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4bis. Compression d'un solide.

Un solide a un coefficient de compressibilité isotherme Y, = —L(‘?ﬂ) qu'on supposera constant, (c'est-a-

AN =
dire indépendante de # p, et T). Il subit une transformation isotherme telle que la pression passe de la
valeur p; a la valeur p,,.
1) Pourquoi peut-on dire que p = p, a chaque instant?
2) Calculer le travail recu par ce solide. Application numérique : , = 10" Pa™ ; p, = 1 bar, p, = 100 bar, ¢/
=1L
3) Comparer au travail que recevrait un gaz parfait de méme volume initial sous la pression p;, lors d'une
augmentation identique de la pression.

5. Puissance d'une pompe.

Calculer la puissance d'une pompe servant & comprimer quasistatiquement a la température constante de
0°C, 1 m? d'air (assimilé & un gaz parfait) par minute de 1 atm a 3,5 atm. Rappel : 1 atm = 1,013 bar.
Rép:2115W

6. Calculs de différents travaux recus par un gaz parfait entre des états extrémes identiques
On comprime une mole de dioxygene, assimilé a un gaz parfait diatomique de P
température T; = 300 K et de pression p; = 1 bar, jusqu'a une température T; = Py
T, et une pression p; = 5 bar. R = 8,314 JK"'.mol".

La compression peut se produire de deux facons différentes (voir figure) : la
premiére A]IA; est isotherme et la seconde suit le chemin AEA,.

1) Calculer le travail qu'il recoit au cours de l'évolution AJIA;. En déduire la
chaleur recue.

2) Mémes questions au cours de 1'évolution AEA,. 0

E

A

14
Rép : W, = 40147 ; Q= -4014J ; Wy = 9977 J ; Q; = -9977 J.

7. Fil conducteur
La quantité de chaleur cédée par unité de temps par un fil conducteur au milieu extérieur est exprimée par

une loi de la forme : C;—? =K.S.(T,-T)

ol K est un coefficient qui dépend de la nature du fil, S est la surface du conducteur, T, la température
d'équilibre du conducteur, T, la température du milieu environnant.

Exprimer la différence T, — T, en fonction de la résistivité et du diametre du fil

- lorsque celui-ci est parcouru par un courant I

- lorsque celui-ci est soumis a une tension U.

On rappelle que la résistance R d'un conducteur assimilable & un conducteur cylindrique s'exprime par :

R = p— p let S désignant respectivement la résistivité, la longueur et la section du conducteur.
P S P g P g
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D désignant le diameétre.

8. Moteur électrique

Un moteur électrique fonctionnant en régime permanent développe une puissance mécanique de 1,5 kW et
ceéde en I minute au milieu extérieur une quantité de chaleur de 7,19 kJ. On demande :

1) La puissance consommeée par le moteur.

2) La tension d'alimentation sachant que le courantestI = 13,5 A.

3) Le rendement industriel du moteur.

4) L'énergie consommeée en huit heures.
g
Rép:1,62kW; 120V ; 92,6 % ; 13,0 kW.h = 46,7 MJ

9. Travail recu par un gaz parfait diatomique au cours d'une évolution adiabatique
Une masse de 1 kg d'air, assimilé a un gaz parfait diatomique, subit une compression adiabatique qui fait
passer sa température de T, = 293 K a T; = 333 K. Trouver l'expression du travail nécessaire a la
compression. Application numérique : on donne : Cy,, = 5R /2 ; M(air) = 29 g.mol’.

Rép : 28,7 kJ
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10. Calculs de différents travaux recus par un gaz parfait

On comprime une masse de 1 kg d'air, de température T; = 300 K et de pression p; = 2 bar, de telle sorte
que son volume initial soit réduit de moitié. Sachant que l'air peut étre considéré comme un gaz parfait
diatomique, de masse molaire M = 29 g.mol”, calculer le travail qu'il recoit dans les évolutions suivantes
pour lesquelles I'équilibre mécanique est réalisé

1) La compression se fait a la pression constante p;.

2) La compression est isotherme a la température T.

3) La compression est adiabatique (on rappelle la loi de Laplace p. 7 = Cte, yétant le rapport des capacités
thermiques a pression et volume constants) y=1,4.

4) La compression suit la loi : p #* = Cte, dite loi des transformations polytropiques. Comparer
graphiquement ce cas aux précédents en supposant 1< k < y.

11. Détente adiabatique réversible d'un gaz parfait diatomique

1) Etablir la relation entre la température et la pression d'un gaz parfait au cours d'une évolution
adiabatique réversible.

