Théme : Transferts d’énergie Spécialité

Correction des exercices

Chap. Thermodynamique Terminale
Exercice 1
. , M . . . P
1. La masse volumique est donnée par : p = % = "7 D’apres la loi des gaz parfaits : % =7
P-M
On a donc : p= 7
2
, ) _ ppM  _ 1013.10%x29,0 _ 3
Au niveau de la mer : Po = Rier273) = B31ax(15:273) 1227 g.m

e ) _ pyM _ 628.10°x29,0 _ 3
A 3810 m d'altitude : Ph = Rer273) = B3tax(i5r273) = 761 g.m

2. La composition de l'air étant constante, le rapport des quantités de dioxygéne aux deux altitudes est le
méme que le rapport des masses aux deux altitudes, donc :
Py— P, 1227 - 761

= = = o]
Py 1527 0,38 =38%

Exercice 2

1. Le volume total accessible aux gazest V=Va+ Ve=10+5,0=151L
2. D’aprés la loi de Boyle-Mariotte P-V = cst, donc :

5,0x5,0

_ . _ _ _ PpVp _ _
= ATA = 270 =) bar PZ—T—T—libar

3. D’apres la loi des gaz parfaits, P-V = n-R-T. A la température 8 = 20°C, soit T20 = 293 K, la quantité de
matiere du mélange de gaz correspond a la somme des quantités de matiére de dioxygéne et de
dihydrogeéne :

PirV , PV _ V{Pi+Ps)

R:Ty  R:Tyo R:T>o

La quantité de matiere ne varie pas dans l’enceinte, donc a la température 8 = 0°C, soit To = 273 K, on a :
_ nRTy V-(P;+P5) R-Ty (P1+P5) Ty _ (2,0+1,7)x273 _

STV T TR VT T, 293 = 34 bar

n=n1+n2=

Exercice 3

1. Le transfert thermique se produisant entre le soleil et la gourde est du rayonnement.

2. Q = Meau-Ceau(Of - 0i) = VeauPeau-Ceau(Or - 0i) = 1,5x1,0x4180%(26-22) = 2,5.10%]

3. La puissance regue par |'eau dans la gourde est : P = 0,65XPrecue = 0,65%x20 = 13 W
Q _ 2,510%

_Q . _ Q_ — — ;
Comme P= Joona donc : At= = 13 =1923 s=32 min

Exercice 4
a. La lampe chauffe les récipients par rayonnement, et les récipients chauffent les liquides par conduction.
b. Le transfert thermique est :
Qeau = MeauCeau*AT = PeauVeauCeaurAT = 1,0 x 0,330 x 4180 x(24-20) = 5,5.103 ]
Q Q

c.Onac= —== VAT donc :
3
_ _ 5,5;10 _ 3 -1
Chuite = Phuie VAT — 0,92x0,330x(29-20) 2,0.107 J.kg.K
Q 5,5;10°

3 -1
; = = =2,3.1 kg.K
Céthanol= = — AT = 0,79%0,330x(29-20) »3.107 J1kg

Exercice 5
1. La pression est définie comme la force normale par unité de surface : P = g
2. Le travail recgu par le piston est : W=-Fd

Le travail est négatif far il est fournis par le systéme.

3. Le volume de la seringue est donné par V = S*x ou x est la position du piston, donc AV = S-Ax = S-d.
P-AV

La force est donc donnée par : F=PS= —

L'expression du travail est donc : W= - %/'d =-P'AV

4. D'aprés le premier principe de la thermodynamique, AEw: = W + Qror. Si le transfert thermique recu par
le piston est négligé, on a alors AFtotpiston = W.
5. On considére ici le systéme {gaz}. Ce systéme est isolé, donc AEiot,gaz = Wgaz + Qgaz = 0.

