Corrigé DM23
Exercice 1 : Cycle d’un gaz parfait
1. On représente le cycle ci-dessous :
P
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14

Le cycle est parcouru dans le sens trigonométrique, donc il est ,

2. La transformation A — B est adiabatique réversible et le gaz est parfait donc on peut appliquer les lois
de Laplace :

Vg = (%) l/yvA —0,32L

PV =PV}

1=ypy _ pl=vp7
Py Ty =P Ty

N\
Tp = (P—B) Ty = 475K

Pour I’application numérique on a pris Y = 1,4 car le gaz parfait est diatomique.
La transformation B — C est isobare donc P = Pg. La transformation C — A est isotherme donc :

PoVe =PyVy — |V = %VA = %VA =0,20L

3. La transformation A — B est adiabatique donc .

La transformation B — C est isobare. On applique le premier principe (il n’y a pas de travaux autres que

ceux des forces de pression) : Qgc = AHgc = %nR(TC —Tp).

On détermine la quantité de matiere a 1’aide de la loi des GP (dans 1’état B par exemple : nR = PBTZB) :

7 T
Qsc = 5PsVs <T—§ - 1) = -204]

La transformation C — A est isotherme donc AUc4 = 0. On applique le premier principe :
v,
AUcp =0=Wca+Qca < Qca = —Wca =nRTxIn V_é

On utilise la loi des gaz parfaits dans I’état A :

%
Oca = P4V4ln ‘Tfé =161J

4. On applique le premier principe sur un cycle :

AU(:y(:le =0= chcle + Qcycle = chcle +0pc+0ca <~ chcle = —0pc—0ca =43J

Exercice 2 : Fuites thermiques d’un réfrigérateur

1. Un transfert thermique s’effectue spontanément du corps le plus chaud vers le corps le plus froid. Or ici
I’intérieur du réfrigérateur est plus froid que I’air de la cuisine donc la puissance thermique £y, mesurée

de I’extérieur vers I’intérieur du réfrigérateur est positive. Enfin puisque T < T;. on en déduit que .

2. Le transfert thermique infinitésimal recu vaut| §Q = Py dr |.

3. On applique le premier principe a I'intérieur du réfrigérateur, entre ¢ et r + d¢. La transformation est
isobare (équilibre mécanique permanent entre I’intérieur et I’extérieur du réfrigérateur) et le systtme ne
recoit aucun travail autre que ceux des forces de pression donc :

dH = 8§Q <= CpdT = Py, dt

dr _ A(T—T)
dr — Cp
dT | A A

= E—FCTPT:CTPTC

tentification | ¢ — €2 —
Par identification| T = 7 et .

4. On résout cette équation différentielle. La solution générale est :

T(t) =T, +Ae /"

Avec la condition initiale 7'(0) = T; on obtient | T(r) = T + (Tj — Te)e /"

5. On lit la valeur de 7; a I’instant initial et celle de 7; au niveau de I’asymptote :

=R o« [R=9K]

6. On exprime littéralement la grandeur en ordonnées :

TW-T _ e T\ _ 1
=il G = v i

Le coefficient directeur de la droite tracée s’identifie 8 —1/7. On le mesure :

__ =5 _ -5 1
4= 3353600 — 27 107s
On en déduit la valeur de A :
1 A _
a=-3=—¢ < |A=-aCp=8,0W K !

On détermine 'unité SI de A par une analyse dimensionnelle de la relation Py, = A(T, —T).



