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UNIVERSITE CHOUAIB DOUKKALI Année Universitaire 2011/2012

FACULTE DES SCIENCES Module 1 de Physique (S;)

DEPARTEMENT DE PHYSIQUE Filiere: SMP

Epreuve de Thermodynamique
Durée : 1 H 30 mn

Cycle de Beau de Rochas

On se propose de modéliser le fonctionnement d*un moteur & combustion interne & explosion

par le cycle idéale d’un gaz parfait (on prendray=1,4).

L

L’admission est réalisée 4 la pression atmosphérique P;, le mélange d’essence et d’air

(assimilable & un gaz parfait) est admis 4 la température 7, dans un volume V.

L

“  Déterminer la quantité de matiére gazeuse (nombre de mole n) admise dans V.

Valeurs numériques : Py =1 Bar = 10° Pa ; T)=300K ; V; =121 : R =832 J K mol"

Recommandation : dans ce qui suit, les différents résultats seront exprimés a ’aide des
coordonnées (P, V;, T;) de ’état (1) et des parametres demandés.

2

Phase I — 2 : (P}, V), T)) — (P, V5, T3), (adiabadtique)

C’est une compression adiabatique, le volumie résiduel en fin de compression a pour valeur V;

(V2=0,21). Le rapport volumétrique a =V, / V, définit la course du piston.

3‘

2.a) Calculer le rapport volumétrique a
2.b) Déterminer la pression P; et la température 75 en fin de compression, a 1’aide du
rapport volumétrique a, de y et des coordonnées de 1’état (1). Calculer P; et Ts.

2.¢) Calculer le travail 7, de compression échangé au cours de cette phase.

Phase 2 — 3 : (P, V), Ty) — (P3, V3, Ty), (isochore)

En fin de compression I’explosion produit une augmentation instantanée de pression sans
p

variation du volume (isochore). La combustion interne se traduit par ["apport d’une énergie

sous forme de chaleur Oz; (regue par le gaz).

J.a) Deéterminer la température T et montrer qu’elle peut se mettre sous la forme

I zay_lﬂ{l*' 7= Q23:|=ay_]TIk
1

a” ' nRT.

1/2



3.p) Calculer numériquement le terme k= [1 et Q.,{\

3.c) Déterminer la pression Ps en fonctionde a, v, k et P).
3.d) Calculer numériquement la température T; et la pression Ps.

Valeur numérique : Q23 = 490,7 J.

4. Phase 3 — 4 : (P3, Vs, T3) — (P4 V4 Ty), (adiabatique)

La détente motrice, également adiabatique, raméne le piston de la position ¥, = V3 a la
position ¥; = V. Les gaz brilés sont alors chauds.
4.0) Déterminer la température Ty et la pression P, aprés la détente, les exprimer él
1’aide de a, v, k et des coordonnées de I’état (7).
4.5) Calculer numériquement 7 et Py.
4.c) Bxprimer le travail moteur W3, & 'aide de a, v, k et des coordonnées de 1’état (7).

4.d) Calculer numériquement W,

5. Phased — 1: (P4 V4 T) — (P, V), T)), (isochore)

Pour fermer le cycle moteur (I—2—3—4—1), on introduit cette phase - peu réaliste - de
refroidissement isochore. , '
5.a) Déterminer la quantité de chaleur Oy cédée au milieu extérieur.

5.b) Calculer numériquement cette chaleur Oy).
6. Représenter sommairement ce cycle dans un diagramme de Clapeyron P = f(¥).

7 En faisant un bilan énergétique, vérifier numériquement le principe d’équivalence.
8. Soit 7 le rendement du cycle étudié :
- 8.a) Calculer numériquement .

8.5) Donner l'expression du rendement ‘?? en fonction unlquement du taux de

: ” Y o R
compression “a” et du rapport y. Pour cela commencer par établir 'égalité =- ==,
2 3

8.c) Comment varie 97 avec le taux de compression a ?

