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Problème 1

1-Définirunpotentielthemodynamiqueetexpliquersonanalogieavecl'énergiepotentielleenmécaniqüe?

2-    Déteminer,    en   justifiant,    1e    potentiel    themodyn`amique    décrivant    l'évolut'ion    d'un    systèrie

thermodynamiquedanslescassuivants':

2.1 - Un système fermé themiquement isolé.

2.2- Un système fenné qui subit une évoiution m{]noih¢ri-i-ie saris éci-iai-ige de €ravaii a``7'cc i!extérieur.

2.3-Un système fcimé qui subit une évolution à ia fois mûnotherme et monobare.

3-Au voisinage d'un état Eo(Po  =  1 ba}r, V =  -1 £, To =  293 K), une masse d'eau liquide est déci.ite par sôn

énergie iibre :

Fm=Uo+So+C(r-7HLnË)-po(v-VbL£(T-ro)(v")+±(vL##+vbw)

Avec:  C = 4,18 k/ K-ï ; c¥ = 3 io-4 ff-1  et r = 5 io-10 pcrl.

3.1-Etablir 1'équation d'état P(r, V) en utilisant l'identité thermodynamique tiF =  -Pdv -Sdr.

3.2-On réalise une compression adiabatique réversible de cette masse d'eau de Vo à Vf  = 0,99 Vo . Calculer

latempératureTfetdelapressionP/.Comrienterlerésultat.

3.3-  On réalise une compression isotherme réversible de  (To, Vo)  à  (To, V/).  Calculer le travail reçu par la

masse d'eau .,,,                                        \

4-on considère le cas d'un système fermé,  de volume  'y'  fixé,  en ëqùilib;e'`theriiqÈe ai;èc ` un tfierriàèt'at
',!`\                                                                                                           }                                                                                                                                                                                                                                                                   /,                                                                          !

extérieur à la températue rF.

4.1-Quelle fonctiQn d'état themodynamique doit-on utiliser pou d'écrire l'équilibre.                        t       `

4.2- Quel est le signe de la variation de éette fonction d'état lom d'une évôlution çspontanée du système ?

Justifler.

Problème 2

I-Gaz pai.fait                                                                                                                                                       tt;

on considère un gaz parfait ayant pour masse molaire M et pour ,capacités themiques massiques c„ et cp,

respectivement à volume constant et à pression constmte. Les capacités c„ et cp sont supposées constantes.
'`'                                                              îî    `                        'f                       Li

Onnotey=Ëetr=£,oùR=8.314JK-tmor'estlaconstantedesgazparitits.
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•EcrirelarelatiQn;Ïiaritlapressionp,latempératueretlevolumem*siquç,p,dugazparfait.
.

`   F     \ï\T:--'.

•  Exprimer la différentielle dh de l'enthalpie massique   et du de l'énergie intéme massique en fonction de

y el dT .

3   .  Déteminer la variation élémentaire ds de l'entropie massique en fonction des variations élémentaires de

T e*p.               _lï

ù;-LegæpaffaijsubitladétentedeJoule-Gay-LussacCettedétenteestsouventappeléedétentedansle

Vide car la déten!e se fait dans un compartiment où règne le vide. Les deux récipients calorifiigés aux parois

#riidesontdesvà.iumesrespectifsVietV2,peuve'ntcommuniquerpari'interinédiaired'unrobinct(R)quiest

Wtialementfermé.LecompartimentdegauchccontientmgazenéquilibreàlapressionP,1ecompartiment
*

de  droitë  est .vide  et ne  contient donc  aucune molécule.  On ouvre  le  robinet,   le  gaz  se détend  de  façon

b-rutale;dàns le vide et occupe alors les deux récipients.

. 1 - Calculer la varialion AT de sa température au cours de cette détente. En déduire l'énon€,é du premier loi

dæj;ulc.
. 2- DéteilfiiriSr.1a tv'Î!ri.3.tii:iri dç :-;{i-ri eïitropie zïiassiciue. La détepïte est-elle réversible? .Tustifier votre réponse.

-  Dans  le  diagramme  entropique  (T-s),  on  porte  la  températufe  eri  ordonnée  Êt  l'cntropie  n-[assique  en

Cü3sc'iîssë`.', : !, ,

S1.

S.1-On  considère  l'isobare  Pi  .  Déteminer  la relation entre  s(T,,Pi)   et s(Ti,Pi) = si.  Indiquer sur le

dia`gramm`1e point de coordonnée ( s(r, Pï), r)  dans le cas ou r > Tï.

;.2-Pour P2  = 3Pi, déterminer la relation entre  s(Ti, P2) et  s(Ti, Pi) = si   et comparer s(ri, P2) à si.
'Représenter l'allure de cette isobare P2 .

5.3-.!Em`'déduirç  que  les  isobares  se  dédu`isent  les  unes  des  autres  par  une  simple  QPÉra±iQndË

que l'on définira,

[ 1- Gaz réel

On considère maintenant le cas d'un gaz réel ayant pour équation d'état selon le modèle de Van Der

Waals la relation suivante:

'``1

1

avec ci et b des constantes positives.

(p+%)(v-b,--rT
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La quantité de chaleur échangée, d'une manière infinitésimale, par l'unité de masse de ce gaz peut

s'écrire, à l'aide des coefficients calorimétriques c„ et € sous la forme: ôq = c„ dr + f dü .

6-Etablirlarelationdeclapeyronreliant#audérivépaftielle(#)Ü.

7- Déterminer l'expression montrant que  la dépendance du coefficient cÜ en volume massique t7 n'est

fonction que des variables d'état P et T.

8- Montrer que  c„  est indépendant du volumc massique t7. En admettant que  cÜ est aussi indépndant de la

température, déteminer la variation de l'energie inteme massique tt(r, t7) puis celle de l'entropie massique

s(T, Ü) de ce gaz.

9- L'expression approchée de l'entha]pie massique du gaz réel est donnée par:

h=ho+(\cv+r)T+(b_2#p

avec ho est une constante.

9"alculer(gg)T.Discuterîesensdevariationdehenfonctiondelapression,àtempéraiuredonnée.

9.2- Montrer que la. détente iscnthalpique de Joule-Gay-Lussac ne pemet de ret.roidir un gaz réel que si sa

température initiale est inf`érieue à une température limite T, appelée iempératiffe d'inversion.  Montrer que

T£ s'écrit ainsi:

2cL
TÉ = ff

9.3-C,a.1ci.iler 7'É pour le diazote N2 et le dihydrogène H2.  Peut-on refroidir ces gaz en leur faisant subii. une

déteri'ic dc JÛujc-Cay=Lliissa€ à partir de la températiüe am_bia.n_te? .Tustifier.

On dome:

TGaz a (10-3  T m3  g-2) b(.10-m   g-1) M (g mol-i)

H2 6.250 1.350 2

N2 0.165 0.136 28
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