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Solution de la série de TD N°2

EX1.
Sur un chemin réversible, la variation d'entropie d'un gaz parait a été donné par :

AS =nC, In T +nRIn Vi =nC, In T +nRIn TR
TO VO TO TOPe

= AS=n(C, + R)In(%}r nR In(%} =nC, InG—ejJr nRIn(%) =50,1J. K™

0 e 0 e
Il faut utiliser le bilan entropique sous sa forme intégrée : AS=S"+SP". Nous

connaissons déjaAS, calculons doncS" en prenant bien en compte la transformation
réelle, donc irréversible. Par définition :

SS 5Q du-swW nC,dT —(-PdV) nC,dT +PdV
T T T T

[ e e e
Comme C,, Pe et Te sont constantes, l'intégration conduit a :

o _1C,(T.-T,) P(V-Vy) nC,(T,-T,) +inR(L_L}:_8,3u.K1

T T T T

e e e e e 0

= SP=AS-S"=58,41J. K™

EX2.
5 -3
1.0nan= AV :10 x5x10 =0,2mol
RT,  8,31x293
C, :§:20,78J.K‘1.mol‘1
e, == 2078 21755 K kgt

YEEM 29x10°°
2. Bilen énergétiqgue: comme I'évolution est adiabatique réversible, on a: Q= 0 et
PV’ =Cte. Par conséquent:

Vs

-7+l _\/-r#l _
AU =W =—[PdV :—P1V17Id—\:: PV, (VZ Yy J:(PZVZ PMJ
le y—1 y—1

Or I'équilibre mécanique étant-réalisé, on a:

(P,~P)S=mgdou: 2 =1+ M9 _1, 10x981
R SR, 10°x10

=1,981
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1
Onen déduit:\éz ﬂ ’ =0,614 et T—Z:%=1,22
1 2 1 Plvl

b)  Le bilan entropique est simple:AS =S" +S” avec S"' =0 et S” =0
Puisqu'il n'y a pas d'échange thermique et que la compression est réversible.
3. Bilan énergétique: comme I'évolution est adiabatique, on a Q =0. Par conséquent:

V3

AU =nC, (T,=T,)=W =—[P,dV =-P, [dV =P, (V, -V,)
Vi

Avec: (P,—PR)S =mg

On en déduit: & = & =1,981

1 1

Et nC, T, L—l :—Plvlﬂ \Q—l soit L—1 :—(7/—1).&. \é—l
Tl P]_ V]_ Tl Pl Vl
, T, B Vv,
PuisqueC, = R/(;/—l) et ?:_XV_’ il vient, en posant X = |3’3/Pl

VAT R

1

Vs T o)X e e T 1 UX g o
Vi 7 X T /4

X

<<

b)  Bilan entropique:AS =S" +S° =S°
On calcule AS le long d'un chemin réversible entre les mémes états extremes:

AS =I5Q =j”CVdT +PAV _ nR|:§In[£+ |n(\ém ~0,3J/K
T T 2 (T, v,

EX3.
1. A I'équilibre mécanique final, on a I'égalité:

mg &_“mg 1 10x9,81

+ =198
S P SK, 10x10™ x10

2. Comme la température ne varie pas, I'énergie interne reste inchangée, le bilan
énergétique s'écrit:

V2
AU =Q+W =0 avecW:—jP

ext
Vl

dv =R,(V,-V,)

En fonction de x, on trouve, puisque BV, = BV,
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W=-Q= RTl%El—%j = RTlxil—lJ =RT,(x-1)

X
1 1
donc W =-Q =8,31x300x (1,98 -1) = 2,44kJ

Le bilan entropique s'écrit:

AS=S"+SP avec S’ :gz—vl:—R(x—l)
T T

1

Et, 4S que I'on calcule le long d'un chemin réversible & température constante:

2 2
AS:j Q:J‘CVOI-I-JrPdV:Rln \i =—RInx
1 T 1 T Vl

On en déduit :

SP=R[-Inx+(x-1)]

Application numérique :

S"=-814J /K ; AS=-5,68] /K ;SP=2,46J / K

EX4.

La température finale de I'aluminium est celle de I'air ambiant (T+= T2= 20 °C) ainsi

26Q jm.C.dT 20+273J
T

AS, = =
A IT 10+ 273

1

AS, =311 /K

T
& AS, =mCx |n(?fj =100.10"° x 896 x In(

1

AS, :%(car B est un thermostat, orQ; =—Q, (puisque l'univers est un systeme
2

iS0lé).
mC.(T, ~T,)  100.10° x896x (293 - 283)

DoncAS; =— = =-3,06) /K
T, 293
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AS, s =AS,+AS; =311-306=534J/K . On observe toujours une

augmentation d'entropie pour un systeme isolé.

AS, .z # 0 pour un systéme isolé = la transformation est irréversible.



