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	On considère 2 gaz parfaits identiques, placés dans des compartiments de même volume, aux pressions respectives P1 = 2 bars et P2 = 1 bar, et à la même température initiale.

Le réservoir est rigide et calorifugé. On met en communication les 2 compartiments et on attend l’équilibre.

Calculer la variation d’énergie interne de l’ensemble et la pression finale.


 LISTNUM  Un morceau de fer de 2 kg, chauffé à blanc (à la température de 880 K) est jeté dans un lac à 5 °C. Quelle est l’entropie créée ? On donne la capacité thermique massique du fer cfer = 4600 kJ.K-1.kg-1. Quelle est la cause de cette création d’entropie ?

 LISTNUM  On chauffe 1 g de glace pris à la température T1 = 250 K, sous pression extérieure constante, pour la transformer entièrement en eau liquide à la température T2 = 300 K. Calculer les variations d’enthalpie et d’entropie (H et (S.

On donne : capacité thermique massique de la glace cG = 2,10 kJ.K-1.kg-1, celle de l’eau cL = 4,18 kJ.K-1.kg-1 et l’enthalpie massique de fusion de la glace à 273 K, lfus = 335 kJ.kg-1.
 LISTNUM  Une mole d'un gaz parfait de capacité thermique à volume constant Cvm =5R/2 est contenue dans un cylindre vertical calorifugé comportant un piston mobile calorifugé de section S = 0,01 m2 en contact avec une atmosphère extérieure à pression constante P0. Initialement, le piston est libre et le gaz est en équilibre dans l'état E0, sa température vaut T0 = 300 K et son volume vaut V0.  On donne R = 8,314 J.K-1.mol-1 et g = 9,81 m.s-2.

 1) On pose sur le piston une masse M = 102 kg et on laisse le système évoluer.  Déterminer sa pression P1, son volume V1 et sa température T1 quand on atteint un nouvel état d'équilibre E1.  Calculer la variation d'entropie du gaz (So(1 et commenter.

  2) Pour ramener le système dans son état initial, on supprime la surcharge et on déplace lentement le piston pour faire subir au gaz une détente 1(2 réversible dans le cylindre calorifugé, jusqu'au volume V2 = V0 ; puis on bloque le piston, on supprime l'isolation thermique du cylindre et on met le cylindre en contact avec un thermostat à la température T0 : il évolue de manière isochore jusqu'à un nouvel équilibre E3. Déterminer la pression et la température dans les états E2 et E3.  Calculer les variations d'entropie (S1(2, (S2(3, (S1(3 du gaz et l'entropie créée au cours de l'évolution 1( 3.

 LISTNUM  Un cylindre horizontal est séparé en deux parties  par une paroi mobile. Le mouvement de la paroi s’effectue sans frottements. Le cylindre horizontal, ainsi que la paroi mobile (de masse et de capacité thermiques négligeables), sont calorifugés et rigides. A partir d’un état initial identique pour chaque compartiment (quantité n de gaz parfait avec les paramètres P0, T0 et V0), on chauffe lentement le compartiment de gauche à l’aide d’un conducteur ohmique de résistance R jusqu’à obtenir Pg = 5P0 dans le compartiment de gauche.

1) Déterminer 4 relations entre les paramètres d’état à gauche (indice g) et à droite (indice d) : Vg, Tg, Vd, Pd et Td. 
2) Justifier qu’on peut appliquer la loi de Laplace au gaz contenu dans le compartiment de droite. En déduire les expressions de Vg, Tg, Vd, Pd et Td. 

3) Déterminer la variation d’énergie interne ΔUd, le transfert thermique Qd et le travail Wd, pour le gaz contenu dans le compartiment de droite.

4) Déterminer la variation d’énergie interne ΔUg pour le gaz contenu dans 
le compartiment de gauche et déduire de ce qui précède le transfert thermique 
Qg reçu par le gaz, conséquence de l’effet Joule dans le conducteur.

 LISTNUM  Le système représenté ci-dessous est calorifugé. Le compartiment de gauche renferme un gaz parfait dans les conditions initiales V0, T0, 2P0. A droite du piston, règne une atmosphère gazeuse dont la pression est supposée constante et égale à P0.
	
	1) On ouvre le robinet R et on laisse le système évoluer. Déterminer l’état final. Faire un bilan d’entropie.

2) Partant du même état initial, l’opérateur agit sur le piston pour que le déplacement de ce dernier soit « infiniment lent » jusqu’à l’état où Pgaz = P0. Décrire le nouvel état final du système et faire un bilan d’entropie.




 LISTNUM  1) Un calorimètre contient 95 g d’eau à 20°C. On ajoute 71 g d’eau à 50°C. Quelle serait la température d’équilibre si l’on pouvait négliger la capacité thermique du calorimètre ?

