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Exercice type

Chapitre 6 : thermodynamique - partie 1

1 Quelques aspects thermodynamiques de I'atmosphére

Adapté du concours Centrale-Supélec TSI (2011)

La densité de I'air atmosphérique décroit fortement avec I'altitude, ce qui fait que |'essentiel de la masse de

I'atmosphere est concentrée dans la troposphere. Dans les questions suivantes, nous étudierons uniquement cette
région qui s'étend jusqu'a une dizaine de kilomeétres d'altitude. Le champ de pesanteur terrestre y est supposé
uniforme :'g = —ge; ol le vecteur unitaire e est orienté selon la verticale ascendante. L’altitude z =0 correspond
a la surface des mers et océans. L'étude est menée dans le référentiel terrestre, supposé galiléen.

1.

Donner, en ordre de grandeur, les valeurs de la pression moyenne Py et de la température moyenne Tj a la surface
de la Terre pour une altitude z =0.

. On note u la masse volumique de I'air. En considérant les deux principaux constituants de I'air, justifier la valeur

de Mair-

En considérant I'air comme un gaz parfait, montrer que I'équation d'état des gaz parfaits s'écrit P = UR,; T ou
P et T sont la pression et la température absolue du gaz et R, est une constante qui dépend du gaz. Calculer
cette constante en unités SI.

On considére un volume d’air cubique V dont la face inférieure est situé a I'altitude z et la face supérieure est
située a I'altitude z+dz. Exprimer le volume V en fonction de S la surface du cube et dz.

A partir de I'équilibre mécanique atteint par ce volume d'air, exprimer la différence entre les pression P(z+dz) et
P (z) en fonction de u et g et dz.

. En déduire que le gradient vertical de pression vaut dIf =—ug.

Le modele le plus simple d’atmosphére (atmosphére isotherme) consiste a supposer que la température est con-
stante et égale a Tp. En exploitant le gradient vertical de pression et |'expression des gaz parfaits obtenue plus
tdt, en déduire P(z) (on manipulera les différentielle et on fera attention a intégrer entre les bornes d'intégration
adéquates). Décrire alors comment varie la pression en fonction de I'altitude.

A partir d'une analyse dimensionnelle de I'argument de la fonction obtenue pour P(z), définir une longueur
caractéristique de variation de pression et la calculer pour la valeur de température moyenne donnée plus tot.

Donner I'expression de pi(z). Décrire alors comment varie la masse volumique de I'air en fonction de I'altitude.

2 Etudes de transformations d’un gaz parfait

Concours communs polytechnique TSI (2006)
On enferme le gaz dans une enceinte diathermane (permettant les échanges thermiques) dont une paroi horizontale

(piston), de masse négligeable, est mobile verticalement sans frottement.

La température 77 du milieu extérieur est constante. L'extérieur se comporte comme un thermostat. A ['état

initial le gaz est caractérisé par une pression Pj, un volume V) et une température T et la paroi est bloquée.
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—— paroi mobile

milieu extérieur T}
gaz K—— paroi diathermane

On débloque la paroi et on la déplace de maniére quasi-statique jusqu’a une position, telle que le volume V| offert

au gaz soit V{ =2V; , et on la bloque a nouveau.

10. Déterminer la pression P| du gaz dans I'état final en fonction de P;.
11. Déterminer I'expression du travail W; mis en jeu par le gaz au cours de cette transformation en fonction de n, R
et 7.

12. Calculer la variation d'énergie interne AU; du gaz au cours de cette transformation.
thermique Q) recu par le gaz en fonction de n, R et T}.

En déduire le transfert
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