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1% cycle universitaire. BTS. c.haouy@ac-nancy-metz.fr
Cours de Thermodynamique n° 2 : travail et diagrammes P(V). Mise ajour du 15/04/06.

Exercicessur letravail.

Notez bien que ces exercices font parti intégrante du cours et doivent étre résolus au fur et a mesure de leur apparition dansle
cours. lls permettent de bien assimiler les concepts abordés dans chaque paragraphe et de se donner quelques ordres de
grandeur. Ils sont originaux de fagon a étre parfaitement adaptés au paragraphe étudié. Les données numériques sont issues
de différents ouvrages. Il n'est pas certain qu'elles soient exactes a la décimale pres...de toute fagon la physique est une
science qui modélise, et donc qui fait des approximations! Cela nous suffira amplement !

Exercice 1. Evaluation d'une quantité detravail en fonction de F(x)
On comprime de I'air dans une chambre a air de vélo al'aide d'une pompe. L'ensemble pompe + chambre a air est modélisé par
I'ensemble cylindre + piston ci-dessous :

cylindre A F
. iI iston |
air i i p 10N
i |
| | >
— 20Cm re— X1 X2 o X
Xo X1

Laforce exercée par notre main sur le piston varie de lafagon décrite ci-dessus en fonction de x.
Quel est letravail développé par notre main lors d'un déplacement de x; a x, ?
Rép: ljoule.

Exercice 2. Evaluation d'une quantité detravail en fonction de P(V)
On reprend le dispositif de I'exercice 1 précédent en changeant tout simplement I'origine des x :

cylindre AFX)
o ! piston 10N
I
| | | |
i —>120cm <— X1 X X
0 X1 Xo
20cm 40cm

Laforce exercée par notre main sur le piston varie de lafagon décrite ci-dessus en fonction de x.
1. Donnezl'évolution dela pression P del'air en fonction du déplacement x du piston.
2. Donnezl'évolution dela pression P del'air en fonction du volume V d'air dansle cylindre.
3. Déduisez dela question précédente le travail recu par |'air.

Rép: ljoule.

Exercice 3: Etude d’une compression.
Une masse d'air de 1 kg subit la transformation suivante :

état initial : P, ~ 10° Pa (pression atmosphérique).
Vi~09m?

état final : P, ~ 4,5.10° Pa
V2 =?

Latransformation 1-2 est telle que le produit P.V = C*.

1. Tracez avec précision, sur une feuille quadrillée, la courbe représentative de la transformation dansle plan P(V).

2. Calculez le travail échangé lors de cette transformation, d'une part graphiquement et d'autre part algébriquement. (on
rappelle qu'une primitive de 1/x est In x).
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1% cycle universitaire. BTS. c.haouy@ac-nancy-metz.fr
Cours de Thermodynamique n° 2 : travail et diagrammes P(V). Mise ajour du 15/04/06.

3. Est-il nécessaire d'apporter de I'énergie motrice pour réaliser cette transformation ?

Rép:2:~135kJ; 3: oui.

Exercice4: calcul du travail échangélorsdetroistransformations différentes.

On effectue, de 3 fagons différentes, une compression qui amene du diazote N, (~ air) del'état 1 (P, = Po~ 1 bar, V; =3.V0) a
I'état 2 (P, = 3.Po, V, = Vo~ 1litre).

La premiére transformation est isochore (volume constant) puis isobare (pression constante), la seconde est isobare puis
isochore, latroisiéme est telle que P.V = C*.

1. Représentezdansle plan P(V) les 3 transformations.
2. Queélessont lestravaux regus dansles 3 cas ?
3. Quelletransformation choisira -t -on si I'on veut dépenser le moins d'énergie motrice ?

Rép:2:~600J 200J 329J; 3: laseconde.

Exercice5:

On reprend les 2 premiéres transformations de I'exercice précédent de maniére a réaliser un cycle : on effectue donc une
compression qui améne du diazote N, (= air) de I'état 1 (P, = Po ~ 1 bar, V, = 3.Vo) al'éat 2 (P, = 3.Po, V, = Vo = 1 litre).
Puison forcele gaz arevenir a son état initial grace a une détente isochore puisisobare.

1. Quel estletravail échangé par le gaz avec I'extérieur ?
2. Est-cequ'un tel cycle nécessite I'apport d'un travail de I'extérieur pour pouvoir étre exécuté ?

Rép:1:400J; 2: oui.

Exercice 6 : Etude d’un compresseur.
Le systéme étudié est constitué d'un cylindre muni d'un piston, d'une soupape d'admission des gaz S, et d'une soupape
d'échappement St liée a un ressort fixe qui maintient une pression P, constante sur S

On effectue alors les opérations suivantes :
a) Transformation 0—1: le piston est au fond du cylindre et redescend en aspirant du gaz Sa
sous la pression atmosphérique P; = 1000 hPa et la température ambiante T; ~ 300 K. Sous I
I'effet de la viscosité du gaz S, souvre automatiquement (Sz fermée gréce au piston). Le
volume occupé par le gaz vaut alors V; ~ 0,25 L (volume du cylindre).

|n((’

b) Transformation 1—»2 : le piston remonte suffisamment rapidement pour que la
compression soit considérée comme adiabatique. S, se ferme automatiquement, Sg est
toujours fermée car P < P,. Le gaz atteint finalement la pression P, = 10xP; a latempérature
T, et occupe le volume V.

Pour une transformation adiabatique, on nous apprend que P.V' = C*® et que T".P*" =
C'"®avecy ~ 1,40.

c) Transformation 2—3 : S, étant toujours fermée, le piston poursuit sa course : la
pression tend a étre supérieure a P, et donc la soupape Sz souvre, ce qui refoule le gaz a
pression constante Ps; = P,.

d) Transformation 3—0 : le piston entame sa descente : S¢ se ferme automatiquement et Sy souvre, on est alorsramené ala
transformation vue en a).

1. Donnezle diagramme P(V) des 4 transformations réalisées.

2. Sachant quela transformation b) est une transformation adiabatique, calculez T, et V..

3. Calculezletravail développé par le systeme gaz + piston lorsd'un aller - retour du piston : est-il nécessaire de fournir de
I'énergie motrice pour réaliser ce cycle ?
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