LP.E.LS A-U:2017/2018
Département de Préparation PB1
au Concours Technologique
DEVOIR N°2 (Synthése)

( DUREE : 3h)

N.B: On soignera la présentation et tout résultat sera justifié par un calcul lttéral. La
calculatrice est autorisée.

Exercice 1

Dans une machine thermique, une quantité de gaz parfait décrit de fagon
réversible le cycle de transformations suivant:
o AB compressmn adiabatique de I’état A (P,=1bar, TA—7OOK Va=110) a

tat B (PB—-Gb
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e (D : détente adiabatique de I’état C a I'état D
s DA :refroidissement 1sobai*e- de I’état D & I’état initial A.

1) Représenter ce cycle de transformations dans le diagramme de Clapeyron. En
déduire, en justifiant, la nature de la machine thermique.

2) Calculer le nombre de moles de gaz sub1ssant les transformations décrites

écédemment au cours du cycle.

3)Determ1ner les expresqmns et les valeurs numériques des variables d’état

macroscopiques P, V et T pour les trois états B, C et D puis compléter le

tableau suivant:

Etat A B C D

P (Pa)

T.(K)

V ()

4) Calculer les différents travaux échangés par le gaz au cours de chacune des
quatre transformations du cycle. En déduire le travail échangé au cours du
cycle entier et vérifier la nature de la machine thermique.

5) Calculer les quantités de chaleur échangées par le gaz au cours de chacune
des quatre transformations du cycle. En déduire la quantité de chaleur
échangée par le gaz au cours du cycle.
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0) Calculer pour chacune des quatre transformations du 'E:‘y_cl'e, les 'variations AU
et ASdel’ energre interne et de I’entropie. | $.

7) Vérifier les proprletes relatlves aux variations de I’ energle interne et de

“ 1 entropie du gaz au cours. d 'un cycle

: ‘8) _ |
- a. Calculer le rendement thermodynamique m de ce cycle
b Calculer le rendement Ne du cycle de Carnot fonctionnant entre une

 source chaude de temperature Tc et une source frorde de temperature T4

C L g Jistifier Técart entreniet Ne.
On donne : v=1.4; R=8,32 J/mol. K.
Exercice 2

 On considére une mole¢ d’un gaz parfait' diatomique enfermé dans-un
cylindre vertical, muni d'un"piston ‘de masse négligeable : et..coulissant sans
frottement. ‘Les parois‘du cylindre et du piston sont. perméables a la chaleur
(diathermes). L’ensemble du systéme se trouve au contact d'un thermostat ala
température Ty. Le volume initial du gaz est V, et sa pressmn initiale est égale a
Py. Le piston est 1mt1alement bloque par loperateur La pressron de l'atmosphere
‘extérieure est maintenue a P, pendant toute 'expérience. A

.1) L'opérateur lache brutalement le plston

. a. Caractériser. cette transformatlon 3

'b. Déterminer les Varrables d’état macroscoprques Tl, Pl, V1 de l'etat final

’ respectrvement en fonctlon de To, Py et VO

. c. Exprimer . la variation d'energle interne AU, le trava11 des forces de

pression W et le transfert thermique Q;.

d. Exprimer la variation d'entropie AS; du gaz lors de cette détente.

e. Exprimer lentropre créée S et l'entrople echangee Se par le gaz lors de
cette détente.
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2) Partant du méme état initial, l’opéfaféur relache trés lentement le piston.
a. Caractériser cette transformation.
b Déterminer les Varlables d’état macroscopiques T, Py, Vy' de 1'état final
espectlvement en fonction de TO, Py et VO
c. Exprimer la variation d'energle interne AUZ, le travall des forces de
pression W, et le transfert thermique Q. .-
d. Exprimer la variation d'entropie AS, du gaz lors de cette détente.
e. Exprimer I'entropie créée S, et l'entropie échangée S, par le gaz lors de
cette détente. s . )
3) En comparant les resultats des deux detentes mettre en évidence les
principales propriétés de I'énergie interne, du travall des forces de pression et
du transfert thermique. o ‘

Exercice 3

Un tube en U contient du mercure sur une hauteur de quelques centimetres.
On verse dans I’une des branches de ’alcool éthylique qui forme une colonne de
llqulde de hauteur h; = 30 cm. Dans ’autre branche, on verse de I’eau pure,
jusqu’a ce que les deux surfaces du mercure reviennent dans un méme plan
horizontal. On mesure alors la hauteur de la colonne d’eau h, =24 cm.
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En appliquant la relation fondamentale de I’hydrostatique, calculer la masse
volumique de I’alcool éthylique.

On donne : Masse volumique de I’eau pg,, = 1000kg/m3
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Exercice 4

Un tube en U est rempli de deux liquides non miscibles de masses
volumiques p;= 1000 kg m” et py= 13600 kg m™. La branche de gauche, fermée
a son extrémité, renferme un gaz a la pression Py et la branche de droite est
ouverte sur I'atmosphére de pression Py,

On donne : Py, =111 600 Pa
P =10° Pa,
o =10 m/s’.

1) Déterminer l'expression littérale de h; en fonction de h,, Py Pum, p1, p2 et g

Bonne chance




