TD 01 thermodynamique 11
Exercice 01/
Un récipient contient 10 litres d’eau a la température To=60"C.
1) Quel volume d’eau a To=15°C faut-il y verser pour obtenir de ’eau a la température
Te=30°C ?
2) Dans le récipient contenant 10 1 d’eau a 60°C, on met un morceau de glace de masse
M=800g a la température T, = 0°C. quelle est la température finale du mélange ?
3) Dans le récipient contenant 10 1 d’eau a 60 °C, on plonge une résistance R = 600 €
parcourue par un courant d’intensité I=1.2 A.
a) Quel temps faudra-t-il pour porter I’eau a ébullition ?
b) Une fois I’ébullition est atteinte, combien de temps faudra-t-il pour vaporiser 1/2 1
d’eau ?
Les pertes sont supposées négligeables et la pression, maintenue constante, est égale a 1 atm

On donne : Cpe=4.18 Kjkg' K I =2260Kj kg, Lr =334Kj ke Cp=2.09 Kjkg! K.
p. =1Kg/ m’, p, =917Kg/ m’

Exercice 02/

On considére une masse m d'azote, considéré comme gaz parfait, dans les conditions normales de
pression et de température (état A).

1. Le gaz est comprimé de facon isotherme et réversible jusqu'a la pression P =10P, (état B). Calculer

le travail et la quantité de chaleur regus par le gaz.
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Apres avoir été ramené a I'état A, le gaz est comprimé de facon adiabatique et réversible jusqu’a la

pression P'=P, (état B'). Calculer le travail recu par le gaz.
3. Représenter dans le diagramme (P,V) les transformations (AB) et (AB'") et calculer les pentes des

tangentes aux deux courbes au point A.

4. Partant du point A, le gaz est comprimé de facon isotherme réversible jusqu'a la pression Pg: 1l est

ensuite détendu de fagon adiabatique jusqu'a une pression P, = P,. Calculer V, et T, et représenter

la transformation ABC.



Solution
Ex01/

Solution :

1)

Figure I1.2

(Les pertes de chaleur sont negligeables ) = (systéme isol¢) < [ZQ@R + D Qugee = 0]

M‘ICPe(Tf _Tl) + Mche(Tf _Tz):() = peVlCPe(Tf _Tl) + pcVZCPe(Tf _Tz) =0

ooy BT (O
2 - 1 2 -
(T, -1,) (30 —15)
2)
.
Etat initial Etat final

Figure I3

[La quantité de chaleur fournie ] . (La quantité de chaleur } . ( La quantité de chaleurd’échauﬂ'ement] o

parl'eau chaude de fusion de la glace

PV.Co (To =T, )+ MLy + M,Cyp, (T, —T¢ ) =0

_ PV Co T ~M,Ly + MGy, Ty
PV, Cpe + M, Gy

T;

1x10x4.18x10" x (60 +273) —0.8x334x10° +0.8x 2090 x (0 +273)
1x10x 4.18x10” + 0.8 x 2090

|T, =324.5K=51.5°C




a) Le temps nécessaire pour porter I’eau a ébullition

R =600 Q

V=101

Ti= 60°C.
Te=100°C. |

Figure II. 4

( La quantité de chaleur La quantité de chaleur nécéssaire
| dégagée par effet Joule | pour porter 'eaua ébullition

V.C,. (T, - T
RIEAt = pe\(reCPe(Tf _T) = |At = pe : Pe( f 1)

' RI°

1x10x4.18x10° (373 — 333)
600 (1.2)’

= At =

=1935s

b) Une fois I’ébullition est atteinte, le temps nécessaire pour 1’évaporation :

TT‘Hzo

R=600Q
V=051
T=100°C.

Figure I1.5

dégagée par effet Joule

La quantité de chaleur La quantité de chaleur
B d'évaporation

REAt = p,V, L, = At — @

5 }
— At = 1X09x226000° a0 o) 7
600 (1.2)°

Ex02 /



Etat A Compression isotherme Etat B
aT=Cte
Pa=Py Pe=10Py
Ta=Te Te=Te
Va=Vy Ve=7?
Figure I1.7
P,V PV,
PV,=PFV, = Vy=-24 — y =220
Ava BVB B P, B 10P,
V,
vV, = 2
E10

Travail W :

(Compression isotherme) = (Transformation réversible)

P =P, =P
(W =-P_dV) Transformation réversible = o
§W = —PdV
Vi Vg Vg
[3W =- [PdV = —1RT, jd—v = |W=nRT, ln[ﬁ}z nRT, In10
v
Vi Va Wy B

La quantité de chaleur Q :

(Transformation isotherme) = (AU=C,AT= W+Q=0)

Q =— W=—1RT, In10

Etat A Compression adiabatique Etat B’
et réversible

Pa=Po Pe = 10Po

Ta=Te I Te =7

Va=Ve Ve =7

Figure I1.8
Le calcul du travail W :

Transformation adiabatique
. = (AU=1C, (T - T, )= W+Q=W+0 )
réversible

Vi P P 1 V,
77 — Ty B — £ — — T —
P,V = PB' \;B. — [ = ] = P_* = 10‘; = E — \,B. = 103_{
A B 0




P.V

B B

P,V =aRT;, = T, =

nR
V.
10P, —2-
= T, = 10
3 nR
RV, 10V,
= T. =2 -
B aR 10"
10V,
= T, =T x 10"
-1
= |T, = T, x10 "
{ r_1 A I Ll Ay
W =AU = nC |T x10 7 _TO i:nCvTo 10 ¥ — ll
l ) | )
3)
Vi V, )
A(R. V. B| 10P,. 2. T, ‘,B ‘10P0,—f,.__,1"c
o ) 10" _

Transformation isotherme de A aB

(Transformation isotherme) = (PV =nRT, )

PV—1RT, = P - Nk
La pente au point A :
P - nRT, | o clP _ DRT,
ov ). lav); Vv’
nRT,
’ dP ) nRT v, _ P
(dp _ P
!l\ d\"’r I 1-\"'=1er "T.|:|.

Transformation adiabatique réversible de A a B :

(Transformation adiabatique réversible) = (PV’ =P,V =C*

P,V N <y (dp
P=-2L = P =(RV)V' = & ~y(RVy )V
Vv ' L dV JV:VU
(@ _ (BYS)
LdV s B

La pente au point A :



(dp ) (B Vs )

CdP ) . .,
L . J =7 [Povor]vo_r_l = [ . J ==V 4
dv v-v, dv =y, V,
. PV
A7
:—'}u" PO
Vi
dpP P
. =1
\ dv Jv=v, ‘1’0

Draprés le calcul des deux tangentes au point A, la pente de la courbe associée a la

transformation adiabatique réversible est plus importante que celle de la transformation

isotherme.
pp

opk B B

g,

Po i

v, v, Vo v
i o
Figure I1.9 : Diagramme (P.,V)
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A(P,,V,.T,) Isotherme réversible B(10P,, V5, T, ) Adiabatique C (P,.V, T

P,Va _ BV _ ﬁ
P, 10P, 10

PV, =PV, = V, =

AV
Vy =—>
510
, P 10P
PV = PV = [—C] =5 =5 =10
B [« 0
— E :(10\]”\
B
V 1
= chﬁ(m)

U
=
[
=
=




C{PO, V, (10)1_ T, J

Iy
- P.V. PBV,(10)°
(Gaz parfait) = P.Vp =nRT, = T, = -°-C¢ =-° 0 (10)
nR B, V,
L

Pl

Figure I1.10 : Diagranme (P,V)