2) Un gaz parfait diatomique subit une détente adiabatique réversible entre I'état initial (p; = 5 bar, T, = 323
K) et I'état final a la pression de 1 bar. Calculer sa température finale. On rappelle que y= 7/5.

13. Compressions quasistatiques adiabatiques d'1 litre d'azote

1) On fait subir une compression quasistatique adiabatique a 1 litre d'azote (y = 1,4) avec un rapport
volumétrique de 1,9. Les conditions initiales étant T; = 273,15 K et p; = 101325 Pa, calculer la température
finale, la pression finale et le travail regu par le gaz.

2) Mémes questions que précédemment, avec les mémes conditions initiales, mais le volume final étant cette

fois 999,6 cm®. On donnera la variation relative de pression.
Rép :1) 80°C; 2,49.10° Pa ; 74,2 J ; 2) 0,044°C ; 5,6.10* ; 0,0406 J

14. Cycle d'un turboréacteur

Tracer dans le diagramme de Clapeyron le cycle d'un turboréacteur, composé d'une compression
adiabatique AB, d'un chauffage isobare BC, d'une détente adiabatique CD, et d'un refroidissement isobare
DA. Exprimer le rendement en fonction du rapport de compression a = py/p,, et du coefficient ydu gaz

supposé parfait.
Rép:1-a®-?/v

15. Capacité thermique molaire du chrome

La capacité thermique molaire du chrome est donnée, en J.K'.mol”, en fonction de la température absolue,
par la formule :

C,=224+ 9,88.10°.T - 1,84.10°/T>.

Calculer la capacité thermique molaire moyenne entre 0 °C et 300 °C.

16. Chauffe-eau électrique

On veut réaliser un chauffe-eau électrique a partir d'un ballon cylindrique calorifugé dont les dimensions
intérieures sont : hauteur = 1 m ; diamétre = 50 cm. On désire que la température de l'eau soit portée en
6 heures de 15°C a 60°C.

1) Quelle valeur de résistance électrique chauffante faut-il placer a l'intérieur sachant que la tension
d'alimentation est de 220 V ?

2) Quelle valeur de fusible convient-il de prévoir pour cette installation ?

3) Quelle est en euros la consommation de cette opération sachant que le kWh cofite 0,077 € ?

Données :

- capacité thermique massique de l'eau : 4 180 J.K''.kg™’

- capacité thermique de l'enceinte du chauffe-eau : 14 000 J.K*

On négligera les pertes thermiques avec le milieu extérieur.

17. Effets calorifiques du courant

Un conducteur immergé dans un calorimétre de capacité thermique C, = 41,8 J.K'' et contenant 100g de
pétrole est parcouru pendant 3 min par un courant d'intensité 1,5 A. L'élévation de température de
l'ensemble est de 7,2 °C. Calculer la résistance du conducteur sachant que la capacité thermique massique du
pétrole est 2,09 J.K'.g.
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18. Calorimétrie
1) Un calorimeétre contient 95 g d'eau a 20 °C. On ajoute 71 g d'eau a 50 °C. Quelle serait la température
d'équilibre si I'on pouvait négliger la capacité thermique du vase et des accessoires?
2) La température d'équilibre observée est 31,3 °C. En déduire la valeur en eau du vase et des accessoires.
3) Le méme calorimétre contient maintenant 100 g d'eau a 15 °C. On y plonge un échantillon métallique
pesant 25 g sortant d'une étuve a 95 °C. La température d'équilibre étant 16,7 °C, calculer la capacité
thermique massique du métal. On donne pour l'eau ¢, = 4,18 J.K'.g" au voisinage de 15 °C.

Rép:32,8°C; 22,5g;0,445 J.K'.g"

18bis. Compression et détente d'un gaz.
On s'intéresse a un gaz parfait diatomique, pour lequel y = 1,40.
1. 11 subit une compression adiabatique réversible de rapport volumétrique égal a 5. Sa température initiale
étant de 50°C, calculer :

a) le rapport de la pression finale sur la pression initiale.

b) la température en fin de compression.
2. Il subit maintenant une détente adiabatique réversible qui le fait passer de la pression de 10 bar a la
pression de 1 bar. Sa température initiale étant de 20°C, calculer la température en fin de détente.