Le gaz recoit un travail Wgaz = P-AV. On a donc : Qgaz = -Wjyaz C'AT = -P'AV AT= - 22

C
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Exercice 6
a. Les différents systémes en contact sont le calorimétre, I'eau froide et I'eau chaude.
b. Avant le mélange, le calorimétre est a température 6; = 15°C. Apres le mélange (et a la fin des transferts
thermiques), il est a température & = 30°C.
c. Pour un systéme isolé, la variation d’énergie interne est AU = 0.
d. Lors du transfert thermique :
e L'eau froide passe de 6; = 15°C a & = 30°C : Qfroid = Ceau" (6 - 61) = Miroid"Ceau’ (6 - 61)
e Le calorimétre passe de 6: = 15°C a & = 30°C : Qcaio = Ccaio” (6 - 61)
e L'eau chaude passe de 6> = 45,9°C a & = 30°C : Qchaud = Ceau (6 - 62) = Mchaud’Ceau (6 - 62)
Le systéme ne subit aucun travail mécanique, donc AU = AQ = 0. On a donc Qfroid + Qcato + Qchaud = 0
Miroid " Ceau” (0 - 01) + Ceaio” (6 - 61) + Mchaud Ceau’ (6 - 62) = 0

_ = MiroigCeau (8 = 01) — Mchaud Ceau'(Br = 62) _  Cealo .
Cealo @ —61) et comme u = Toneey 0N A
u= Miroig-Ceau(81 = Of) + Mchaud Ceau (82 = 8F) _ Miroia(81 = OF) + Mchaug (82 = Bf)
l,OXCeau'(Qf— 91) l,OX(ef— 91)
_ 0,200x(15 - 30) + 0,200%x(45,9 - 30) _ -2
H= 30 - 15 = 1,210°kg
Exercice 7

a. Les 20 L d’eau chaude sont remplacés par 20 L d’eau froide et le prélévement étant fait en journée, I’'eau
n‘est pas chauffée.
On fait les suppositions suivantes :

e |le ballon ne participe pas au transfert thermique

e le systéme est isolé et ne subit aucun travail mécanique

e Le ballon est plein (m = 200 kg avec peav = 1,0 kg.L') avant le prélevement.
Lors de I'échange thermique, la masse m-m’ d’eau chaude présente dans le ballon va fournir de I’énergie a
la masse m’d’eau froide, on a donc :

e L'eau froide passe de 6; = 10°C a & : Qfroiad = M’ Ceau(6F - 61)

e L'eau chaude passe de & = 60°C @ & : Qchaud = (M-M’)*Ceau” (6 - 62)
Pour un systeme isolé, on a AU = AQ = 0.
Donc Qfroid + Qchaua =0 - m” Ceau* (6 - 61) + (M-M’) Ceau (& - 62) = 0
On développe : M’ Ceau" 6 - M’ Ceau’ 01 + (M-M’)*Ceau’ & -(M-M’) "Ceau’ 6> = 0
On isole & : M’ Ceau & + (M-M’) "Ceau" 6 = (M-M’) "Ceau” 02 + M’ Ceau" 61
MCeau’ G= (M-M’) " Ceau” 62 + M’ Ceau* 61
6= (m-m )jﬁm 8; _ (200 - 20)2>;ZO+ 20x10 _ oo
b. A partir des mémes hypothéses, on a (en isolant m’) :
M’ Ceau (6 - 01) - M Ceau' (G - 62) = - M*Ceau" (6 - 62) - m”=(6-6:)=-m-(6- 6)

r__ m'(ez_ef)
- m'=—=5=
Pour & = 37°C, on a alors : m'= 2006037 _ g3 kg

60— 10
On peut donc, au maximum, prélever 92 L d’eau
c. L'énergie nécessaire pour chauffer 200 L d’eau de 20°C a 50°C, en supposant que |'eau du chauffe ballon
est un systeme isolé, est donnée par :

Q = m-Ceav' (& - 6) = 200x4180x(50-20) = 2,508.107 ]

Avec une puissance fournit de 2400 W, et en supposant que toute I'énergie électrique est convertie en
énergie thermique, le temps nécessaire pour chauffer I'eau serait alors :

_ Q _ 2,508.107 _ 4 _ .
At = 5= "0 = 1,045.10" s=2,9 h=2h54min

L'affirmation du constructeur est donc erronée.

