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Correction de I'lS de P1-1 du 25 avril 2025

Exercice 1 : Un cow-boy fatigué

1 Etude du café

1) Incompressible : Le volume de la phase condensée ne dépend pas de la pression .
Indilatable : Le volume de la phase condensée ne dépend pas de la température .
Equation d’état : V =constante

Ona Cy=Cp=C".

2) Par définition de la masse volumique m. = p.V. = 0,300 kg .

3) Le café étant une phase condensée incompressible et indilatable, on a dU = m.c.dT .
Or ¢, ne dépend pas de T

On a donc AU = mec.(0f — ;).

4) D’apres le premier principe, on a AU = W + Q..

or W = —P,.;,dV =0 car V est constant.

Donc W = 0.

Donc Q. = AU = mecc(0f — 0;) = —37,6 kJ .

2 Premiere stratégie : attendre que le café refroidisse

5) La transformation est lente et isobare .

6) D’apres la loi des gaz parfaits, lair étant un gaz, n = %%l =4,0.10% mol .

7) L’air n’échange de I'énergie qu’avec le café.

Le transfert thermique regu par 'air est donc le transfert thermique fourni par le café, donc @, = —Q. = 37,6 kJ .
La transformation est isobare donc AH = Q, = 37,6 kJ .

8) L’air se comporte comme un gaz parfait, il suit donc la seconde loi de Joule.

Donc AH = Cp(T, — Tp) = (T, — T).

Donc T, = %AHJFTO —=300,3 K.

La température de ’air change tres peu suite au refroidissement du café. Il se comporte comme un thermostat.
9) L’air suit la premiére loi de Joule.

Donc AU = Cy (T, — Tp).

Finalement AU = %(Ta —Tp) = 26,87 kJ .

D’apres le premier principe, W = AU — @ = —10,7 kJ .

10) 6W = — P,y dV = —PydV car la transformation est isobare.

Donc W = —Py(Vy = Vj).

Finalement Vy = —% + Vo =100,1 m?3 .

La variation de volume de 'air est négligeable.

3 Deuxieme stratégie : souffler sur le café

au P
11) La premiere identité thermodynamique s’écrit : dU = T'dS — PdV , ce qui donne donc dS = — + TdV

T
Or pour le café, dV = 0, donc dS = MeCe .

T
Par intégration, on obtient : AS = mcc.In <Tf) et donc AS = me.c.In (

i

07 + 273,15
0; + 273,15
273,15 + 60

AN : AS=10,300x4,18 x 103 xIn | —1 =~ —
POV 18 X >”1<273,15+90

) ce qui donne AS = —108 J.K~!
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Q. _Q
Te:ct TO

On trouve §h = —125 J. K1

13) D’apres le second principe de la thermodynamique, S = AS — S et on trouve S =17 J.JK™!
La transformation est irréversible, ce qui est cohérent, la transformation inverse semblant tres irréaliste.

12) On a S* =

Exercice 2 : Détente adiabatique dans I’atmosphere

1) D’apres la loi des gaz parfaits, PV =n RT. De plus, p = 77 et m =n M.
PM
On en déduit, P% = 3 RT, ce qui donne p = RT

Application numérique: p = 1,21 kg.m 3

2) Onalnp = lnm —InV. On en prend la différentielle: d(lnp) = d(lnm) —d(InV). Comme m est

d dVv
constante, d (Inm) = 0 et on trouve le résultat demandé: <=
P

%
Autre méthode:
On a dp =md (%) car m est constante.
dVv d dv
On a donc dp = —mw et on trouve le résultat demandé: 2 BT
p

3a) La transformation adiabatique apparait en bleu trait plein. C’est une détente, la pression diminue et le
volume augmente.

P/\

3b) On écrit le premier principe pour une transformation infinitésimale: dU = W + Q).
La transformation étant adiabatique on a 6Q) = 0.
La transformation étant lente, on a P,y = P, d’ou W = —P,,dV = —PdV.

Un gaz parfait suit la premiere loi de Joule et C, = % pour un gaz parfait, ce qui donne dU = %dT.
R d
Le premier principe de réécrit: leT =—-PdV =P V—p d’apres la question 2).
Y- p
dT PV dp dp
donc — = ——(y—1)=£ = (y = 1)
one — = —=(7 )p (v )p

On integre: InT = (y — 1) Inp + K avec K une constante.
doulnT+ (1 —-v)lnp=K

dot In(Tp' ™) = K.

On en déduit le résultat demandé: Tp*~7 = constante .

3c) On a donc Tipi_“’ = Tfp}_w.

1

Donc py = p; (%) .
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Application numérique: p = 1,11 kg.m =3

Onan:%.

Application numérique: p = 0,88 bar

Exercice 3 : Injection d’air sous un piston

. , V72
air Vv T air

V/2

) n Py

e Pour le gaz situé au dessus du piston, qui subit une transformation isotherme :
Soit P la pression finale du gaz situé au dessus du piston (compartiment du haut)
Equation d’état du gaz parfait (état initial) : PoV = noRTp (1)

v
Equation d’état du gaz parfait (état final) : P1§ = noRTy (2)

e Pour le gaz situé sous le piston, qui subit également une transformation isotherme :
Soit P, la pression finale du gaz situé au dessus du piston (compartiment du haut)

v
Equation d’état du gaz parfait (état final) : P25 =nRTy (3)

e Equilibre mécanique du piston :
A Déquilibre thermodynamique final, nous devons prendre en compte trois forces sur le piston :
— la force pressante liée a la pression du gaz dans la partie supérieure,
— la force pressante liée a la pression du gaz situé sous le piston

— le poids du piston, ce qui conduit a P, = P; + % (4)

mg
onne : e 3B 2R grace a
Py
Or (2)/(1) donne Py = 5
1
Ainsi n = ny <2P0 + %) X TPO et finalement n = ngy (1 + 27;098)

Analyse dimensionnelle :

[no <1+ 27;355)} = [n] x [@] = [n] x H = [n]

Le résultat est donc homogene.
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