Physique : thermodynamique Exercices : Premier principe Page : 4/13

Dbls La Ho.»\(,(.«mc\to»\ ur\' néticue ¢ o qu :q“m 1\. P3P
wut alfanunadt  Late P ore L7 éﬂw\.‘t\ \'e»«u.qim -
S r S SV clnu‘u Avebank | Gl o Sk &é wheloama) Lean
YQ.«-.A Jw\tx a  aMerndre e /e-,ﬁ‘)b-'-(-"'t( M«éwu—\?u ow P@J
Arapre-en oru’ & c,Lau:lu duatact P= Pe ’

¥ Co rwqpa‘ A(uq -fdeA'JC
L
\M‘: - 4V == \V4
Lf‘ ]r d
Ky = - 2 fov AW plam A Bawle b st
v s ) TV A 4 s ke A dobba g

= SV = -V K A?
z
9\:{:*‘(\!&.‘."0\?

LL \ﬁx-huw J\( Al M(,'AC \ru..\‘u....{' ?N' on ‘.n.,\...\“ Rm L&NL:
de L crwiiddrer wwwt une ommahanty .\/lﬁ,.:pu Lo validilé




Physique : thermodynamique Exercices : Premier principe Page

de oaNe \«‘o\-‘Q:-Eu: ™ =
1 '(A\f
AV = _V K. & => 2 sl K &
T AP , v { T <9

=) dQM-\-I-}— = —KT (fz-?z\y
\}/\
-'K (P‘ A\
Vs, TP
= e AN, _‘:’,& = 08439

A

on pak den nkidicer gue Vo aviad
M we v [T se Ve 4 (0 gl) |

AN, W = A0"% x Ag-1" '—‘é (AI(MB,/(OS)z (400" - A")

1)

A 4
- - R nRT
_Pv_ V\RT F 2] V- v\_;_;___ .Q} é.\j:: -— D’- AP
2 ) Pa '
W = j P :‘_‘3:.;_r dp = wRT| 22
P ) '. ?
\w = p.Va L EJ
?A
A.N. W - 4,013 105 x 167% I Aco
\W = uee,s I

—

son 1 W(gaa) 3> W(aide) | dews le can
ww  oydRwe wobiandia uu nelide b ann L =~
n\\,&t&s&n Loteewl wcu g Lo A de .

[E-__( quu—(;"a*a'atuc = baquilibre hbcaus =
le Bacad U por (e ;\ag & A wmin U;T::/ P Pe

W - P4 Va «Q*‘% c£ BT ININT r—écﬁo)ﬁd’ P La
Comprohrom du pA2

avel e V4 = A "\3




Physique : thermodynamique Exercices : Premier principe Page : 6/13

La P sLance de la ,omr.g b Aomc P - w Ex A
po tl L. 1)
t PA |
s .
AN N "'°"3'G';° XA Ra3s [ﬂ’-‘ 244 \«7\

7T -

[ﬂ A) ALTAg

W > —f?¢ dN la  lade o A;.a.r-qu Ju.?&;‘,w.
noad A‘«A&aru.c e A \st\—n\nu\bk Fy 1\44.!!-.\;(\-\ ,c.-.»\\
J_\.‘L.?M I ?o;\ﬁq,..,\.u. G A dquslibne m.i:u..cru ot e
Cw Aﬂu“ahw-" L abteu de —\--‘\\(‘-"‘~L, o~ en ddduch e
R=te a u\o-l‘.N GM\N-J'.

£ < )

= - AV = ——§\°~T v ~ AR A Y -~ v,

N;—- ‘S‘P ) N, = n \ v = v\[\\-!n\,—\v
V= n T Aone i [

3 V¢ v

pi
WI: nRT; An :—‘E] A W= 5,3Ak x Jo0 % ) P
] 4
- lwy = hotn J]
Q? AW = W+ Q. 5 Qg = SU-Wg

AW - u,(,—\)-; = %V\R(‘L‘:-T;) =0

A"\C lQ: :“er \Q:: —“04“‘ J-l
2) A;EA{,
E A'-C
We = Wae * Weag :—Afrdv_frcw
< E
N ——
0 car Vat
Ag
e - P‘Cfe Vo= —pe (e -Vi) = pp(Visve)
V = nRT
AT, .y f
Wg - AT wRTg
. " N( P pe
Be: wR ( Tief _ 'r.cﬂ AN. W = 9,34u(;oox5—3oo)
L = 3,344 %300 x i

[Wee sa32 1]

Qe? AU:zWg+ Qe = Qe= 8u -We [Qez-we s -997%7]
Rq! Aug - Aug car U Qo e (c‘hct-év; 4 et .




