PS20 – A2009


Médian
Exercice n° 1
Un compresseur, dont le corps de pompe a un volume V , aspire le gaz d'un réservoir R1 de volume V1 et le comprime dans un réservoir R2 de volume V2. A l'instant initial la pression P0 est la même dans les deux réservoirs et le piston est en position basse. On admet que le gaz est parfait et que les opérations se font de manière isotherme à T.

1. Pression dans le réservoir R1.


a. On fait une première aspiration. Définir l’état initial et l’état final du gaz dans R1 et dans le corps de pompe. En déduire l'expression de la pression P1 dans le réservoir R1 à la fin de la première aspiration.


b. Par analogie exprimer P2, P3...puis Pn, pressions successives dans le réservoir R1.



c. En déduire que Pn = P0 [image: image1.png]





d. Montrer que cette pression Pn tend vers 0 quand n tend vers l'infini. Que peut-on dire alors de la quantité de gaz restant dans le réservoir R1 ?

2. 
Pression dans le réservoir R2.
On admet que après un très nombre de coups de pompe, le réservoir R1 est vide. Le piston est en position basse. 


a. Définir l’état initial et final du système gaz contenu dans R1, R2 et dans le corps de pompe qui est vide au départ et à l’arrivée. En déduire l'expression de la pression finale Pf dans R2 en fonction de P0, V1 et V2.



b. Application numérique : calculer Pf si P0 = 105 Pa ; V1 =100 L ; V2 = 2 L.
Exercice n° 2
1. On place 50 g d'eau dans un calorimètre. Au bout d'un certain temps la température lue est de 20°C. On y ajoute 50 g d'eau à 30°C. La température finale est de 24 °C. Quelle est la valeur en eau Me de ce calorimètre ? 

2. Dans le calorimètre précédent, on introduit 100 g d'eau, l'ensemble est à 20°C. On y ajoute 100 g d'huile à 100°C. La température finale est de 45°C. Quelle est la chaleur spécifique de l'huile ?

3. On sort un bloc de plomb de masse m1=280g d'une étuve à la température de 98°C. On le plonge dans ce même calorimètre qui contient 350g d’eau de température 20°C. La capacité calorifique du Pb est 126,5 J.kg-1.K-1. Quelle est la température d’équilibre ? 

Exercice n° 3
Un kg d’eau initialement à 20°C est mise en contact avec une source de chaleur à la température constante de 100°C. Lorsque l’eau atteint 100°C, quelle est la variation d’entropie de l’eau puis de la source. En déduire la variation d’entropie de l’univers.

Si l’eau était échauffée d’abord par contact avec une source de chaleur à 60°C, puis lorsque l’équilibre est atteint, avec une autre source à 100°C, quelle serait la variation d’entropie de l’eau et de la source de chaleur? En déduire celle de l’univers. Expliquer le sens de l’écart entre les deux résultats. 

Exercice n° 4
Soit une machine utilisant comme fluide l’air assimilé à un gaz parfait diatomique ( = 1,4). Cette machine fonctionne réversiblement selon le cycle de Stirling représenté sur la figure ci-contre. Il est composé de deux isothermes 3 ---> 4 et 1 ---> 2 et de deux isochores 2 ---> 3 et 4 ---> 1.

A l’état 1, la pression est P1 = 105 Pa et la température est T’ = 300K. A l’état 3, la pression est P3 = 4.105 Pa et la température est T = 600K.
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1. Donner les valeurs de pression, température, volume aux différents points du cycle pour n = 1mole. 

2. Calculer les quantités de chaleur Q12, Q23, Q34, Q41 échangées par une mole de gaz au cours d’un cycle. Comparer Q23 et Q41. Calculer Q la somme des quantités de chaleur positives et Q’ la somme des quantités de chaleur négatives. 
3. Calculer les travaux W12 et W34 échangés par une mole de gaz au cours du cycle ainsi que le travail Wtotal.
4. Déduire de ces résultats le rendement thermodynamique du cycle de Stirling (
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