PS27 – A2005


Médian
Exercice n° 1 : Etude de la troposphère
On note (Oz) l'axe vertical ascendant, z=0 au niveau du sol. La troposphère est la partie de l'atmosphère terrestre inférieure à 10 km. On la considère comme un gaz parfait de pression P(z), de température T(z) et de volume massique v(z). Au sol, on a la pression P0 et la température T0. Elle est en équilibre thermodynamique et mécanique et obéit à la loi polytropique empirique : 

P-k(z) T(z) = P0-k T0 = Constante
avec k ≠ 0 et constant.




loi (1)

1. Comment qualifier la transformation correspondant au cas k=0 ?
2. A partir de la loi 1, donner l’expression de 
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en fonction de k, T(z), P(z) et 
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3. Donner l'équation d'état d'un gaz parfait liant P(z), v(z), R, Mair et T(z). 
loi (2)
4. Exprimer la loi de la statique des fluides avec g, dP/dz et v(z). 

loi (3) 
5. Le gradient thermique est 
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 correspond au vecteur unitaire de l’axe vertical ascendant (Oz). Montrer que  est égal à 
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 à partir des lois précédentes. 
6. Donner la loi de variation de T(z) en fonction de , T0 et z. 
7. On considère une quantité constante de n moles de gaz parfait à l'altitude z qui évolue dans la troposphère. On note v(z) le volume massique qu'elle occupe à l'altitude z et v0 son volume massique au sol. 


a. A partir de la loi 1, donner l’expression de P(z) en fonction de P0, , z, T0 et k. 



b. Déterminer alors la loi v(z) / v0 en fonction de , z, T0 et k. 
Exercice n° 2 Calorimétrie
Un calorimètre contient une masse m1=250g d'eau (Ceau = 4,18 J / (K.g)). La température initiale de l'ensemble est 18°C. On ajoute une masse m2=300g d'eau à la température 2=80°C.
1. Quelle serait la température d'équilibre thermique e de l'ensemble si la capacité thermique du calorimètre et de ses accessoires était négligeable?
2. On mesure en fait une température d'équilibre thermique e=50°C.  Déterminer la capacité thermique C du calorimètre et de ses accessoires.
3. On sort un bloc de plomb de masse m1=280g d'une étuve à la température 98°C. On le plonge dans ce calorimètre de capacité thermique C contenant une masse m2=350g d'eau. L'ensemble est à la température initiale 16°C. On mesure la température d'équilibre thermique e17,7°C. Déterminer la chaleur massique du plomb.
CHANGER DE COPIE
Exercice n° 3 : Relation sur les gaz parfaits

Une mole de gaz parfait subit une transformation réversible au cours de laquelle le travail et la chaleur sont liés par la relation : W = k Q soit aussi W = k Q, cette relation est vérifiée pour chaque transformation élémentaire. On rappelle que W = - P dV et Q = C dT =  dP +  dV

1. Sachant que 
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2. Montrer alors que le produit P.V h est une constante au cours de la transformation et exprimer h en fonction de k et du rapport  su gaz.

3. Exprimer la chaleur molaire C du gaz en fonction de Cv et k puis en fonction de Cv, h et .

4. Calculer le travail reçu par le gaz en fonction de k, , P1 P2, V1 et V2 au cours de la transformation réversible qui fait passer le gaz de l’état (P1, V1) à l’état (P2, V2). 
Exercice n° 4 : Variation d’énergie interne et d’enthalpie
Une masse d’air considéré comme un gaz parfait est enfermée dans un cylindre dans les conditions initiales PA, VA, TA. 

On lui fait subir le cycle de transformations ABCD représentées dans le diagramme de Clapeyron ci-dessous : 
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1. Déterminer les températures, volumes, pressions aux différents points du cycle en fonction de PA, TA, VA et .
2. Calculer les quantités d’énergie échangées sous forme de travail et de chaleur pour chaque transformation en fonction de PA, TA et VA, R, n et . 
3. Calculer la variation d’énergie interne et la variation d’enthalpie pour chaque transformation en fonction de PA, TA et VA, R, n et . 
4. On donne : mair = 12,95g , PA = 1 atm, VA = 10 l et TA = 273 K,  = 1 ,4et Mair = 29 g/mol. Calculer les variations d’énergie interne et d’enthalpie totales. Conclusion. 
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