212
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FACULTE DES SCIENCES SESSION NORMALE
FILIERE SMPC EXAMAN DE THERMODYNAMIQUE

DUREE 1H30 ¢

On suppose qu’une machine, pour un gaz parfait, fonctionne suivant le cycle
« ABCD » formé par deux isothermes et deux isochores, tel que :

¢ Isotherme a T;=300K, de AversB. * Isochorea V,=0.0067 m?de B vers C ;
e Isotherme a T,=500K,de CversD. * Isochorea Vi=0.01 m®de D vers A.

I état « A » est défini par Ty, P;= 10° Pascals et V; = 0.01 m? L’état « B » par la
pression Pg, Vp=0.0067 m?®. L’état « C » par T, et Pc. L*état « D » par Vp=V] et par

Pp.

SCO03T.000Y |

00000 -
5,6080 vz

On veut faire le bilan de ce cycle. Pour cela :

1- Calculer le nombre de moles de gaz utilisé.
2- Définir les différents parametres thermodynamiques (P, V et T) pour les points

B, CetD.
Calculer le travail, la quantité de chaleur, I’énergie interne et 1’enthalpie pour

chaque transformation.
4- Calculer le travail total, en déduire la nature du cycle. Justifier votre réponse.
5- Calculer la quantité de chaleur totale et 1’énergie interne pour le cycle.
6- Annoncer le premier principe ; est-il vérifié pour ce cycle. Justifier.
7. Donner la nature du cycle (moteur ou récepteur), justifier

(OS]
I

1

v On donne R = 8.32 (dans le Systéme International) ety = 1.4



Université Chouaib Doukkali 7 L7-)\” /<o LJ
Faculié des Sciences ' i” oo Uc Qu,’o
EXAMEN DE THERMODYNAMIQUE ’

Session de rattrapage 2012-2013 (SMPC) -

\A

Durée 1H 30°

Veuillez inscrire, sur vos feuilles d’examen, votre nom et prénom ainsi que votre Code National
d’Etudient (CNE) et votre numéro d’examen

x
Les questions sont largement indépendantes. - . AN \}% <
Question du cours ; xg\' <o Ql\'%%\
DR
a) Démontrez que la constante des gaz parfaits est égale & ; R= 8.31 J K'mol™., §$\fb

b) Démontrez que la pente des isochores et supérieurs ¢ la pente des isobares et représenter les dans
le diagramme (7,5} & partir d’'un méme point de I'axe des températures. )

Probléme ; ' : ' -

Dans une machine thermlque un gaz, assimilé a un gaz parfait, décrit le cycle des transformations

suivantes :
¢ Initialement a 'état 1, & la pression pp etala température Ty, il subit une évolution

adiabatique réversible jusqu’a I'état 2 ol sa pression est p, et sa température T, ;

¢ |l se trouve alors en contact avec une source chaude et se réchauffe, de fagon isobare, jusqu’s
la température T; ol ilest a I'état 3 ;

¢ Ensuite, il se détend de maniére adiabatique réversible, jusqu’a la pressionpy,. Il est-alors 3

I'état 4 ; sa température est T ;

¢ Il achéve de se refroidir, d’urie facon isobare, au contact d’une source froide et se retrouve

dans l'état 1. :
/’AH\\ ) ,
1° question : \

a) Quelle est'la relation entre py et ps ?
b) Tracer sur la copie Fallure du cycle décrit par le gaz dans un diagramme de Clapeyron, p=1f (V).
c) Indiquer, sur le diagramme précédent, les points 1, 2, 3 et 4 représentatifs des états du gaz.

