_TD
nN="-""= == dou:| M=1+ .D'ou N=1+—=—-" en remplacant Tc et Ts, on
QBC QBC QBC QBC QBC TC_TB P ¢ ?

1-y

obtient | N=1—a




5. Chauffage d'un gaz

1) Le gaz contenu dans le compartiment 1 subit un chauffage lent (attention sa transformation n'est pas

adiabatique !) Etat initial 1 Etat final 1
Po PF1 = 2Po
To ) TF1
Vo VF1

Le gaz contenu dans le compartiment 2 subit une transfomation adiabatique lente , que 1'on met supposée
mécaniquement réversible.

Etat initial 2 Etat final 2
Po P, =2P,
T, ) T,
Vv, Ve,

On applique la loi de Laplace au gaz dans le compartiment 2 en utilisant les parameétres adaptés cad T et P :

1y Iy | 1-y 1-y -1 T;,=353K
Y — Y |d'ou P, |\~ 1|+ YLIUAN: [ L2
T,P, TFZ(ZPO) T,.=T, =T,|= =T0(2)
2P, 2
RT,,
On utilise ensuite 'équation d'état dans 1'état final au compartiment 2 pour déterminer Vi, : | V = F .
0

AN: |V =14,7L |

On utilise la conservation du volume pour déterminer Vi 2V =V p+ Ve, Soit V=2V =V, On
exprime V, grice a l'équation d'état dans I'état initial d'un des deux compartiments si bient que :

2RT
Viy=———=V [ AN:| V =33,5L |
P,
: . 2PV
Pour déterminer Ty, on applique 1'équation d'état au conpartiment 1 dans I'état final : | T FI:T .

AN:|T,,=806 K |

2) On applique le ler principe au systéme constitué par les deux gaz : AU=AU+AU =W+ Q. Le
volume du systéme est constant donc W=0.

Q=Q +Q:, Q=0 car le gaz dans le compartiment 2 subit une transformation adiabatique. Q, est le
transfert thermique cherché.

Les deux gaz sont parfaits donc : AU, =C,,(T;,—T,) et AU,=C,, (T ,—T,)

C
Or on sait que yZC—Pm (et Cp,—Cy,=R(2).

Vm

R
De (1) on tire Cp,=YCy,, . En remplacant dans (2) on obtient : YC,,,—C,, =R dou: C szm
R R
Finalement : | A U=Q = (TFI—T0)+ —(TFZ—T0)=12,1kJ .
" (y-1) (y—1)
Le travail W regu par l'ensemble des deux gaz est nul, or W=W, + W>. On en déduit que W=-W, i

suffit de calculer I'un des deux travaux pour connaitre l'autre.

Le plus simple est de calculer W, en appliquant le premier principe au gaz2 : AU,=W,+ Q,=W, d'ou

W2=L(TF2—T0)=1,32 kJ

(y-1)




