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I. Un cylindre droit vertical fermé par un pistonsketion S est en contact avec I'atmosphére cogsdimme
un réservoir de température constangeflde pression constantg pe cylindre dont les parois sont diathermes
contient n moles de gaz parfait. Le piston étaniqbé, le gaz est en équilibre a la pressiore [, sa
température est,J'son volume Y. Lorsqu’on libére le piston il peut se déplacerssiottement sous I'action de
son poids et de la force due a la pression extépigu
1-On libere brusquement le piston.

a - quel est I'état final du gaz a I'équilibre imdynamique ?

b - quel est le travail recu algébriquement payde ? Discuter son signe.
2— On libére & nouveau le piston mais on suppose godamt la transformation, un opérateur retientideop
pour que la transformation s’effectue trés lentetmes systéme passe ainsi par une suite d’étatpuiilére.

a - quel est I'état final du gaz a I'équilibre tmdynamique ?

b - quel est le travail recu algébriquement payae ? Discuter son signe.

c - comparer les résultats 1b et 2b. Commentaire.

Il - Etude préliminaire d'un compresseur (un des dex problémes du partiel de 2002)

Une mole d'air assimilé & un gaz parfait de cagabiermique molaire a volume constart,G 5R/2 (on
rappelle que R = 8,314 Jmol") est contenue dans un cylindre vertical calorifiegénportant un piston
mobile calorifugé, de masse négligeable et de@e@&i= 0,01m? en contact avec une atmosphere extéra
pression constante, g 1¢° Pa (figure 1). Initialement, le gaz est dans t'étéquilibre (0) de température ¥
300K;g=10m3
1- On pose sur le piston une masse M = 100 kg etisselde systéme évoluer.

la- Quelle est la nature de la transformation?

1b- Déterminer la pression ge l'air lorsqu'on atteint le nouvel état d'édpudi (1).

1c- En fonction des données du probléme, det gle I'inconnue i température de I'état (1), exprimer
le travail recu par l'air et ainsi que sa variatidénergie interne entre I'état d'équilibre de dé(® et I'état
d'équilibre d'arrivée (1).

1d- En déduire la température. T
2- L'état d'équilibre (1) étant atteint, on supprimerlasse M et on laisse le systeme évoluer.

2a- Quelle est la nature de la transformation?

2b- Déterminer sa pressiop Iprsqu'on atteint le nouvel état d'équilibre (2).

2c- En fonction des données du probleme, des guasidiéja calculées et de l'inconnug fEmpérature
de I'état (2), exprimer le travail recu par I'disa variation d'énergie interne entre I'état dlie de départ (1)
et I'état d'équilibre d'arrivée (2).

2d- En déduire la température. T

2e- Comparer Jet T,. Commenter.

On supprime la masse M et on adapte sur le cyliddtx soupapes {®t $) ainsi qu'une enceinte (E)
fixée a $ (figure 2). Ce nouveau dispositif va servir de pogsseur d'air. Le systéme décrit de maniére quasi-
statique et mécaniquement réversible le cycle stiva

A—B : la soupape Sest ouverte, la soupape &t fermée : I'air de I'atmosphere entre dansstem le

volume d'air passant ainsi des30 a Vg = 2,0l. Tout au long de I'admission, l'air est a la poass

pa=1,0 bar et a la températurg=BO0K.

B—C : S et S sont fermées et le piston comprime l'air dansylndre, le volume V du cylindre

évoluant de ¥ a V¢, la pression évoluant de, & p: = 10 bars et la température dg d Tc ; cette

évolution obéit a la relation p\= C* avecy = 1,40.

C—D : le piston est bloqué,; Seste fermée et,S'ouvre sur I'enceinte adiabatique redéformable.

L'air se retrouve alors dans un nouvel état d'déagaiD.
3a- Calculer le nombne de moles d'air admis dans le piston au momeniadfdrme $en B.
3b- Calculer le volume ¥Yet la température T
3c- Calculer le travail \At recu par I'air du piston lors de I'étape>B



3d- Au moment du premier cycle, lI'enceinte estdldment vide. Quelle est alors la variation d'§reeinterne
de l'air entre les états d'équilibre C et D?
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