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EPREUVE DE THERMODYNAMIOQUE

Exercice :
Une mole de gaz parfait est enfermée dans un cylindre calorifugé muni d’un piston de masse
négligeable. Le piston est libre de se déplacer. On lache le piston de fagon brutale de sa position
initiale, le gaz est détendu du volume Vo au volume V.

- Qu’elle est la nature de la transformation

- Calculer T] el Vl

- Calculer le travail fournit au milieu extérieur
- Calculer Ja variation de I*énergie interne

- Le premier principe est — il vérifié¢ ?

Données : Po=2 bars ; T;=330 °K ; V¢=13,73 litres ; P)=1 bar ; Cjyy= 5/2R et R=8.32 J/mol.°K

Probléme :
O;n_considére une mole d’air, assimilé 4 un gaz
parfait, décrivant un-cycle ABCDA constitué de
deux trans fonnﬁtions isothermes aux températures Pp

T et T, et de deux transformations isochores aux
P
volumes V4 et V. #

La capacité calorifique molaire 4 volume constant

Y

est donnée par: Cyqyv=35/2R

v

1- Donner I'expression du rapport Pc/P4 en fonction des températures Ty, T; et des voimmss V..
et Ve

2- On supposera que le cycle est réversible. Donner, en fonction des volumes V4 et Vo = des
températures T et Ts, les expressions des quantités de travail et de chaleur :

a. Wag, Qan, Wac et Qpe.
b. Wcp, Qep, Wpa et Qpa.

c. Endéduire I’expression du travail échangé au cours du cycle Wy

d. Application numérique :
Ondonne : Ty =313 K, T, =253 K, Va/Ve=3 et R = 8,314 J.mole-" K-
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Examen de rattrapage de thermodynamique

(Durée: 1h30)

Exercice :
Les coefficients thermoélastiques de n moles d’un gaz réel sont données par :

RT

R
= —_— t =
“ TRr+bP = FT T p(RT+bP)

1- Exprimer la différentielle dV de ce gas”

2- Montrer qu’aprés intégration, I'équation d’état de ce gaz s’écrit sous la forme :
PV =C(RT + bP), ou C est une constante. :

3- Déterminer la constante C en utilisant la loi limite des gaz réels, montrer que
I’équation d’'état s’écrit sous la forme : PV = n(RT+bP)

-y

-
]
w

Probléme :
Une mole de gaz réel monoatomique d'équation d’état (P + v—nz V = RT et d’énergie

interne U = ... décrit le cyc'e ABCA, de la figure ci-dessous, en effectuant des

“transformations réversibles
A—— B :transformation isotherme
P
B ——— C:transformation isobare

-

C — A transformation isochore

-hhi
b

1° Calculer Py, Pg, Pcet T
2° Calculer les travaux Wag, Wpc et Wea

3° Calculer les variations de I’énergie interne AUgp, AUpc et AUcx

4° En déduire les quantités de chaleurs Qas, Qgc et Qca
5° Vérifier le premier principe pour le cycle

Données :
Tn=301 K ; Va= 5.0 Litres ; Vg= 0.5 Litre ; a = 0.135 m® Pa mol?

u- SRT
2

-

a
v
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rsité Hassan Ain Chock Année Universitaire 2016/2017
Filiére SMPC S1 0

Ité des Sciences
Module : Thermodynamique

épartement de Physique
Examen de thermodynamique S1

(Session janvier 2017)

Faire au choix I’un des deux exercices A et B suivants :

Exercice A:
Donner D’expression du deuxiéme principe, ainsi que I’expression des différents termes le
constituant.
Calculer la variation d’cnn‘opie/lgs.dhme compression isotherme réversible d’une mole de gaz
parfait.. , _
Données : To=300K ;% : Cmv =52 R ; Mo= 10 litres et V;=4,18 litres
; \
Exercice B : i Tl

kg d’air 2 20°C et 4 200kPa est contenue dans un récipient fermé par un piston pouvant se déplacer
e que la température atteigne 300°C. On donne

sans frottement. On transfert de la chaleur jusqu’a ¢
la constante massique de *air, r = 0,287kJ/(kg.K) etl, =14. S il
1. Calculez la variation d’énergie interne ; AU 2 2
: ; HHT - R

