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Thermodynamique et RSF

Exercice 1 — Calorimétrie adiabatique

1. Le premier principe s’écrit alors

AU =W + Q.|

Un transfert thermique est un transfert d’énergie qui se fait sans l'action d’une force
macroscopique, contrairement au travail.

2. Pour une transformation quasi-statique isobare, le travail des forces de pression s’écrit
W =—-PAV = —-A(PV).
Le premier principe s’écrit alors

AU = -APV)+Q, doi AU+ PV)=Q.
H

On retrouve donc I'expression du premier principe sur I’enthalpie

3. Avec la relation de Mayer, on retrouve

elid
y—1

et |[Com =

4. On considére le systéme {gaz + cuivre} qui subit la transformation

| |
| . | .
gaz , culvre gaz | culvre

(Fo, VOvTO): (To) monoP (Fo, Vl:Tl): (Th)
| |

1 1

avec V; = 0,95V4.
Puisque les pressions initiales et finales sont égales, on a en appliquant la loi des GP au
gaz

T T, Vi
Lo 20 Qo [Ty = LTy = 0,95T;.
Vi W R e 7

AN.: Ty =12°C.
Rq : I’hypothése monoP suffit pour la suite de I’exercice, mais on peut raisonnablement
supposer que la transformation est QS et isoP.

5. Par additivité de I’enthalpie, on a

R R
AH = <;zz : —I—mc) (Ty — Ty) = C'"AT,| avec C'= ;”L’Y

+ mec.

1/4



Thermodynamique et RSF

6. La transformation est au moins monoP avec équilibre mécanique a 'E.I. et 'E.F., d’ou,
en appliquant le premier principe sur ’enthalpie

AN.: @Q = —1,99k]J < 0 : le systéme a cédé de I'énergie sous la forme d'un transfert
thermique a ’extérieur.
7. On a
R
AU = CAT avec C = 7 + me.
’y —_—

AN.: AU = —187kJ.

Avec le premier principe, on a
AU - AH =W,

ou W est le travail des forces de pression.
Y \ : 2. N
D’aprés ce qui précede,

oU — AH = —nRAT.
D’autre part, pour une transformation monoP

On retrouve bien

AU — AH =W.]

Exercice 2 — Résonance du circuit RLC paralléele
1. On a

1
Zp=R, Z~=—— et Z, =7Lw.
4R y 4o iCw et 45 = JLw

2. En BF :
e la bobine est équivalente & un fil ;
e le condensateur est équivalent & un interrupteur ouvert.
En HF :
e le condensateur est équivalent & un fil;
e la bobine est équivalente & un interrupteur ouvert.

3. Le circuit devient
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i(t) L i(t)
it u@ e et {u@
+i0(t)

BF HF

On a donc

u(t) = 0, ic(t) = 0, u(t) = 0 et io(t) = i(t).

4. On a (...)

jLw
Leq = T :
9 14 jEw— LOw?

5. Par définition

jLw

t) = Z,i(t d’ov t) = )
u(t) = Zeqi(t), ou |uft) 1+j%w—LCw2Z

(t).

6. En divisant au numérateur et au dénominateur par j%w, on obtient
Ry Ri(t) A
1 —jgs +iRCw 1+jR\/%<\/LCw——\/L%w) 1+4Q (z - 3)

avec © = w/wp. On identifie :

C 1
A=R, = Ry\/— et = —.
Q I Wo C
7. On en déduit

u(t)

RI
Up = 2 -
VI+@ (-1
8. Cf. Fig. 1.
9. L’amplitude U,, est maximale si x = 1, soit pour w = wy. Il s’agit de la pulsation de
résonance
Wy = Wo.

10. Les pulsations de coupure sont les valeurs w. de w pour lesquelles
RI

E.

La bande passante est la plage de fréquence sur laquelle

> 2

Un(we) =

Unm(w)
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11. Cf. TD E4 Ex. 9.

_ L. 1 . _ L. 1
“’d“‘“(v *rczf@) ¢ “’C?‘“’()(v *rczz%)'

12. On en déduit

wo
Aw = W — W = —.
Q
13. On a
1 s
1+ - = —
arg( —i—]Q(x x>) B—>F 5 et
De plus, pour x =1, arg1 = 0.
14. Cf. Fig. 1.
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FIGURE 1 — Amplitude et phase de la tension u(t) au voisinage de la résonance.
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