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Probléme 1

Au voisinage de la température T la longueur L d’une barre de plastique dépend de la tension f appliquée
selon la loi f = aT?(L — L), oU a est une constante positive et L, la longueur de la barre au repos. Lorsque
la longueur de la barre est L, sa capacité calorifique a longueur constante est C, (T, L,) = bTou b est une
constante positive.

On pose, pour une transformation infinitésimale réversible, 6Q = C,dT + hdL, et Sw = fdL.

1- Exprimer la différentielle df de la tension f (T, L) et en déduire I’expression de (%)f.

Comment varie L lorsque T augmente.

2- Ecrire le second principe de la thermodynamique et la variation élémentaire de 1’énergie libre F pour cette
transformation.

3- Déterminer les expressions des coefficients calorimétriques h et C;.

4- En écrivant que dF et dS sont des différentielles totales, montrer que :
a- h=—2aT?(L — L)

b- (%)T = —2aT(L — Ly)

c- Déduire que I’expression compléte de C;, (T, L) est: C,(T,L) = T[b — a(L — Lg)?]
5- On fait subir a la barre une traction adiabatique réversible a partir de 1’état (T, Ly).

, . dr
a- Calculer I’expression de -

b- Déterminer la variation de température AT = T — T, supposée petite (AT < T).

Probléme 2

1- Donner I’allure du diagramme d’état (P, T) de 1’eau pure existant sous ses trois phases. P et T désignent
réspectivement la pression et la température de I’eau.

2- Préciser la signification physique de chaque courbe de ce diagramme et des domaines qu’elle délimite.

3- Definir le point triple et le point critique.

4- Tracer ’allutre des isothermes T < T, ; T = T, et T > T, dans le diagramme de Clapeyron (P, v) de I’eau
pure constituée de deux phases liquide et vapeur en eéquilibre ou v représente le volume massique de 1’eau

pure et T, sa température critique.



Représenter sur le méme diagrmme les courbes d’ébullition eet de rosée. Définir la pression de la vapeur
saturante P, et I’indiquer sur le diagramme.
5- Quelles sont les caractéristiques de I’isotherme critique.

6- Le titre massique en vapeur est défini par le rapport de la masse de la vapeur m,, a la masse totale m,

my
Xy = —.
v m
. s - . V-7
Monter que ce titre s’écrit sous la forme : x,, = —
v— VI

Les indices [ et v indiquent réspectivement les phases liquide et vapeur ; v, et v; sont réspectivement les
volumes massiques des phases vapeur et liquide.

7- On désigne par h I’enthalpie massique de I’eau pure ; et h,, et h; les enthalpies massiques réspectives des

h—h;
hy—hy

phases vapeur et liquide. Monter que x,, =

8- On désigne par L,(T) la chaleur latente de vaporisation d’un corps pur a la température T. Donner la
relation liant L,,(T) & h,,(T) et hy(T).

Probléme 3

Un calorimétre contient une masse m; = 250g d'eau. La température initiale de I'ensemble est 6, = 18°C.
On ajoute une masse m, = 300g d'eau a la température €, = 80°C.

1- Quelle serait la température d'équilibre thermique 6, de l'ensemble si la capacité thermique du
calorimetre et de ses accessoires est négligeable ?

2- On mesure en fait une température d'équilibre thermique 6, = 50°C. Déterminer la capacité thermique C
du calorimétre et de ses accessoires.

Données: Chaleur massique de I'eau : c.= 4185 J.kg™ .K™ ; Masse volumique de I'eau : p=1000 kg.m™.



