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Partiel de Physique — S 33

Les calculatrices et les documents ne sont pas autorisés.
Réponses exclusivement sur le sujet. Si vous n’avez pas assez de place, écrivez au verso (merci
d’indiquer de tourner la page).

OQCM  (Sans points négatifs) (4 points)

Entourer la bonne réponse

I- La résistance thermique s’exprime en :

K.Ww™t
b) W.k™!
g) Wimr 2 Kc*

d) mK.w™!

2- Sil’on connait la relation de Mayer (¢p — ¢, = R) et que ’on sait que y = ?3 on peut en déduire
v

que :
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c) Cp = =

3- Lors d’un cycle thermodynamique, il n’est pas possible d’écrire a propos du systéme que I’on
¢tudie :

a) Wr:ycle ¢ Qcycle =0
b) AH, cle = 0

4- Laquelle parmi les grandeurs suivantes n’est pas une fonction d’état ?
a) Enthalpic H
b) Energie interne U
Quantité de chaleur Q

5- Le premier principe de la thermodynamique a I’échelle infinitésimal est :
a) dU =dQ —VdP
b) dU =dQ +VvdpP
¢) dU =dQ + PdV
@) du = d% — PdV

6- Laquelle de ces grandeurs suivantes est intensive ?
a) Masse
b) Volume
Température



7- Un ¢quilibre thermique entre un systéme de temperature T1 et un systéme de température T2 est atteint
lorsque :

a) TI=12
b) T1 et T2 tendent vers I'infini
@ T1<T2

8- Dans le cas isobare, la chaleur Q est ¢gale a la variation d’une fonction d’état : I"enthalpic H. Si le gaz
qui subit la transformation est parfait, la variation d’enthalpic AH est ¢gale a:

a) AH =n.c,. AT
b) AH =n.c,.AT

@ AH = n.c,. AT

Preambule

On rappelle que :
Cp— €, =R (ou C,— C, =nR)
et y=-2

Exercice I Le cycle de Brayton (9 points)

Un gaz parfait circule dans une installation. 11 ¢change du travail avec l'extérieur dans le compresseur et la turbine.
Le travail fourni par le passage du gaz dans la turbine sert d'une part & faire fonctionner le compresseut (turbine et
compresseur mont¢ sur le méme axe) et d'autre part a produire de I'électricité.

Les transferts thermiques ont licu dans des ¢changeurs. Le fluide, ici un gaz d'hélium, déerit le cycle de Brayton.

Ce cycle est constitué de deux transformations isobares et de deux transformations adiabatiques :

Echangeur
T ; i
Compression|\ \E) ' ‘\\v/) | Détente
Adiabatique N P=Cte / Adiabatique
vy
Compresseur
;Turbine

e Compression adiabatique réversible du point A avec une tempcrature T, = 300 K et une pression Py=
20 X 10° Pa vers le point B 4 la pression Pp = 80 x 10° Pa _

e Détente isobare du point B vers le point C 2 la tcmpératurcE 1300 K
¢ Dctente adiabatique de C vers D
e Compression isobare de D vers A

Toutes les transformations sont supposées réversibles.
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On donne pour 1 mol d'hélium, G, = SR, Cp = SR, R = 8314 J. K~ .mol™!

1) Représenter le cycle ABCDA dans un diagramme de Clapeyron.
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2)  Pour une transformation adiabatique réversible, montrer que 77 = Constante avec B en fonction de y.
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3) En déduire Ty et T). Faire l'application numérique. On donne 4%¢ ~ 1.75 et-sf ~ 7.42.
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4)  Pour chaque transformation, donner AU, Q et W.
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5)  Endeduire Qeyere et Wey el
(Sassurer que Wy, ne s'éerit qu'en fonction de C), et des températures T et T.)
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Qide. Montrer qu'il peut se mettre sous la forme 7 = 1 — —
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6) Le rendement du cycle s’écrit n = — %
P

avec 1, = %‘ Faire l'application numérique.
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Exercice 2 Le cycle de Carnot (8 points) = Y.

On considére une mole de gaz parfait (n = 1 mol), initialement a I’état (Py, V,, Ty = T¢), qui subit les
transformations suivantes (toutes réversibles) :



- Transformation isotherme amenant le gaz dans I’état (P, Vg <V, Ty = T¢)
- Transformation adiabatique amenant le gaz dans I'état (P, Ve, Te = T, > Tr)
- Transformation isotherme amenant le gaz dans I’état (P, Vp, > Vi, Tp = T.)
- Transformation adiabatique ramenant le gaz dans 1état initial

1) Représenter allure du cycle décrit par le gaz dans le diagramme de Clapeyron (P,V).

2) Utiliser la loi de Laplace pour montrer les relations suivantes :
TV ™! = T,V "™ (adiabatique de B 4 C)
TeVa ™! = T VY™ (adiabatique de D i A)
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3) En déduire que 24 =
Vg

4) Exprimer la quantit¢ de chaleur et le travail pour chaque transformation du cycle en fonction de

S

R, T}f, TC* VA,VBJ VC et VD'
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5) En déduire le rendement d’expression r = Q! cyct] en fonction de T et Ty.
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