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| .- Questionsde wurs (6 pants)

Théorie dnétique des gaz parfaits: on introdura le modele, on donmra le cadcul de la
presson, que I'on reliera ala température du gaz parfait en suppasant connue I’ équation
d état. On ne demande pas ladistribution des vitesses de Maxwell .

Il . - Etude du cyde de Lenoir (4 pdnts)
L’ état initial d’une mole de gaz parfait est caradérisé par po=2 atm et Vo=141. On fait subir
successvement a cegaz :

- unchauffage isobare, qu doulde son vdume,

- une cmpressonisotherme, qu le ramene ason vdumeinitial,

- unrefroidissement isochore, qui le raméne al’ état initial (po, Vo).

1. A quelle température T, S effedue la mmpresgon isotherme ? En déduire la presson
maximal e p; atteinte.

2. Représenter le g/cle de transformation dans le diagramme (p, V).

3. Cdculer le travail W et la quantité de chaleur Q échangés par le systéme au cours du
cycle. On donrela mnstante des gaz parfaits : R=8,314J.mol™.K™.

[l . - Transport de chaleur en régime stationnaire (10 pants)

On considére une doison hanogéne de andctibilité thermique A et d’ épaisseur e,
séparant deux thermostats (par exemple, I'intérieur d’'une maison a la température T;, et
I’atmosphére extérieure aTe). Si on dfinit un axe Ox norma a cete doison, a un instant t
donrg, la température a dors la méme valeur en tous points du dan X = Xo de la doison,
points pou lesguels on d&finit également une puissance thermique lo(X, t) qui traverse par
unité de temps une cetaine surfaceS.

1. Donrer ladéfinition d unthermostat.

2. Donrer laloi de Fourier établissant I’expresson e lg(X, t).

3. Mortrer, al’aide del’ équation ce propagation cela dhaeur aune dimension
oT _, 0T
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ou p est la mase volumique d ¢, la cgadté thermique massque avolume nstant,
gu en régime stationnaire latempérature T(x) al’ abscise x est delaforme:

T(x)=ax+ b.

4. Aprés avoir constaté que cette température T(X) impose que la puissance thermique
lo(X) soit constante, en déduire I’expresson ce cdte puissnce e fonction des




températures des thermostats T; et Te. On suppcse quil n'y a pas de diminution ce
température entre les thermostats et les surfaces dela doison.

5. Expliquer I’analogie entre le résultat précélent et laloi d’ Ohm en éledricité.

6. Une piece carée et constituée par un dancher, un pafond et par quatre doisons

homogenes, toutes d' épaiseur e = 20 cm, de dimensions 2,5 m x 8 m, et de
conductibilit é thermique A = 0,4 W.m™.K". La piéce &t & |la température T; = 20 °C
alors que I’atmosphére extérieure et alatempérature To= 0 °C. On néglige les pertes
de dhaleur atraversle plancher et le plafond celapiéce

Calculer numériquement la quantité de dhaleur Q perdue atravers une doison pendant

une heure. En déduire la puissance nominale en KW du radiateur éledrique permettant
de maintenir lapiéce datempérature T;.



