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Saulesles calculatrices « UPS » sont autorisées.

1. Question de cours

On considére un équili bre entre la phase liquide @ la phase vapeur d’ un corps smple.
1.1 Déinir la chaeur latente.

1.2 Quelles nt les condtions d équili bre entre les deux phases.

1.3 En déduirelarelation ce Clapeyronreliant la dhaeur latente @ la pente de la aurbe d équili bre (on
rappell era cequ est cette curbe). On demande une démonstration compl ete.

1.4 Quels nt les deux points extrémes de la @urbe d équili bre liquide-vapeur d'un corps smple
(autre que I’ hélium).

2. Etude thermodynamique de la tension d’un fil d’acier

On considere un fil d’ader cylindrique fixé par une extrémité @ soumis al’ autre extrémité aune forcede

tradion. On considérera I’ opération ke tradion comme réversible. On appellera f la tension dufil, L sa

longleur, T satempérature, U son énergie interne, Sson entropie.

Donrées numériques du fil : sedion s = 1 mne, chaleur spédfique massque ¢ =4598Jkg™, mass
10L

volumiquep = 7,7x10°* kgm™, coefficient de dil atation linédre A =1,2x107° S| (A =Tar ).
f

2.1 Montrer queladifférentielle del’ énergie interne du fil est delaformedU = TdS+ fdL.
2.2 Cadculer ladifférentielle delafonction détat G'=U — fL-TS et en déduire une expresson cela
dérivéepartiellea—S :
of |,

2.3 Calculer la daeur quil faut fournir au fil pour maintenir sa température anstante d égale aT, =
300K, lorsque latension dufil passe delavaleur 0 alavaeur f = 102 N (a ces taux de @ntrainte
atteints, lavariation delongueur dufil est négligeable: L =L, =1m).

2.4 Maintenant, latradion nest plus isotherme mais adiabatique. Apres avoir exprimeé la diff érentiell e
de la fonction déat T, F), déduire I’expresson littérale de la température finale du fil atteinte
lorsgue latension dufil pase delavaeur O alavaeur f =102 N (Tinitia = To = 300K). On admettra

I’ expresgon suivante : g—f = m% oum est lamase du fil. La longueur du fil sera suppcsée ici
f

encore onstante (L =L, =1 m). Application numérique : donrer AT au centiéme de degré pres.

Tournez lapage S.V.P.



3.Climatisation d’ un local

On
du

étudie la dimatisation dun locd destiné arecevoir du public. Pour cda, on envisage I’ utili sation
ne machine frigorifigue agazparfait dort on donre le schéma de principe sur lafigure 1 ci-dessous.
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Le fluide qui déait le gycle est del’hélium, pou lequel @ y = =3 et lamasse molaire M = 4 g.mol ™.
CV

On

prendra R = 8,31J.K ™ .mol ™.

Le fluide traverse successvement :

On
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Un compreseur (C) ou le fluide subit une compresson adiabatique réversible qui I’améne de
AT, py) a B(T;, py) ;

Un édhangeur (E;) ou le transfert thermique entre le fluide & la source daude est Q,, cequi amenele
fluide au pant E(T,, p,) ;

Un détendeur (D) ou lefluide se détend ce fagon adiabatique réversible, cequi I’amene en F(T,, p,) ;
Un édhangeur (E;) ou le transfert thermique entre le fluide & la sourcefroide est Q,, cequi ramenele
fluide au pant A(T,, p,) .
donre: T; =20°C, T, =40°C, pp = 1 ber, p, = 3 har.
Calculer pou I'hélium la daeur spedfique massque c,. Vous mortrerez quelle vaut
5,19kJK *kg™.
Calculer lestempératures T, et T,.
Calculer lesvolumes massques V,, Vg, Vg €t Ve .

Donrer I'alure du dagramme du cycle en coordonrées (p,V) . On fera gparaitre les isothermes T,
et T,. Prédser le sens de parcours du cycle & conclure sur le signe du travail échangé au cours du
cycle. Un grandsoin dewa étre appaté a cetracé

Calculer les transferts thermiques Q, et Q, reqs par 1 kg d’hélium lors de la traversée des
édhangeurs (E;) et (Ez). En déduire le travail Wrequ par I’ hélium au cours du cycle.

Définir et cdculer I’ efficadté (ou coefficient de performance) de |’ install ation.

Calculer la mase d'hédium qui doit, par secmnde, déaire le g/cle din dobtenir la puissance
nécessaire al refroidissement dulocd, soit P =3 KW.

Caculer lapuissance minimale du moteur pou adionnrer le compresseur.



