Thermodynamique 2 — Exercices de cours Langevin-Wallon, PTSI 2017-2018

Premier principe : bilans d'énergie

Il - Energie échangée au cours d’une transformation

Exercice C1 : Exemple de calcul du travail des forces de pression

Raisonnons sur le fluide contenu dans une enceinte fermée par un

a7 piston de surface S pouvant coulisser sans frottement le long d’un
fluide % axe (Ox).

1 - Exprimer la force de pression F p subie par le fluide et identifier
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, > T son point d’application.

2 - En déduire que le travail recu par le fluide au cours d’une transformation infinitésimale monobare ou le piston
de déplace de df s’écrit
OWp = =P dV,

ou dV est la variation de volume de ’enceinte au cours de la transformation.

Exercice C2 : Travail des forces de pression dans des cas particuliers

Déterminer le travail des forces de pression dans le cas d’une transformation isochore, puis d’une transformation
monobare, et enfin d’'une transformation isobare.

1l - Conservation de I’énergie au cours d’une transformation

Exercice C3 : Echauffement isochore d’un gaz

Considérons un gaz parfait dans une enceinte indéformable diatherme. Ses variables d’état initiales sont 17, Pr, V7.
On place I'enceinte dans un milieu extérieur a la température T.

1 - Déterminer I’état final, c’est-a-dire les valeurs de Tr, Pr, Vg, en utilisant les conditions d’équilibre.
2 - Déduire du premier principe le transfert thermique recu par le gaz.

3 - Analyser son signe.

Exercice C4 : Echauffement isochore d’un gaz

Considérons un gaz parfait_)dans une seringue fermée. Un opérateur appuie brusquement sur le piston de la
seringue en exercant une force F' constante.

_ F Ty, P F
Ty, P, Vi FﬁFF’
L[ LF

1 - Définir le systeme. Justifier que sa transformation peut étre considérée comme adiabatique.

2 - Déduire du premier principe la température finale.
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Exercices de cours T2 : Premier principe : bilans d’'énergie Langevin-Wallon, PTSI 2017-2018
IV - Enthalpie

Exercice C5 : Expression des capacités thermiques d’un gaz parfait

Considérons un gaz parfait de coefficient isentropique . En déduire I'expression de ses capacités thermiques a
volume et pression constante.

Exercice C6 : Mesure de capacité thermique par calorimétrie

On cherche a mesurer la capacité thermique massique du fer, notée cg,. Dans un calorimetre de valeur en eau p =
30 g, on place une masse d’eau Mgy, = 400 g. Apres avoir attendu I’équilibre thermique avec le calorimetre, on mesure
sa température T,,, = 4°C, et on y ajoute un bloc de fer de masse mg, = 200g & Tt; = 85°C. Apres avoir laissé
I’ensemble évoluer quelques minutes, on obtient un nouvel équilibre thermique a température Tzq = 7,9 °C.

En déduire la capacité thermique massique du fer.

Exercice C7 : Bilan enthalpique avec changement d’état

Calculer le transfert thermique regu par un glagon de masse m = 5g sorti du congélateur (température 773 =
—18°C) jusqu’a sa fonte totale dans lair (température 7o = 20 °C).
Données :
> capacité thermique massique de la glace ¢z = 2,1kJ - K™ - kg™!;
> capacité thermique massique de ’eau liquide cjiq = 4,2kJ - K! . kg™t
> enthalpie massique de fusion de I’eau Ahgys = 3,3 - 102 kJ - kg~ 1.
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