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BTS et 1 cycle universitaire C. Haouy
Corrigé des exercices du cours n°3 : les 4 transformations thermodynamiques de base. Le 1 principe.

Corrigé des exercices du cours n° 3

Exercice 1.

|1

AU ne dépend pas du chemin suivi, donc AU peut étre calculée sur 1'isotherme (c), en se souvenant que cela reste
également vrai pour les transformations (a) et (b). On a donc|AU =C, AT |=Cyx0=0]

| 3.

11 suffit de calculer les surfaces situées entre I'axe des abscisses et le trajet de la transformation.
[W, =P, x(V, = V,) |~ 3.10° x (3.10° - 1.107) = 600 J

\Wb =P x(V, —V3)‘z 1.10° x (3.107 - 1.107) = 200 J

A A
W, =-[Pdv=-
Vi

Vi

te V
(i] dv =C"*[In V]:‘ (attention au signe), d'ou |W. =P,.V, (ln 71]

-3
~1.10° x 3.10° x h{il

073

]— 300.In3 = 3271

On peut en déduire les chaleurs échangées car W + Q = AU = 0 pour les 3 transformations. Ainsi :

~ -600 J, ~ -200 J, ~ -327 ], le signe est négatif, donc ces chaleurs sont perdues par le

gaz (qui s'échauffe donc)...on s'en doutait car quand on comprime un gaz avec une pompe a vélo on a une nette
sensation de chaleur au niveau du doigt qui bouche I'évacuation d'air.

Exercice 2.

it |

<> . .
W = M.g (H - h) x 50 (travail de la force de pesanteur) = déterminons alors h pour en
- déduire W.
OnaS=mnD¥2)2,p=MVetV=hS, douV=M/p=hS = h=M/(p.S) et donc
2 2
f > th M(Ej ~ 10,4 cm, on a alors W:M.g{H—E[Ej ]XSO ~488 ]
£
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| 2.

AU =Q+ W =W car Q = 0 (aucune chaleur échangée avec 'extérieur grace aux parois calorifugées).

ainsi ~ 488 ]

B

La travail s'est transformé en chaleur grace aux frottements (viscosité du mercure) : c'est tout simplement identique a
I'expérience de Joule vue au cours n°1 .Attention : cette chaleur recue par le mercure n'est pas une chaleur échangée

avec l'extérieur (Q = 0). On a finalement W = Qgogemens = M.C.AT = |AT = i = 488
M.C 1x138

~ 3,54 K (ou °C puisque

c'est une différence de température et donc I'unité K ou °C importe peu).

Exercice 3.

|1

AU}, = Qpp + Wy = Qy, (parois indéformables, donc pas d'échange de travail avec l'extérieur).

AU
= T]Z:le ~2800 kJ / kg

= AU, =Q,, =MxQ

AUszy = Q34 + W34 = Qs4 (parois indéformables) = AU,, =Q,, = Mx(-1200) = |——| = -1200 kJ/kg attention :

chaleur cédée ! (signe négatif).

2.

AU = AU, + AUy; + AU3, = 0 (puisqu'il s'agit d'un cycle, la température initiale et la température finale du gaz n'a
pas variée)

AU -AU, -AU
N Mz3 _ 12M 1~ -2800 + 1200 ~ -1600 kJ/kg

De plus Wy; + Qp3 = AUy or Qo3 = 0 (parois calorifugées) = —=|~-1600 kJ / kg

3.

I'énergie perdue entre 1'état 2 et 1'état 3 est perdue par le travail Wy, puisque ce ne peut pas étre par la chaleur (parois
calorifugées), grace aux unités on peut retrouver la relation qui donne P :

P =g x 2l 4x(<1600.10%) = -6400 kW

« M
[kg.s'] J \_ [Tkg"

~— -
—

les unités suivent les méme regles
que les nombres : on retrouve bien
-1 N .
des J.s™, c'est - a - dire des Watt

Remarque 1 : en pratique on "oublie" le signe de la puissance, et on note plus volontiers 6400 kW
Remarque 2 : ['état 1 est identique a I'état 4 car la pompe effectue uniquement un travail de transvasement (voir cours)
sans participer a la transformation de I'eau.
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Exercice 4.

Les abaques 0,01 bars et 1 bars sont pratiquement confondus. On place les points 1 (abaque P = 1 bar et abscisse T| =~
200°C) et 2 (abaque P ~ 1 bars et abscisse T, = 300°C) sur le diagramme enthalpique qui nous donne alors les
ordonnées H, et H, d'out AH,, = H, - H; = 735 - 688 ~ 47 kcal ~ 47 x 4180 ~ 196 k] = Q, ~ 196 kJ , a4 comparer avec
la relation Q;, = M.Cp.AT, qui nous donne Q;, = 1x2017x (300 - 200) ~ 202 kJ : les résultats sont heureusement trés
proches et la relation Q;, = M.Cp.AT, est donc utilisable méme si elle n'est pas rigoureuse.

AH [keal/kg]
L';-'i ?('M : J:M 3;0 4:70 4350
" 250 /// 7,
N
/,/ ///, { /////
,///’//,///5 /,,/ / ’{////// /
: //"/::f//// 4? /4 ///
R d // ///// /// i /
| 7en q/é/;/ / 7, / f, 1/ 250 |
g 7Y Ay
| /??/ /(/ 1/1‘/ //
H, ~ 735 keal {4 ZOj;ﬁ// ’4/ i 4 // / //
/]
A / LY
)
B AR
H; ~ 688 keal % VAV RV / y
/ A Vi / ] /
aasavabary A
peZEaunRRNS SRR NI
A LA
. Wi
-  enthalpie massique de la \[l // ////! / /
| vapeur d'eau en fonction de la
température (en °C), pour \ / / / /
1 différentes pressions \ I / j [
4 590
‘ / il
Yemperatuse C | . { [ " .
750 200 250 30 350 490 939 spel L LAWY
200 °C 300 °C T [*C]



