4LLycée de Kerichen MP — Physique-chimie. Devoir surveillé
BREST

DS n3-3 : samedi 17 novembre 2007 (~ 1,5 heure)

Troisieme probleme : Thermodynamique CONCOURS COMMUN 1999

Au sein des noyaux lourds (a grand nombre de nos)éda DES ECOLES DES MINES
matiere nucléaire (protons et neutrons) se compmotame un D'ALBI, ALES, DOUAI, NANTES
fluide pour lequel on peut définir des variablesétat
macroscopiques, comme la pression P, le volume Vlaet
température T par exemple.

Un modéle tres simple d’équation d’état de la matieicléaire est celui d’'un fluide de Van der Waals

Le but de cette partie est d’étudier les propriétés fluide régi par I'équation d’état de Van d#aals
afin d’appliquer, de maniére tres rudimentairetecéfjuation a la matiére nucléaire.

L’équation d’état d’'une mole de fluide étudié estlia forme :

(P+%)(V ~b)=RT

ou P désigne la pression du fluide, V son volumE s& température ; R est la constante des gaaitsarf
(R=8,314 J.KY.
a et b sont deux constantes phénoménologiqueg@astiques du fluide étudié :

a=25.10'Sl ; b=3,210SI

. _ a
L’énergie interne d’'une mole de fluide estU(T,V) = CVT‘V

ou G, est la capacité calorifique molaire a volume canistu fluide, qui sera considérée comme étant
constante dans toute la suite du probleme.

[1-2-1 : Déterminer les unités de a et de b dans le systaméés international.

[1-2-2 : Quelle est I'interprétation physique de b ? Orinaiés les particules de fluide a des spheres de
rayon r. Donner un ordre de grandeur deOn rappelle que le nombre d’Avogadro vaut
N = 6,02.16° mol™.,

[I-2-3 : Montrer que la fonction entropie d’'une mole ded&uS(T,V) s’écrit, en fonction des variables T
et V, sous la forme :

T,V)=C,InT+ RIn(V- b + cste
[I-2-4 : On réalise une transformation adiabatique réviersibnduisant une mole de fluide de I'état
(To=300 K, Vb =20.10° m*= 20 L) a I'état (T, 2Vo).
Déterminer T en fonction de g; Vo, b, R et G.

On mesure expérimentalementT230 K ; en déduire numériguement la capacité dmoe molaire G
du fluide. Quelle esg priori, la structure moléculaire des particules du flladedié ?

Déterminer le travail recu par le fluide lors ddtedransformation, en fonction de, T, Vo, a et G.
Faire I'application numérique.

lI-2-5 : La figure ci-dessous donne un ensemble de couexpgrimentales, appelées isothermes
d’Andrews, représentant la pression P d’une meléudde (P est exprimée en bar, avec 1-ba@ Pa)
en fonction du volume V occupé (V est en litre, pdur différentes températures en °C :
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Comment s’appelle la courbe tracée en pointillédastigure ci-dessus ?

Déterminer les coordonnées.R.) du point critique C. Donner, en quelques mots, peopriétés
physiques de ce point.

Préciser I'état physique du fluide et calculer,eaples avoir définis, les titres molair&s et x, de la

vapeur et du liquide dans les trois cas suivants :
— le fluide occupe un volume égal a 0,6 L a une teatpéz de 110°C.
— le fluide est placé sous une pression de 110 bang dempérature de 200°C.
— le fluide occupe un volume de 0,2 L & une tempégade 125°C.

Que vaut le volume molaire de la vapeur saturagtbesa la pression de 40 bars ?
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