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Cet examen comprend 3 paties indépendartes
Le bareme est donre a titre indicatif

Questions de cours: entropie d'un gazparfait (6 pants)
Le but est d' établir I’ équation fondamentale S= S(U,V,n) d’'un gaz parfait monaatomique (U
énergie interne, V volume, n nombre de mole). On part pou cda de I’ éguation d état reliant
presson p, volume, température T et nombre de mole, et de I’équation donrant I’énergie
interne en fonction ce latempérature.
1) Ecrire ces deux équations.
On naeul’énergieinterne par mole, s’ entropie par mole & v le volume molaire.
2) Ecrireladifférentielle de senfonction ce T, p, du et dv.
3) Ecrire T et p enfonction ceu et v.
On définit un état de référence u@ v correspondant & n© =1.
4) Trouver I'’expresson ce s en fonction ceu et v, et en déduire cdle de Sen fonction ce
U,Vetn.
5) Applicaion: quelle est la relation entre p et V pou une transformation adiabatique
réversible ?

Exercicel : Conduwction thermique (7 pants)

Considérons une barre de fer de onductivité A=100 WmK? entre deux thermostats, Tehaug
(ouTe) = 60 °C du cbté x=0 et Toig (0u Tr) = 20 °C du cbté x = | (cf. figure d-dessous). La
barre aune longueur | = 1m et un dametre d =1,6 cm. On ndera s la sedion ce la barre.
Toute I’ étude se déroule avecle systeme dans un état stationraire.

Thermostat Thermostat

Tc Tf

A - Dans un pgremier temps, la barre est enrobée dune muche disolant thermique (ou gaine
adiabatique en grisée sur la figure) : il n'y a donc aucune fuite de chaleur par la surface
latérale.
1) Rappeler la loi de Fourier du régime cnductif (ou condwto-diffusif). En déduire
I'expresson duflux thermique 1°* dans ce probléme aune dimension.
2) Que peut-on dre de ceflux tout au long de la barre ? En déduire la relation \erifiée
par latempérature T(X) en fonction cex, |, Tcet T
3) Application numérique : caculer I,



B - La aouche d'isolant thermique est enlevée On néglige les pertes par rayonnement.

4)

5)

6)

Donrer I'expresson générale du flux convedif (ou condwcto-convedif) dI*® échangé
avecl’air environrant par une tranche de barre de longueur élémentaire dx, al'abscisse
X et alatempérature T(x). La température de I'air environnant sera prise egale aTigig.
On naera h le mefficient déchange condwcto-convedif. Donrer I'unité de h dans le
systéme international .
Pour la tranche en question, que vaut 1% (x+dx) — 1° (x) ? En déduire la relation liant
di*Y/dx adi*,
Montrer que la température obéit ainsi a I'équation dfférentielle suivante pou
laquelle |’ expresson e la mnstante w seradonrée & fonction e A, h, set d:

d?T

ol =@’ (T -Ty)

Exercicell : Transformations (7 points)
On envisage de produre I’ énergie nécessaire aun satellite atificiel dela Terre en utili sant un
moteur fonctionrant suivant le g/cle réversible suivant :

Compresson isotherme de I'état A (pa = 10° Pa, Ta = 600K) al’éat B (pg = 6 x 10°
Pa, Tg = 600K)

Echauff ement isobare BC amenant le fluide alatempérature Tc = 1200K

Détente aliabatique CD

Refroidissement isobare DA

Le fluide déaivant le gscle est constitué de n=10 moles de gaz assmilé aun gaz parfait. Le
rappat y= Cp/Cy = 1,4 est suppase constant. On donre la mnstante des gaz parfaits R = 8,31
J.mol™.K ™ et onrappelle que Cp — Cy = nR.

1- a) Déterminer la presson p, le volume V et latempérature T des états A, B,
CetD.
b) Représenter le g/cle dans le diagramme (p,V).

2- a) Exprimer littéralement puis cdculer numériquement les travaux Wi,
Wee, Wep &6 Wpa requs agébriqguement par le fluide ai cours des
transformations corresponaantes.

b) En déduire le travail W requ algébriquement par le fluide ai cours du
cycle. Le signe de W correspondil a ceui qui était attendu?

3- Exprimer littéralement puis cdculer numérigquement les quantités de
chaleur Qag, Qsc, Qcp €t Qpa reques agébriquement par le fluide au cours
des diverses transformations. Quell e significaion donrer au signe de Qgc ?

4- On définie le rendement du moteur par le rappat n = - WIQgc. Judtifier le
bien-fondé d' une telle expresson durendement et en cdculer lavaleur.

5- La quantité de chaleur Qgc est fournie au fluide par I'intermédiaire d’un
panneau solaire qui absorbe la totaité du rayonrement solaire requ.
Sachant que la puissance P, dumoteur est de 3000W et que le flux solaire
vaut sy, = 1400W.m?, cdculer la surfacede panneau solaire nécessaire
au fonctionrement du moteur.



