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Exercice 1

Soit le dispositif de la figure ci-dessous. Les parois et le piston sont adiabatiques. La paroi
interne est fixe et diatherme (elle permet les échanges thermiques). Elle est percée d’un trou
fermé par une fenétre amovible. La pression extérieure est Po = 1 bar. Initialement le volume
A est rempli d’un gaz parfait (Po = 1 bar, To = 300 K, n = 1 mol) et le volume B est vide. Le
rapport des capacités thermiques du gaz y vaut 1, 4.

1. On ouvre la fenétre. Décrire qualitativement ce qui se passe suivant la taille de I’enceinte B.
En déduire I’existence d’un volume critique de B : Vc que I’on ne demande pas de calculer.

2. On suppose Vg < V.

a) On appelle V1 le volume final occupé par le gaz. Déterminer le travail regu par le gaz.
b) Déterminer 1’état final du gaz (P1, V1, T1) en fonction de Po, Va et Ve.

c) Calculer I’entropie créée. Conclure. Quelle est la cause de la création d’entropie ?

d) Déterminer Vc. Effectuer I’application numérique.

3. Reprendre les questions 2 dans le cas Ve > V¢

4. On suppose maintenant que seul le piston est adiabatique, et que le dispositif est maintenu a
To par un thermostat. On appelle 7’c le nouveau volume critique.

a) Déterminez le nouvel état final pour VB < V'c.

b) Déterminez le nouveau volume critique V' c.

c) Calculer I’entropie créée quand VB < V'’c.

Exercice 2

Le probléme ¢étudie le compresseur d’un moteur a air comprimé. L’air est assimilé a un gaz
parfait de masse molaire M = 29 g.mol™, de capacité thermique massique a pression
constante ¢, = 1 kJ.kg L.K™* et de rapport des capacités thermiques a pression et a volume
constants y = 1,4. La constante des gaz parfaits est R = 8, 314 J.K L.mol ™.
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L’air est aspiré dans les conditions atmosphériques, sous la pression P = lbar et a la
température To = 290 K, jusqu’au volume Vm, puis comprimé jusqu’a la pression P1, ou il
occupe le volume Vi, et refoulé a la température T1 dans un milieu ou la pression est
P1 = 6 bar. Bien que le mécanisme réel d’un compresseur soit différent, on suppose que celui-
ci fonctionne comme une pompe a piston, qui se compose d’un cylindre, d’un piston
coulissant entrainé par un moteur et de deux soupapes.

* La soupape d’entrée )., est ouverte si la pression P dans le corps de pompe est inférieure ou
égale a la pression atmosphérique Po.

« La soupape de sortie )., est ouverte si P est supérieure a P1.

* Le volume V du corps de pompe est compris entre 0 et V.

« A chaque cycle (chaque aller et retour du piston), la pompe aspire et refoule une mole d’air.

Py T Py
—= Ay,

I LA Moteur

Py T <
e

- \ 2

1. a) Tracer sur un diagramme de Watt (P en ordonnée, V en abscisse) 1’allure de la courbe
représentant un aller et un retour du piston. Indiquer le sens de parcours par une fleche.

b) Montrer que le travail de I’air a droite du piston est nul sur un aller-retour. Représenter sur
ce diagramme le travail fourni par le moteur qui actionne le piston. On supposera que le
mouvement est assez lent pour que 1’évolution soit réversible.

2. Pendant la phase de compression, Iair suit une loi polytropique PV X = cste; il sort du
compresseur a la température T1 = 391 K.

a) Montrer que k =1, 20.

b) Exprimer le travail mécanique Wmoteur fourni par le moteur pendant un aller-retour en
fonction de R, n, k, T1 et To. Calculer numériquement Wmoteur.

C) Au cours d’un cycle, le systéme constitué par une mole d’air est transvasé et recoit le
transfert thermique Q. En tenant compte du travail des forces de pression du gaz extérieur au
cylindre de la pompe, démontrer que la somme Wmoteur + Q = AH. Calculer numériquement Q.
Interpréter le signe de Q.






At

\X/Nt;' AMC(’ @M > Aef:V'wM‘ : m‘f;‘)‘v' :“I;
G b, bile Jans i ok CONEE
/Z %ctwdzewwt/é 'Gwrcwéab/( (97\1“0\/0,4
L s pelylacpg—~ i /rj/v—uk*'cywo{m 73 M/M Ao




\L
{ Te ; g - 5
— S /’Y’ 4. . ’
Vs e




=

—

o 1
0 [ Vw2
\*/,JLA'Bc B VA
0’2:\[ i e
'T}: 2 W) NN
s ! :
Ao~ Ll R
Wokisw o7 | w |
-zC.O:O $s OAA"




=
K
4
9(\»
-
= S
¢
& =
o
=~
<<
&
Vs
~
¥
7

2 J"“Q"‘”‘l»—k dos S npiosa)) W(‘(v A ot QJ,%’@, e
e p ool 19 lnd 3t o e o — %,

)




E )/Mu‘u_/lz—
S, o SRR e

S o I’i’ rhll (, -JCMQM
i /MM LiLB uﬁg"“‘(;;aﬁ ”‘%(3%&/‘4‘/‘;7:1«»4

Lu poron. e
C(}Mﬁu

AN A~ ) e 'K"K
s \IMVUJMeAMBWbMJJ’(‘/"W( ”1 At
ik s co’ed{/J%. Do ca coy, (S ﬁwmmj rJua’“
/er-ﬁ’(’/cx%}wajﬁ 7 ISE et Ko /@j,,% g @

JM?J ()V“L?‘ 'QDUMQO”'L?’/W(
VA*VB"Vi

Uralags” 2
| LRl U o (VrVor %)

| e, Ao it b b g
9 U, (EY R Wi"t’é aj? s 2 - )
C_ (&

T m/w %




Lmolpik
AU:\N—————% MP.

AT
L" . o )”‘ () Vi
g",wb do JoT A e i 1 .
e b lle A . i

rrlf—/?:— i“{
/wa (“ﬁ U'*\)IB
\l,q = f_—é"l \IB*V"
€ .
E{LF%QV\ lwwokukmd‘i o1 = A
e Ak ,‘A;jw T -
D e ?\”u.a'(lqwjal“ : b |
OA*’M\—MJOX r ; o
o %.412. S 5 oL e S !
Mﬂ{j/&M;MAwL As . | é‘:

i W Sk
A'ﬂr .hb\l'” ; .

ot g

dis _ﬁf.il.f/

PR




. . AT v
A)Aj«x /(L/wv‘k‘ M N N l""‘*&"‘,&kdqﬂflﬂaﬂ " V. gods
({’4 \/‘_*\/A:\/(é\/(_:“gvl

%qu}% ] . P _0‘036/-2;35«4
W

2 pwuwmmw faa// ,\Jlb'f*cﬁ««. Adan /lful‘/a*d/\"-"f"*

kA we
3 XWWJL(‘L JO"JM;/»\MGM (_dLuM

ﬁLMWﬁJ“t[ [J//V,,J? o(kjabooi

o il - g(m%«l -\I.,

B -




4y retatls ol ap(mgﬂtywe Tt ,J/&yw QUler 14}4;4
2 A6 e 10K g U SV, due Ny DAY o

\fa )NC@{(—.\;//EJ?\(%J)'L
/Mfc;»%»%« bl grodped, S S0

thasfon—ahion o4 Lonivtidalls, pods L ot X
% F/uéWxJ

WMXAMW ?M‘[\J‘/“"M’lkwr \4¢\/"

@@Jﬁ . &
/@Wﬂdww‘m’i meméyw/» <y