2% question : Lors d’une évolution adiabatique réversible, le gaz parfait obéit. 3 Ia



C
loi : px VY =constante avec ¥ =—b ol
P ¥

v

C,, : capacité thermique molaire, a pression constante ;

C, :capacité thermique molaire, a volume constant.

a) Démontrer que cette loi peut s’écrire : p! =¥ % TY = constante .
b) En déduire I'expression : | ' ;
= de |a température T, en fonction de p;, pp, Ty, etde y ;
® de la température T, en fonction de p;, p;, T3 etde y.
3° question : Pour n =1mol de gaz, exprimer en fonction de C,, et des températures adéquates :
a) Qc, I'énergie échangée sous forme de chaleur avec la source chaude,
bj Qp, 'énergie échangée sous forme de chaleur avec la source froide.

4° question : En utilisant le premier principe, donner I'expression Wy de I’énergie échangée sous

forme de travail mécanique par une mole de gaz avec I'extérieur au cours du cycle, en fonction de

CpJ‘Tlf Tz, T3 et T_1.

-

: B p_ ..
5° guestion : soit le rapporttz—j, Donner Le rendement théorique, 7, de cette machine et
Pi )
. faq

démontrer qu’il peut s'écrire en fonctionde 1 etde y : q=1-7 7
Ei-) Calculer le rendement pour les trois gaz figurant dans le tableau si dessous en prenant1=4,0.

b) Avec lequel obtient-on le meilleur rendement ?

' Gaz Valeur de v
argon, 1,67
air 1,40
dioxyde de carbone 1,31 .

6° question : Calculer les valeurs des températuresT,, T, pour le gaz qui donne le meilleur
rendement en utilisant les données suivantes : 1=4,0 ; p; =1,0x 10° Pa ; T, =300K ; T; =900K.
7° question ; Représentez le cycle dans le diagramme (T,S). Donner la nature du cycle et justifiez
votre réponse. .

Bon courage
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AT [
\\kw“\\\*%h Examen de Thermodynamique SMPC (81 o -
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Question du cours :

a) Calculer la constante - R- des gaz parfaits dont ies unités sont dans le Systéme
International (S.1).

n) Comparez ies pentes d'une isotherme st d'une adiabatigue. A partir d'un point sur Faxe
des pressions, représentez une isotherme et une adiabatiques dans |e diagramme de
Clapeyron. ..

Probléme : On fait subir & un gaz parfait un cycle de transformation ABCDA.
- AB est une compression adiabatique - BC est une compression isochore

- CD est une détente adiabatique - DA est une détente isochore.
Ondonne : Va=8.Vg, Ta= 17°C » Pa= 1atmosphére, Y=1.4 et R= 8.31JK " mgi
1) Calculer la pression Py et la tempeérature Tz au point B, |

2) Sachant que I'apport de chaleur Q lors de la compression isochore BC est de 50K Joules
pour une mole de gaz, calculer la temperatur.e Tcetla pression P au point C.

3) Calculer la pression Ppet la température TD:au point D.
cau |

4) Donnez les échanges de chaleurs et de trévail pour les divers transfor mations en fonction
de R, v et les températures correspondantes, F ites rapphcauon "Jurn erigue.

5) Représenter le cycle de transformation, ABCDA, dans ie r'!iagrarr*.rr:e de Clapeyron.
6) Quelle est la nature du cycle ? Justifiez votre réponse.

7) En déduire la quantité de chaleur Quotar & le travail Wiy mis en jeu au cours du cycle
entier. A partir de ce résultat, donner la nature du cycle tout en justifiant votre réponsa.

8) Le principe d'équivalence est-il vérifig ?
8) Donner une interprétation geométrique de la quantité de chaleur ioiale

10} Donner le rendement du cycle ABCDA en foriction des températures correspondantes.
En déduire ce rerndement en fonction des temperatures T, et Ty, puis en fonction de Vi, Vg
et y. Calculer numériquement le rendement. Conclusion.

11) Représentez le cycle, ABCDA, de transformation dans Je diagramime (T, 8).

polfeatinns

—
=
-
.
4
o
i
-
=}
n
5
o
5]
=
by
i
£,
D
~
3]
i
Q
"\
1h
-3
4.
~h
]
=
:‘Q.
3
2
e,
£
\

N.B : Veuillez répondre iis
numeériguss.



