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THERMODYNAMIQUE CLASSIQUE

A : Premier principe
A.l- Transformations polytropiques

Un gaz parfait subit une transformation réversible cérsite paPVK = cte ; la constant& est I'exposant polytro-
pique. Au cours de cette transformation, on définit la ca@alsermique polytropique molairg pardQ = ¢ dT.

[J 1. Calculerck en fonction deR, y etk.

[J 2. Commenter les cas particuliers isobare, isochore, isnthet adiabatique.

A.ll- Chauffage d'un gaz
Un cylindre (sectior) fermé en haut et ouvert en bas est fixé a la paroi d'un greservoir \% o

rempli d’eau (masse volumiqy®). Une mole d’hélium (gaz parfait monoatomique) se trou gaz
dans la partie supérieure du cylindre, séparée de I'eawp piston de masse, de capacit
thermique et de conductivité thermigue négligeablesn@eraP, la pression atmosphérique

o E=E| eau
etg l'accélération de la pesanteur.
(] 1. Dans I'état initial, la hauteur occupée par I'hélium Bist Déterminer la pression et la
température initiale de I'hélium.
[J 2. On chauffe lentement le gaz au moyen d’une résistance feiméeif Déterminer le trans-
fert thermique a fournir pour que le piston descendé.de
A.lll- Systeme composite
k Po,Vo Le gaz est parfait, caractérisé par le rapport consfaaes capacités thermiques. Le
Vo To ressort est situé dans un compartiment vide ; il atteinbsgueur a vide si tout le gaz
est évacué du compartiment de droAd:équilibre initial, les deux compartiments ont

méme volumé&/y. On néglige les capacités thermiques du récipient, dwegeu ressort.
(1 1. Exprimer la section droit&du cylindre.
[J 2. On chauffe le gaz en lui fournissant un transfert thermig(Qe sa température varie dd dDéterminer la

capacité thermiqu€ = 3—? du systeme.

B : Second principe

B.I- Etat d’ équilibre

Un récipient adiabatique comporte, de part et d’autre @igton, deux systemes formég
chacun d'une mole du méme gaz parfait monoatomique. Data [hitial, les volumes
et températures sont fixe8/a=Vy, Vo = 2V, T1 = Tp et T, = 3To.

On donneR= 8,31 J K~1.-mol 1.

[J 1. Exprimer les variations infinitesimale&Jcet dSlors d’une évolution arbitraire.
[] 2. Le piston reste blogué mais on tient compte des échangesitiues lors d’'une évolution de longue durée.
Calculer la variation d’entropi&;Sdu systeme.

(] 3. Le piston est de plus mobile. Calculer la variation d’enieay,Sdu systeme.

Vi, Th Vo, T

y—1
All 1P =Py+2pgh T = 2hSP/R. Q= 10pgSIt + 3PySh

Alll :S= kVo/Po-C=,V%iPz°T\ﬁ°-
B.l:dU = B (dT; +dTp); dS= F (dT*Tf + d%) +R((1/v*f + %)msz 3,59 K. AnS=4,57 J K.

Al :ck:R<ifk}—l>.k:0,coch;kﬂm,cm:cv;k:1,clﬂoo;k:y,cy:0.
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B.lI- Lois de Joule

Une mole d'un fluide réel suit, dans un certain domaine dsesioe et de température, la premiere loi de Joule,
dU = ¢,(T)dT, mais pas la secondetHd= c,(T)dT +a(P)dP. On noter (T) = cp(T) — cy(T).

[J 1. En considérant une évolution isobare, montrer que Béiqn d’'état d’'une mole de fluide se met sous la forme
PV =F(T)+G(P), etrelierF etG ar(T) eta(P).

[J 2. On s'intéresse au cas particulier du fluide de JoB(®, — nb) = nRT ot b > 0 est constant, ainsi qus.
Comment évoluent la température et I'entropie d’'un m@ee fluide qui subit une détente de Joule—Kelvin, de I'état
initial (Po,To) é.Po/Z?

[J 3. On considere maintenant le casa®) = 0, méme pouP — 0. Quelle est I'équation d’état du fluide ?

B.lll- D étente dans le vide

Un récipient parfaitement adiabatique de voligeontient de I'air, gaz parfait de rappgrtonstant a la température

To et sous la pressioR > P,. Il est placé dans I'atmosphere (pressiret températurdy uniformes et constantes).

On supposerdP =P — Py < P,.

On ouvre brievement le bouchon du récipient ; une faibkngjte de gaz s’en échappe de sorte que la pression retombe
a la valeur, a l'intérieur du récipient, qu’on rebouche alors.

[J 1. Exprimer la température a l'intérieur du récipiengdih de la transformation.

(1 2. Exprimer la variation d’entropie de I'air qui était initeanent contenu dans le récipient.

B.IV- Cycle de Stirling

Une certaine quantité de gaz parfaitf c,/cy est constant) subit des transformations cycliques réless: augmen-
tation de volume isotherme® deVp a aVp; variation isochore de température Tea T, ; diminution de volume
isotherme a, deaVy aVp; variation isochore de température Bea T;.

[J 1. Quelle condition faut-il imposer pour gque le cycle soit mote

[1 2. On appellen le rendement de ce moteur, it le rendement du cycle de Carnot qui fonctionnerait entre les
mémes températures extrémes. Calcgigin.

Bl :r(T) =& eta(P) = . AT = —g—fg < 0,AS=RIn2+cpIn(1+4Pyb/2c,To) > 0. PV = nRT, gaz parfait.
Bl :AT=T-To=—L242 AS= Ko Ap2,
B.V : Ty >To.nc/n =1+ m
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