Séance 8: Exercices et résumé
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8. Compression d'un gaz parfait .~ D'apres ¢¢p '
Un Mndm circulaire d° axe vertical et d' soction s est lomtﬂ par un piston de masse M. Pour traiter | ect
que de ce | . on les ta cdu piston sur le cylindre (ces frottermant,
3 ety d dre Fétat &' squilibre mécanique). On Introdult dans le cylindre 3 m”“"’l w’* =1 9— Q J \l i — » (o

ambiante T une qunntl« de diazote n telle que le plan Inférteur du piston solf, A l'équilibre, b une distance o “ ~ =™\

fond (Fig. 11). On notera Py la pression atmosphérique et on assimilera le diazote & un gaz parfait

1. En étudhant l'aquilibre du piston, donner Iexpression de la pression Py a lintérleur du cylindre en fonci, &
Py . M. 5. et Iacctlération de la pesanteur g.
On afoute dortnavant une surcharge de masse m sur le piston (Fig. 12). CD 'V\J - M -\’M ) 3 \]

P, T P, T
M m
M W = _ Q\M.\.M)g (0& Q‘)
" 2 G
s s
Cylindre et piston dans la configuration initiale Ajout de la masse m w - \J \'J
Figure 11 Figure 12 o o T 1
2. On suppose dans cette question que le nouvel équilibre mécanique est atteint avant que tout échange thermique b2
nait eu lieu avec l'extérieur.
a) Exprimer la pression P, dans le cylindre en fonction de Py, M. m, s et g.
b) Déterminer le travail des forces de pression atmosphérique exercées sur le piston et transmises intégralement W = = t’ ga > - Q\m H’\) 8’3 'CG\ i a l‘}
au gaz en fonction de Py et de la variation de volume du gaz dans le ylindre %M%
©) Déterminer le travail de pesanteur de I'ensemble [piston + surcharge| en fonction de M, m, et g et de la varia-
tion de volume du gaz dans le cylindre.
d) En appelant T, la température juste apres I'équilibre ique et avant tout éch h appliquer 3
le premier principe de la thermodynamique au systéme fermé du gaz parfait et exprimer la nouvelle havteur du
piston a; en fonctionde a,, Cy. T, T, P ets. A
—_— i .
e) En déduire alorsuzenlomnondea|.7=g£.P, et Py. = wt 1_\? Q(? ’ \—ﬁw&m—m,ah ﬁ‘\&
v
3. On suppose maintenant que I'équilibre thermique s'est établi avec I'extérieur. LN \.m\\,f\)r\ 2\\}&)

Exprimer la pression Py & lintérieur du cylindre en fonction de Py, M, m, s et g.
Exprimer ensuite la nouvelle position d'équilibre du piston a4 en fonction de a,.PetPy, puisen[orm"
ay, Po M, m,setg.

4 QuellcedhrehlkmentrelémrglclhmmlquellelrwlWmlsen}eubvsdelenmbhdel‘w

mation suble par le gz ? : : AVES Oy (.TL—T) = EQ‘\” ’\‘(’"‘*N\b}@?‘)

Donner I'expression du travail W. En déduire I'exy de |'¢nergie th Q en fonction de P, 03 a &

s, puis en fonction de n, R, T, Py, M, m, s et g, toujours sur |'ensemble de la transformation.
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4. Climatiseur D’aprés Agro
On souhaite réaliser la climatisation d'un local afin de malntenir sa température & la valewr T, = 300 K alo
12 température extérieure est T, = 315 K.

On wilise une machine thermique, fonctionnant avec n mol d'un fluide assimilable a un gaz parfait. de capaciie
thermique molaire & pression constante Cpy, = 30 J - K1 - mol-1,

Au cours d'un cycle, le fluide regoit les transferts thermiques Q, = 0 de la source froide flocal) et Q, < 0 dela
source chaude lextérieur), ainsi que le travail W > 0.

« Dancun premicr tomps, on considére que e cycle est un cycle de Carnol défini comeme st
de passe par les dlats d'équilibre A, B. C. D par une succession de trarsformations
chiab réversible de ks Tials Ty
B-C . compression isotherme réversible ks température T

C-D : détente adiab révarsible de la T;ala 75

A

D-A . détente isotherme réversible 3 la lempérature T, 2
a) Représenter aure du cycke dans le disgramme de Watt (V). +

b) Définir. puis etabiie [
Caleuler ¢

2. En réalité. le fluide ne décrit pas ke cyce de Camot défind au 1. mals Je cycle suivant
A-B réversible de la Tiah T
On donne T; = 350 K .

B-C - rel scbare de la Ti Ta.
C-D : ditente adab réversible de la Tiah 5
D-A tsobere de & Tial Ty

#) Représenter | alure du cyche dans le diagramme de Watt (V)

b)

de I'efficacite

ec de la machine en fonction de T; & T,

irme bes varistions ' entropie du luide (n mol) s cours de chacune des transformations: qu'll subit en fone
1. Coae Tyo T T @ T
re | 'expression de la variation d'entropie du fuide au cours du cycle en fonction de n, Cj,,,, T T 7§

£x diidaire une redation simple entre Ty, Ty,

; ot T4. On troue airsi T3 = 270 K

an s translort thermique QF
el d cmpératunes

1 el tra

regu puar o fluide au cours de & transformation de 8 C en fonc:

Ui Qf recu pear le Mulde au cours de la translormation de D3 A en fonction
idratures.

den, Cp,, ®
Fin décduine 1 expressden du trawwil W* regu par I fhaicke au cours du eyce
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. Ty Ti et T5. On trouwe sinsi T3 = 270 K
pe Q5 regu par o Muide au cours de & transformation de B & C en fone

regu per b Muldee au cours de la trarsformation de D 3 A en fonction
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