2. Calculez la variation d’enthalpie, puis en déduire la chaleur échangée
3

. Quel est alors le travail échangé ?  vv-

Probléme :

Un cylindre muni d’un piston de masse négligeable et pouvant se déplacer sans frottement contient
une mole d’air 4 la pression Po etdla tcmpcramre Ty égale a celle de ’extérieur. Le volume occupé
est de Vo. La section du cvlmdre 5=0.025 m et on considérera que I’ensemble est protégé par une

couche isalante de fagcon a ce quc le systéme n’échange pas la chaleur avec exténeur. On

comprime trés lentement cette mole d’ ‘alr en posant sur e piston des grains de sable. Lorsque la
1 afreint une masse M de 35kg”

quantité de sable déposée sur le pisicu
““‘-—-__._..-4-'
ﬁ Al- Calculer la prcssmn finale P, la température finale T) etle volume final V,

A2- Calculer le travail de compression
A3- Calculer ]a quantité de chaleur échangée avec le milieu extérieur

— A4— En déduire la variation de I’énergie inteme
olante de la paroi et |’air revient & sa température initiale

On supprime brutalement la couche is

B-1 Calculer le volume V3
B-2 Calculer le travail de compression

B3- Calculer la variation de I’énergie interne
B4- En déduire la quantité de chaleur échangée avec le milieu extérieur

’air est ensuite détendu jusqu’a la pression Py

On enléve brusquement tout le sable,-
A quelle température et volume se trouve le systeme ?
24 ER avec : R=8,32J/(mole.K)

www.pdqc-oours.anl ing

Données : Pp= 1bar ; To= 300K ; Vg=15litres ; G
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Examen de rattrapage de thermodynamique
(Durée : 1h30mn)

Exercice 1 (6 points)
Cocher la ou les bonnes réponses
A. Un systéme fermé échange :

0 du travail.
7l de la chaleur.

C. La différentielle d’une fonction d’état
est caractérisée par :

O son intégrale qui  dépend du

U de lamatére. chemin.
U ni travail ni chaleur 00 son intégrale qui ne dépend pas du
chemin.

B. Une transformation ad:abauque se
fait:
O  atempérature constante.
O aintervalle de temps régulier.
U & volume constant
K sans échange de chaleur

X sa forme est totale exacte.
0 saforme n’est pas totale exacte.

Exercice 2 (8 points)
Une mole de gaz obéit 3 I’ équation différentielle (1) suivante :

f— J ]
e ( (V bjz + TV3) - (f(VJ * TEV-?) o (1)
avec a et R des constantes positives et 7,-P et I sont respectivement la Iemperalure la

pression et le volume du gaz.
1- En utilisant le fait que @P est une différentielle totale exacte, montrer que :

f([”)“y—;i

ou C; est une constante d’intégration
2- Par intégration de I’équaticn (1), montrer que 1’équation d’état de ce gaz s’écrit sous la

forme :
RT
P = ;’-_‘b e ,':I?‘ + (fa'}(C; P t (2)

ot C; est une constanie d intégration

3- Montrer & partir de la Joi limite des gaz réels que C; =C, =0
4- Déterminer le volume critique Ve et la température critique Te de ce gaz.

Exercice 3 (6 points)
Une masse m d’air, assimilé a un gaz parfait, occupe un volume /5 = 100 L sous la

pression Po =1 arm et a la température 7o = 15°C. On la comprime trés lentement jusqu’a une

pression Py =20 afm, le volume occupé étant V.
En supposant que, pendant cette compression, la température du gaz reste constante, calculer

1- 1.amasse mid air

2- Le volume V),
3- Le travail échangé I au cours de cette transformation

4- La quantité de chaleur Qg au cours de cette transformation

Ondonne : r =—=0,287k//kg ; latm = 101,325 kPa WWW. Pd‘F cours.onliné

) @ @
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