UNIVERSITE CHOUAIB DOUKKALI Année universitaire 2014-2015
FACULTE DES SCIENCES
DEPARTEMENT DE PHYSIQUE
EL JADIDA

EPREUVE DE THERMODYNAMIQUE SMPC
Durée 1H30

Exercice

- Démontrez les trois lois de Laplace, pour un gaz parfait qui subit une
transformation adiabatique réversible.

Probleme

On considére un gaz parfait dans la condition initiales (P4=3 atm, Ta=300 K, V=164 L)
auquel on fait subir les transformations réversibles suivantes :

Fiat A --> Etat B ; compression adiabatique jusqu’ 8 Ts=450 K.

fitat B --> Etat C : refroidissement isochore jusqu’a Pc=4,05 atm.

, A

Etat --> Etat D : détente isotherme jusqu’ & Pp=3 atm. ® %&%}}i\%\%%

, &g\;ﬁ. '?C e ? N

Ftat D --> Btat A : isobare. XW% % %“’%@: i\ A
AN

( on donne y = 1,66)

1- Calculer le nombre de moles

2- Déterminer les variables (P, V, T) dans chaque ¢tat.

3- Représenter les différentes transformations sur le diagramme de Clapeyron (P,V) et le
diagramme (T,5).

4- Quelle est la nature du cycle ?

5. Calculer le travail, la chaleur et la variation d’énergie interne, pour chacune des
transformations.

6- Calculer le travail total et la quantité de chaleur totale.

7. Montrer que le premier principe est vérifié.

8- Si on veut appliquer ce cycle 4 un réfrigérateur, caleuler son efficacité.
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UNIVERSITE CHOUAIB DOUKKALI
FACULTE DES SCIENCES

L JADIDA

www.facebook.com/succes.club

I. On fait subir aun

1)

probleme 1

gaz parfait ,3 la pression ats mosphérigque,

o i PRSI AN N Ayt sgmadg ] wrge :
trois transformation différentes du méme état initial vers le
méeme état finale. :

La premiére , une compression jsotherme,de 1'état initial (V=10 litre et T=27°C ) a Pétat
2 dont le volume initial est le double de 1’4tat final

Rappeler la valeur de la constante des gaz parfait dans le S.I,

Calculer le nombre de moles

Donner la valeur du volume finale

Caleuler le travail Wy lors de cette transformation et donner la valeur numérique.

La duxiéme ,du méme état initial par une transformation isochore jusqu’a la pression P,
puis une fransformation isobare jusqu’a I’état finale

Calculer le travail W, et donner ca valeur numérique.

La troisi¢me transformation , du méme état initial par une compression isobare Jusqu’a

V suivi dune transformation isochore jusqu’a I*état final.

Calculer le travail W3 et donner ¢a valeur numérique.
Représentez, dans trois diagrammes de Clapeyron (p,v) les trois transformations
Comparez les trois travaux ; que remarquez-vous?

Donnez une conclusion sur la nature du travail des forces de pression.

1

1 m® de "air (supposé parfait),a la pression P;=10atmos phe
subit une détente, a température constante, 1a pression ﬁnaf;@
est P,=1 atmosphére,

Déterminer le travail échangé par le gaz avec le milieu extérieur, au cours de
cette détente

51



v r\vyawn dul\f oc. = TR »
UNIVERSTECHOUABDOUKKALL -~ o=
' FACULTE DES SCIENCES Lot

: ] . - . . ' ??&»L:.:z&ﬁn;'-‘—%f
SO ELSADIDA T | -Success cit

e ”\f\"\?\f'w faf“ebook com/:ucces cluo

, {}g_eymg%%ymaw‘;@%w. .   ., R
Pl D |
E:Jurx”\mak fﬂ

L e

' L ‘ | -é:v.‘L. 2 - o ) H-rz’ws
G B2 UJ ¢ (¢ ‘{-'ﬂ! lﬁs Rb-\" . r‘ SG EVL@,{' e, CE QA.,,,QW.@LQ\L:;_.@"‘WL thii\ Lf,”“f s »{Lﬁ b ’T: 'é ¥

o

GLL

D) o!i,ﬂvv’&@@m Q,c» ;\Qa Cﬁvw mmﬁ‘e d@‘ %

""’”)

