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TD #5

Exercice 1
Soit une cuve parfaitement isolée de 250 litres. On dispose d’une source d’eau « froide » à Tf=15°C et d’une source « chaude » Tc=70°C.
1) Quels volumes d’eau chaude et froide faut-il mélanger pour obtenir 150 litres d’eau à la température de 37°C ?
2) Quelle est la température la plus élevée que l’on pourrait obtenir en complétant le remplissage avec le l’eau chaude ?
3) Toujours à partir de ces 150 litres à 37°C, est-il possible d’obtenir 250 litres d’eau à 37°C ? Comment ?

Exercice 2
On considère un récipient placé dans un appareil permettant de réduire au maximum les échanges de chaleur vers l’ambiance. L’ensemble est placé dans une pièce à 20°C où règne la pression de 1 atm.
On verse dans le récipient 100 cm3 d’eau à 40°C. A l’équilibre, l’eau et le récipient ont une température de 35°C.
1) après avoir défini les limites du système thermodynamique considéré, calculer la capacité calorifique à pression constante caractéristique du calorimètre.
On plonge ensuite un bloc de cuivre de 100 g sortant d’une étuve à 95°C. La nouvelle température du système est de 39.2°C.
2) Toujours en ayant soin de préciser les limites du système, calculer les chaleurs massique et molaire (à pression constante) du cuivre
3) Calculer la nouvelle température d’équilibre lorsqu’on ajoute 100 cm3 d’eau à 20°C.

Exercice 3
Un récipient déformable contient 2 g d’hélium (gaz parfait =5/3) dans les conditions (p1,V1).
On comprime ce gaz de façon adiabatique et réversible pour l’amener dans les nouvelles conditions (p2,V2). On donne p1=1 atm, V1=10 L et p2= 3p1.
1) Calculer le volume final V2
2) Déterminer le travail reçu par le système
3) Donner les variations d’énergie interne et d’enthalpie correspondantes
4) En déduire la variation de température au cours de la transformation, sans calculer les températures initiale et finale !

Exercice 4
On considère 2 moles de dioxygène auxquelles on fait subir une transformation réversible d’un état initial (p1,V1,T1) à un état finale (P2=3P1, V2,T2). On considère trois chemins distincts :
a) transformation isotherme
b) transformation telle que sa représentation dans le diagramme de Clapeyron est une droite
c) transformation isochore suivie par une transformation isobare
Dans chaque cas, calculer :
1) le travail échangé
2) la chaleur échangée
3) les variations d’énergie interne et d’enthalpie

Exercice 5
On fait subir à une mole d’un gaz parfait (pression initiale p0=2 bar, volume initial V0=14 L) un cycle composé :
a) d’une détente isobare doublant son volume
b) d’une compression isotherme qui le ramène à son volume initial
c) un refroidissement isochore
On demande de :
1) Calculer la température de la transformation isotherme et en déduire la pression maximale atteinte au cours du cycle.
2) Représenter le cycle sur un diagramme (p,V)
3) Calculer le travail et la chaleur échangé au cours du cycle. Commentaires ?

Exercice 6
On comprime de façon isotherme un gaz parfait monoatomique (=1.41) de la pression p0=1 atm à p1=20 atm (T0=273 K). On lui fait ensuite subir une détente adiabatique réversible jusqu’à la pression p0.
1) Calculer la température T1 du gaz après ces transformations.
2) Déterminer l’expression permettant de calculer la température Tn du gaz après n de ces évolutions. Faire l’application numérique pour n=4 et 5.
3) Calculer la variation d’énergie interne du système au cours de la nième double transformation, ainsi que le travail et la chaleur échangés avec le milieu extérieur. Application numérique pour n=5.

Exercice 7
Montrer que l’indice adiabatique g est égal au rapport des pentes des transformations adiabatique et isotherme représentées dans un diagramme (p,V).
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