Page : 7/13

Physique : thermodynamique Exercices : Premier principe

E S-'s\-'év-u = %.'\ subycsadt r—k.;\-J‘ AY  ua t\.ns\-".c
e).‘ol.a\a-c. Oua Lened de « A io‘t\e&ec avee
B URPY1 TR VWIS PRI W | aud...‘rg TW: VT &b  ak

At
Le A rh’“‘;e‘ codazt a W = - 3x caed

AS K 2 e
m—— - S -‘G‘_ -'kl = —
it (e ‘ ) R
A.N
PO 4§ -2 . A _1
« Q%-0. o AT o= A6prT
KS ~ gS$* T Tgatyr
‘ g‘-e‘ —-— Uzs_ — U&
KS‘QQ. KQQ

8] Fmica = -a,5 kW
Qr—4|q'2. ‘&‘A-o PM At = A wzn

A> Pelee 7 Sur _uw c_..\J.L LL’QM-J‘O.:N,
TWatn = Prmgea . &
BWhlee = P - 4t
e - Pu,. & = & db
Ak

AL =0 = TWeudas TWelee + 3@

é‘ﬁ'u ?L‘Cc = - ?-\&;a = ?\-Q; x - ?uc'o\ -8
= AS 4+ ARwG ¥ 4t
f €0

‘f} dlec - A, 62 )Ly

T A 6198




Physique : thermodynamique Exercices : Premier principe Page : 8/13

2) VYlee =0T = U= E_f__is

= 4‘\3, 99
O-= AoV
D oD - - e L s
é — = et
\ T élec A, 649%
V): 3’-‘6 ’/o

1) Waee = Jalue x B = 42, IS AWl = A30 Awd
eu = A,649% x 9y 3600 xAveg
bien

= L& ¥ NT

@ Aer 'h‘\—t.:r AL = W+ Q
& i< R=o ok ALz C AT (&P b Q, ut)
doe WS ~Cy.. AT = ":T Cum AT

. Ao
W =

L]

P~ ) Cw © Fas
et <o~ o 7

5= ok 2ERAA (333-293) = 286c? 9%
2
r\;zz?,x A |

E . W - ‘JT‘ 4av - ~/P AV (é"‘“\‘b\‘ w.éca)

w

N

W= - f“fv; SV = L ) (Vn- VZ_) s ‘?4 (V‘\_%V“\ =""2‘_VAV4

A
AN V»J: V3 &7 (43003 7 )
2\ T = utt: L‘
1
AV - \,,. .m™~R
W= - mﬂ—“{v = mRT, ‘Qr\_\_J: _TTﬂ,Q,.\z
av., (w: sse k|




Physique : thermodynamique

Exercices : Premier principe Page : 9/13

F ) w= AW = C, T,_-TA) = Yf:::{ (TL-TA)

L 8
Ti—? P?—v’- = ?4 \’AT =) Tt v‘f'a = TA VA fn/‘
=y T:_: TA x Z'{xA
J(& W: M&TA ( 2"“'4 A)
M (T—m; -
=
A
L)l @\ ""d’m dey le s o 4<7<4|q.
@, |
o [OF ighnae P\lea cabe
@ y @ itatlawe rV" = wta
0 >
A4
A wy ® b PV s

B @ dawd e cau Wy (W

B N TN odiatmlue vetl L an clp

= = \A\\ucc Pvrz K (0‘2)
o N ATV _ A~Y_ ¥ K
: ? ( ¢ ) K - ¢ :(—mr = K/
A-T -
=2 P2 T,'Y: rﬂd _'_4{'
e A-Y A~
T = _’_1_ 2 —_ — '
2 T i, = iq _.E."_
(l"> " * (Pz>




Physique : thermodynamique

Exercices : Premier principe Page : 10/13

929 - w()

-—
-

A, —_—
Aonzas x4 8" 703 369 b

( lo¢ Jc, La'y?cu.e)
Bpr - nRT 24¥ $69 x2¥3 4
P or f I - Tp- pulc " X }’5=3$3,494(
pi Vi = R, PV A9132S %A, 9
[Te= ¥95°C|
W2 A=W e @=0 e}rA\L;c S Y
- nR_ /e, fﬂfp -pT
dme W ﬁ[lﬁ ') {_4 -L “?")
_ A0® rous8es -
= o (=9 "”25) [”‘ﬁ_:_fﬁ‘!:“ﬂ
2) Vﬁf 60,9936 £
— Y-A o4
£ ] = . ’!a_ - 2 45 A . -
¢ “(Vz> ) }3"(‘0,9994 = T3k K
TE =0,044°C
] —4‘“
Pe . ( > P< = 0,339¢6 X A0A32S =z AcA3Q% Pa
EE-‘—_-ﬁ-& = S 6. AQ"'
Pe '
¢ W - PEVQ' fivd’, - AoADEA Y x 0,995C - ADATLS - 6,0465 43
) Aoea x o (
W = 0,040 T
f 4 TS ceuh R I L B O <Y >
@ B C 0° L-a‘;-*—w(} Qd Qch
= A4 BEr
b \1 S cor grlde e
A &FI':QDA‘AH)A (M PCJ
>V = Cp(Ta-Ts)
P PR Qch: Qge = C?(Tc-'rg)




