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CONTROLE DE THERMODYNAMIQUE
28 novembre 2000

Durée : 2 heures
| - 4 points

Une mole de gaz parfait subit une compression isentropique entre |'état initial - P4 = 1 bar, Ty=273Ket
I'état final PE et Tz =1000K.
1) Si la capacité calorifique C, estt indépendante de P et T, et égale & 29,0 J.K1 mol, calculer la
pression P
2) Si la capacité calorifigue Cp peut étre considerée indépendanie de P, elle dépend de T suivant la
relation :
Cp=262+1149.1097-322.10 672 TenKet CpenJd K" .mol .

a - Quelle est Ia variation relative de Cp entre 273 K et 1 000 K ?

b - L'importance de cette variation ne permet pas d'appliquer la loi du 1). Calculer la pression
finale P, dans ces conditions .

Ii - 8 points

Une mole de gaz parfait subit une transformation de I'état initial A (1 bar, 300 K) & I'état final B (5 bar,
300 K ) suivant deux chemins réversibles ditférents :

- le chemin n®1 comporte deux &tapes : la premiére étape isochore aboutissant & un état intermediaire C.
suivi d'une &tape isobare.

- le chemin n°2 est isotherme.

La capacité calorifique Cp de ce gaz parfait est considérée indépendante de P et T, et égale a35R.

1) Présenter un tableau donnant les coordonnées P, V et T de chaque état (A, B et C).

2) Représenter dans un diagramme P, V les deux chemins suivis. Suffisamment de points seront
calculés.,

3) Calculer entre les états A et B : W, Q, AU et AH pour chacun des chemins suivis.

4) Représenter dans un diagramme T, S les deux chemins suivis. Suffisamment de points seront
calcules.

il - 6 points

1 kg de CO,, gazeux subit une transformation de Py=20bar, T; =283 KaP,=60bar, To= 33K
Calculer la variation d'enthalpie au cours de cette transformation 2 partir des seules données suivantes

& Capacité calorifique & la pression constante de 20 bar en fonction de la température

T(K) 283 293 303 313

Cp(kdkg™ K) 1,057 1,030 1,012 1,000

& Volume massique a température constante de 313 K, en fonction de la pression |
P(bar) 20 30 40 50 60

v (mikg) 002692 001697 001194 000848  0,00670

& Lo gradient de dilatation thermique (dV / dT)p est égal & 8,4 10~ > m3kg1 K et pratiquement
indépendant de la pression.

IV - 2 points
A 273 K, estimer le volume molaire réel du CO, gaz & sa pression d'ébullition, & partir du diagramme
d'état P - T et du diagramme généralisé des facteurs de compressibilité (distribués en cours).
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