CC’K PQ‘E ..... CE@N)%_L‘.“:"

: ,}-_"_ , ’fLEQ "x’“t@"&'vh%"a(i c& ﬁm @32,@5'3'.>~ n "-

52




6&7‘ {’“»tu,«s \)@8&&3{ C%vw ‘m. w’e"\."\ ;‘)5 \w‘«
R ) ‘
a} o . . T S -
r"f) o '5 - : “Efp' . N ! s ;C }l 9 ~ /}ﬁ =% 'i—qa':’?} . .
voe V= e AWV = 2D = DAY Mo =S A
| 2 7 < o

Q/ LﬁQL&Q@wﬁ 9_9, U’L@V@u.,\, \,v" }Qﬂ- cie Ceﬁ"e i’L@v’VJ\%m’“mﬂ_ OV

i
i

i

- ‘,r‘v

O/\’L g(:wb CEU»L V‘v‘r = ( FC%V » j Mﬂ( e CEV R , | o \
| - y Vo " _ ST

s

,_-J

W
4 =

v\iﬂ, : f %QJ; %%f( Y, ) : |

i%ﬂ \vﬂ_ o, l xg);%{e.lgg?;(:‘ox&w% Q vo=2y)

; f
: el Qe tRime €] @t_,/L’E.‘s.:”s—t&;‘?@Q,PQ{_.M?WL‘E4 c‘i 2 ';é:%»ﬁ;r&il?e.... JAGC /L@*{”f:“i._,;“%, Bhau o

Qo v

NS Pr%*&fa Low P; g«m e C@fs ﬂ“?)"i’rm’w gw QAL ev ’j? azw;;, ,§>~_.E’,m§a,;_ .

@L/ Q@b&ﬁﬂm 3 bmmi w

="”cf j, a%]'fj.-é%étm%éﬁ’ - R

e e L L “@’bﬁ 1\%: Vf; .

_Lspchere.

‘,1

53




F ovaume ¢ :Mareg

4

U\HV&:R\I 'E CHOUAIB DOUKKALL
T r'/-\CLH.“"E DES SCIENCES |

ELJADIDA -

‘Success club
CWWW facebook ccm/suwes club '

I

ez

. *ﬁb _ fo ér % - U

i—.ix i@@@é 'ﬁ.‘?@éf
a3l

ém mwme e cd: ;umucw ?cdr }Jf . L@W?M’s&@w }“"5% o V Awp

c%

K M&mﬁ%lWQ;L} 

R 3 R 1099 r “7_/- . ( -
i B VLA E‘% ) Vﬁ_ i
A

,Am ce)teﬂa /X{‘f—"@ﬁ o & ‘5;‘ & ;‘%am&u

e
(i R

54



Q/avi | WFN;V’&{’ w@-“fp ch &t&gﬁ’@i\f’&fv!\%’\%’fﬁ* c&“i ‘1*‘1@3’3@3 '%z.*"‘@%: é Pﬂ; v:} L
' - ' %5 & '

iy
% A

’ _ ;@§\) Lﬂ ‘\()LUOLQ C%‘Q;JQVLLQ L)/\/\Avw% }BUW\/L .   \. -
4) }\L Ti\xﬂ}’m& 2 U}iﬂ P’}A }\,-\/\!L,L CE é) Elm%hma T 0“1‘09 RIS @m .

} TMV@V\.%/ e Q’}:% @J\,\ A);NLG. %L‘{‘OA’LC\%‘V\V' C% v:hl?j“

d@m, v@m &V@%b%&m PGW &C@&ma&‘éf V@S %@veg : “}e

**%

%g&wﬂ @%B

55