2) La température d’équilibre est 31,3°C. En déduire la valeur en eau du calorimètre. On donne la capacité thermique massique de l’eau liquide co = 4,18 J.g-1.K-1.

3) Le même calorimètre contient maintenant 100 g d’eau à 15°C. On y plonge un échantillon métallique pesant 25 g sortant d’une étuve à 95°C. La température d’équilibre étant 16,7°C, calculer la capacité thermique massique du métal.

 LISTNUM  1) Un calorimètre dont on négligera les fuites thermiques contient 200 g d’eau à 20°C. On verse 200 g d’eau à 50°C. La température d’équilibre est 34,3°C. Déduire de cette expérience la valeur en eau du calorimètre.

2) Dans les 400 g d’eau en équilibre à 34,3°C, on introduit 145 g de glace à 0°C. Toute cette glace fond et la nouvelle température d’équilibre est 5,0°C. En déduire l’enthalpie de fusion de la glace. On donne la capacité thermique massique de l’eau : co = 4,18 J.g-1.K-1.

 LISTNUM  On cherche à obtenir du diazote liquide à T0 = 78 K, température pour laquelle la pression de vapeur saturante vaut P0 = ((T0) = 1 bar. Pour cela, on réalise une détente réversible dans une turbine (fluide en écoulement) parfaitement calorifugée de l’état E1 (P1, T1 = 160 K, s1 = 1,76 kJ.kg-1.K-1) correspondant à du diazote gazeux comprimé vers l’état E2 (P2 = 1 bar, T2 = 78 K, s2) correspondant à un système diphasé liquide-vapeur. Il ne reste plus qu’à séparer le liquide de la vapeur.

On donne les entropies massiques à T2 = 78 K sous P2 = ((T2) = 1bar du diazote liquide : s2L = 0,44 kJ.kg-1.K-1 et du diazote gazeux : s2V = 2,96 kJ.kg-1.K-1.

Déterminer la masse de diazote liquide récupérée par kg de diazote traversant le compresseur.
 LISTNUM  * Un cylindre à parois diathermanes contient du dioxyde de carbone CO2 et se trouve constamment en contact avec un thermostat à 0 °C. Initialement le CO2 est gazeux sous Po = 1,0.105 Pa, et son volume est Vo = 100 L.

On réduit réversiblement le volume jusqu’à V = 1 L. Dans la phase vapeur, on assimilera le gaz CO2 à un gaz parfait (données en fin d’énoncé).

1) Calculer les volumes massiques du CO2 dans l’état initial et dans l’état final. Représenter la transformation considérée dans le diagramme (P, V), en précisant les points représentatifs de l’état initial et de l’état final.
2) A quelle pression P a lieu  le début de la condensation ? Comparer à la valeur expérimentale Pexp = 34,6.105 Pa.

3) Quel est le titre de vapeur à la fin de l’expérience ?

4) Calculer le travail de compression ainsi que le transfert thermique reçu de la part du thermostat au cours de cette expérience.

5) Calculer la variation d’enthalpie, la variation d’énergie interne et la variation d’entropie du CO2 au cours de cette transformation. 

Données :

▪ Masse molaire de CO2 : M = 44 g.mol-1
▪ Point critique : PC = 74.105 Pa et TC = 304 K ; point triple : Tt = 216 K et Pt = 5,1.105 Pa.

▪ Volume massique de la vapeur saturante à 0 °C : VV = 0,0104 m3.kg-1
▪ Masse volumique du liquide de saturation à 0 °C : ρL = 912 kg.m-3
▪ Enthalpie massique de vaporisation à 0 °C : LV = 232 kJ.kg-1
 LISTNUM  Moteur réversible ou irrréversible

Au cours d’un cycle, le fluide thermique d’un moteur ditherme reçoit un transfert thermique Q = 420 J d’une source chaude à 200 °C. La source froide est à 17°c. Le travail fourni par le moteur est W = 120 J.

1) Calculer l’efficacité de ce moteur thermique.

2) Le fonctionnement est-il réversible?

 LISTNUM   Pompe à chaleur ou chauffage direct

Une pièce est maintenue à 20 °C par chauffage, l’atmosphère extérieure étant à 4°C. En régime permanent, les pertes thermiques sont de 4 kJ par seconde.

1) Quelle serait la puissance nécessaire à un radiateur électrique pour ce chauffage ?

2) Quelle serait la puissance fournie à une pompe à chaleur réversible qui amènerait au même résultat ?

 LISTNUM   Puissance fournie à un congélateur

Dans une pièce à 20 °C, l’intérieur d’un congélateur est à -19 °C. Pour arriver à maintenir cette température, il est nécessaire d’enlever, par transfert thermique, 400 kJ par heure à l’intérieur du congélateur. L’opération est supposée réversible.

1) Calculer le transfert thermique fourni à la pièce par le congélateur.

2) Déterminer la puissance mécanique à fournir au congélateur.
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