Exercice 8
a. A travers un mur, le transfert thermique se fait par conduction.
b. La résistance thermique est : Ry,= %T= 3(202;?3 =4,7.102 K.w

c. Le mur est donc composé de béton plein.

d. Le matériau le plus isolant est celui pour lequel le flux thermique est le plus faible pour une différence de

y ’ AT ;. . . ;.
température donnée. Comme @= ™ le matériau le plus isolant est celui avec la plus grande resistance
th

thermique ; ici, c’est le parpaing.
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Exercice 9

2 -
1.Lunité dersest: — = —= ™ _— m2K.w!
w.mlk?!l  wkl

On sait que R a pour unité K.W-! et S est en m?, on peut donc conclure que rs = Rin x S

2. Comme rg= ; = Rin x S, on a alors Ry,= %
2
20.10 - -
3. I's péton= = = —=1,2.10 m2k.wt
- Abéton 1,7
2
_ e _ 20102 _ ) 1
4. rs pois= Moom 0,20 1,0 m-K.W

5. a. Le transfert d’énergie s’effectue de la source chaude vers la source froide, donc de l'intérieur vers
I'extérieur.

b. Avec Ry, = %S, le flux thermique est donné par @= s—T = SfT
th s
Pour le mur en béton g, = —ar = 10X1812) _ 54102 w
I's_béton 0,12
Pour le mur en bois @, = —2L = 10xU812) _ 3 540t w
I's_bois 1,7
Le bois est donc plus isolant que le béton.
Exercice 10
. . ) _ e _ 20102 _ -1 -1
1. La résistance thermique est : Ry, = 18" Dioxiz = 1,7.10° K.W
2. Le flux thermique est : @= Ao 3 _=210wW

Ry 1,7.101

3. Le flux thermique produit par les deux esquimaux en 1h = 3600 s est :

3
Desquimaux = Aﬁt = % =222 W > @ La température dans l'igloo ne baissera pas.
Exercice 11
1. Le flux thermique surfacique de Mars est : Pémis = 0°T* = 5,67.108%x(-63+273)* = 110 W.m™32
2. Dépourvue d'atmospheére, tout le flux thermique diffusé par Mars correspond au flux solaire qui n‘a pas
été absorbé puis rayonné : Pd = Ps - Pémis

, - o4 . 110
L’albédo de Mars est donc : A= 2d = Ps” Pemis — 1 _ Pémis =1 _ 122 = 25
Ps Ps Ps 147

Exercice 12

1. La température de I'atmosphére est : T = 4\/% = 4/5617500'8 =227 K 0 =T-273 = -46°C
2. D’aprés la définition donnée, on a : h= 295 = 6615 =9,4 km

Exercice 13

1. Pour une équation différentielle du type % = a - X(t) + b, la solution est de la forme X(t) = K e — g
On a I'équation différentielle : % = —%9+ e—rf
t
Avec a = —lr etb = 9—:, la solution est de la forme : B(t) = Ke =+ 6
Pour déterminer la constante K, on utilise la condition initiale 8(0) = 6; :
6(0) =K+ 6= 6; K=06;- 6r
t

La solution est donc: et = (6, — Bp)-e + 6

_ _to _ . _to _ 20-6f _tao _ 20-6¢ too _ 20-6¢
2. e(tzo) —(9,'— Gf)-e T+9f—20 donc: e« = ref In(e T)—ln(ei_ef) - = In(m)

o= — rin (22790 _ _910xin(2223%) _g34
20=~"0\g "6,)" 5-30)
Exercice 14
1.0na: AU =Q = m:c* ABeau
i . — Bair — Beau _ d_U — . dBeay S dBeau — Oair — Beau
2. Le flux thermique est: @= BT m-c-—= donc m-c i = Ry,
1A - T34 H . daeau_ _ eeau eair
L'equation différentielle est : it = morg T moRe
3. Pour une équation différentielle du type % = a - X(t) + b, la solution est de la forme X(t) = K e — g
On a I’équation différentielle : di% = —%Beau + QLT’* ol r=m-c:Ry, = 1,3%x4180%0,083 = 451 s
. t

Avec a = —lr etb = eir’r, la solution est de la forme : Beau(®) = Ke =+ 6,

Pour déterminer la constante K, on utilise la condition initiale 8es.(0) = 20 :
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Beau(0) = K + 6,4, = 20 K =20 - Bair

t
La solution est donc: Beay () = (20 — 6,)-e =+ B,
t

On cherche 6(t;090) = (20 — 6;)-e” 2 B, = 100 donc :

_t100  100-6,, Jlooy o 100- 6, troo _ 100- 6air
€ "= %0Ce, In(e i )‘In(zo—ea,-,) = In(zo-ea,-r)

3 100 — 6\ _ 100 - 180\ _
thO = -7 In(zo_—ealr = —451xIn m =313 s
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