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Exercice 1

Un cycle de Carnot d’un gaz comporte 2 états extrémes caractérisés par les transformations suivahtes :
e  isothermes (de températures Ta et Tc) : AB et CD
o adiabatiques BC et DA par les conditions suivantes :
A:P,=07410°Pa; Ta=293K
C:Pc=75510Pa; Tc=521KetVc=13210"3m’
1. Notons que pour une transformation adiabatique, la relation entre les variables d’état T et V s”¢crit,

T.V¥1 = Cte. Caractériser les points B et D du cycle. A

2. Représenter les pomnts A, B, C et D dans le diagramme de Clapeyron

val v
3. Montrer que —= = —
Vp V¢

4. Calculer le travail W et la quantité de chaleur @ dans chaque transformation de ce cycle et du cycle entier.

5. Vérifier la relation de Clausius : 2w + Qp _
Ta Tg

6. Calculer le rendement thermodynamique du cycle de 2 maniéres : i
a. En faisant le bilan thermique du cycle (en fonction des quantités de éﬂéi'feur Qag et Qcp)
b. A partir des températures extrémes du cycle (en fonction des températures Ta et Tc)

Ondonne y= —;— et R= 8,32J)mol' K’
Exercice 2
On considére un gaz dans une enceinte 4 la température T. Les vitesses des molécules de masse m sont statistiquement distribuées
suivant la loi de Maxwell : dN = N.{V,).{V,).f(V,).dV.dV,.dV; oit N est le nombre de molécules par unité de volume, et dN le
nombre de molécules dont la vitesse V a ses composantes comprises entre Vi et Vx + dVy, Vy et Vy + dVy, V, et V, +dV, (ot le
domaine maximum de variation de Vi Vy et V,, s’étend de -o0 & + oo) respectivement suivant les directions Ox, Oy et Oz.

RV = e sl
(VX)' X 21ﬂ{TEXp ZkT - X

Ou k la constante de Boltzmann, T la température du gaz et m la masse d’une molécule

f(V,). dV,, représente la probabilité pour que la composante V, de la vitesse d’une molécule soit comprise entre Vy et

Vi +dVy

(V). dV, et f(V,).dV, s’expriment de maniére analogue, et

%N est la probabilité pour qu’une molécule ait son vecteur vitesse compris entre Vet V+dv
1. Soit V= |[¥||, 1a norme du vecteur vitesse d’une molécule. Etablir Pexpression de la probabilité f(V).dV pour qu’une
molécule ait la norme de son vecteur vitesse compris entre V et V+dV. Pour une telle molécule, I’extrémité de son vecteur
vitesse Vse trouve a I’intérieur du volume infiniment petit compris entre les deux sphéres de rayons V et V +dV
2. Quelle est la vitesse la plus probable Vi des molécules en fonction de m et T ? En déduire la loi de distribution des vitesses
f{(V).dV, en introduisant V. . & = '
3. Quelle est la vitesse moyenne Vm d’une molécule, en fonction de Vo, puisdem et T ?

4. Déterminer la vitesse quadratique moyenne u des molécules, définie par u?* = %f V2.dN, en fonction de Vo, puis dem et T.

On admettra les résultats de Tintégrale générale Ib = [7"xP.e™2% dx
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