Physique : thermodynamique | Exercices : Premier principe Page : 11/13

SR L UL o T=--PL
Tce-T8 ~R
Ao~c - A+ FAVA‘ e» V)

ac Pg = Pc = & Pa
PcVe- paVe & 5,

= PA

A/r
> Va = o Vs De wammet |\ o Y Ve
U - as A
A‘ V): A 4 o (VB_VC) = A - /Y oA a—'-‘—-n
a (Vc- Vg) a

y 533
L& = == f(q+bT_cT“‘) AT
3o0 233 ;

A 2 A _ 4
. 533(“(300 v %(S?B’-Y‘Bz)f e (53 243))

= 25,‘1029!‘3 {CY = 25,4 T.Ktmd™*

[@ A) g-lﬂ-?u: 2ot Lallo-
L! fuslution shut ,aocjuru, L tend Az l’\uA A prame
2hk ol | A Av pe 4 tipivae gar AUz Q

aves @ - —%xt ( Al }Mw.e poe ,Ea.-\fo{o/lua} gue)

( pas de perte theem,
D anbe (ow‘, o e b, arodone (ALL:CVAT/j)
Appe Pt
A= AL (ew) + A (ballo]

. [Cv (aa) 4 Cy (Analton) | 4T
[rmey (ead + Cy (dnlle) ] (T4-T)

prva Aca




Physique : thermodynamique Exercices : Premier principe Page : 12/13

2
avec m= ¢ ~ .F;P- - Aooox A xTAxOSt 49‘,3fk3
q
Al R = VR -

[’N Cy (th\} +C (4(@((,\/] (TF -T,’)

2202 v 6 x 3600

(49635 x 4180 + 44009 — = 23, 8344

|R = 2370 |

2)T=9 = %905  [T=394 fusible a0 A

3) le o] Llcc{a—\svc \vITH ’A«\& YIRS IR e}«(
i A cdoden  ddia por c e <
W 24t =336 HT - 40,43 Awh

et o |g22F |
@ C_= (A8 xp

€= 0,§x4L A8 =203 J K g
1\11\'Z\~4: r.ﬁm + P\ v?')
(/‘é\m"&bﬂ\. M(' m@,...lma, ’1.0 Al r\.‘.u«‘t‘ Oll—xx\-‘u-( donvc

s Lasde e szr:; e BH: O o Q= RTI*E
(J\»QM }‘\wvt P A wbu-.te)

1l ke qad, g vms Ewblii mancbane 88 = CyoT
(A“Rg M/»\B)

G4, 8 J. k™1

h

-4

,\Q; AH:(C°-\- mc) AT

dlx. Rz (Cot mc)oT < (La® +ao0%2,09)xF2

I+t 4‘3‘2 w3x €60

\"\ = ‘*(SJ‘-J (4, us26 %)




Page : 13/13

Exercices : Premier principe

Physique : thermodynamique

Les Sotubionn conardind, sk oo boras

e\
o A* Pm‘_ n’ u(ww* doc P_. Atk=Q auvec

e @=0
B'o-.s\*e roJr, o AAg Sl owebone  AH st de La

Q"\\MC Ce AT .
Ae/ Sx':Q»-e = g  anadt +‘-’“"\'\°’*’\‘

doe AW = 0 = Cp(eam A)AT (gamch ) + Cp (2o for.) 4T (an ()
2 o (mch (F -T) + mee (T -T;.))

avec Tg = ‘-n.u.r(n&l»( l\‘[.‘w'.(.:\-\g

ek Th ¢ mp Tay - ¥4 xSo + 85x 20 -3 83
34 + 8% T

'Ir -
ek + ML
‘T; - 32,8°¢
27/ S‘\‘S\sz = ke~ Juu..\e + A \—nv*ch + alocuiate i"lI:S'\,'i"C

AH=0= ¢, (mh (7T -Teh) + (me+ %) (T -7¢. )
o Lot Ao valine tn 2an d celountie

>=7("““0= 22,:2(
3‘/  mole g = ACOS Te=z AT

M=2$é t:SS'C

T - AL Der
g T e, T %

A\.\: c= ¢, (Mo-fm'o)(‘T(-T,) + C M(T{-"‘T«)

¢ = c‘.(m,un'.)(T;-T,)‘_
~ (T, ~T4)

€= oUWLS T. K. 9"\




