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Exercice 1

1. Selon I'équation d’état des gaz parfaits, on peut écrire :

nRT) m

Vi= avec n = —

h M
et on a : 7
hy = —
1=

A.N. : n=0,25mol et hy = 0,624 m.

2. Selon le premier principe de la thermodynamique, on peut écrire :
dU = Cy dT = oW +6Q)

soit :
0Q =CyvdT — W = CydT + pdV

Or pour un gaz parfait Cy = ;L_i’ alors :

nR dv
0Q = dT T—
Q po— +nR v
B §Q nR AT  _dV
n
S=7F= 37 TRy
3. On a:
L F
P2 = Po I
soit :
L F
P2 = D1 S
alors :

F
T:22 1+

D1 S*py

25 o) il
qﬁl‘ @il

*La version électronique de ces travaux dirigés et des épreuves relatives a la méme matiere sont

disponibles, avec leurs corrections, sur le site Web : http://www.fpo.ma/chaib/teaching/.
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Les parois sont perméables a la chaleur donc T, = Ty = 17 et par conséquent :

TLRTQ TLRTl . P1 ‘/1 E

Vy = = = (10)
P2 b2 P2 T
Or Vo = hoS™ et Vi = h1S™, alors d’apres la derniere équation on obtient :
h
hy = = (11)
7
AN.:7=2et hy =0,312m.
4. Cette transformation se fait a pression constante, alors :
oW = —pdV = —pydV (12)
soit :
Va
\%1
d’ou :
W = —py(Vo = V1) (14)
W = —pQS*(hQ — hl) = —Tpls*(hg — hl) (15)
A.N. : W = 623,55 .
5. Selon la question 2, on a :
nR dT dVv
= — R— 16
ds 1T +n v (16)
alors : R ™ v
n 2 2
AS = In — Rln — 17
S 7_111Tl—i-n nv1 (17)
or Ty, = T3, alors :
Va
AS =nRln— (18)
Vi
d’ou : .
AS =nRIn 2 (19)
hy

AN.: AS=—1441JK .

6. La température finale du systéme est identique & sa température initiale (T, = T7),

alors on a :
AU =W +Q =CyAT =0 (20)
ce qui implique :
Q=-W (21)
Cependant, la quantité de chaleur échangée par le milieu extérieur est :
Q=-Q=W (22)
d’ou la variation d’entropie du milieu extérieur est :
Q W
AS' = — = — 23
T (23)

AN.:AS =2,079TJK"".
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7. La variation d’entropie AS, de ’ensemble constitué du gaz et du milieu extérieur
s’écrit :
AS; = AS + AS’ (24)
AN.: AS, =0,638 JK™ .
Cette quantité représente ’entropie créée au cours de la transformation ou aussi
I’entropie globale. On note que I'entropie créée est nulle pour une transformation
réversible et strictement positive pour une transformation irréversible.

Exercice 2

1. Pour une transformation adiabatique réversible, 'entropie créée est nulle (c.-a-d.
S. = 0). Pour la transformation adiabatique en question, 'entropie créée (qui
s’appelle aussi entropie globale) s’écrit :

Se = AS + ASeys (25)
ou AS = S, — 5] représente la variation de I'entropie du systeme et ASey = _Tic

représente la variation de ’entropie du milieu extérieur (qui s’appelle aussi entropie
échangée avec le milieu extérieur). Cette derniere est nulle, car il n’y a pas d’échange
de chaleur avec le milieu extérieur. Alors :

S. =8, — 5, (26)

D’apres le tableau, I’entropie créée au cours de la transformation en question n’est
pas nulle (car Sy # S7) et par conséquent la transformation est irréversible.

2. La détente est adiabatique, alors la quantité de chaleur échangée () = 0 et par
conséquent :

W =AU =U, - U, (27)
AN.: W = —10,69kJ.

3. La nouvelle transformation est représentée sur le diagramme (7,S) par une
évolution linéaire (figure ci-dessous).

N
(1)

Alors, elle est régie par une équation de la forme :
T=aS+p (28)

ou la pente a de cette évolution et 'ordonnée 3 a l'origine des abscisses sont

données par :
T, — Ty
=——— et =T —aS 29
« 82 —Sl € B 1 a1 ( )
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Selon la définition de I'entropie, on peut écrire :

0
d pu—
S T (30)
alors :
0Q' =TdS (31)
ce qui implique :
Sa
Q' = Tds (32)
S1
soit, en remplacant T" par son expression :
Sa o 52
Q= | (aS+p)as= |25+ ps| (33)
Sl 2 Sl
d’ou : o
Q = 5(53—5%) + B(S2 — S1) (34)
Le travail mis en jeu au cours de cette transformation s’écrit :
W' =AU - Q' (35)
soit :
W =U,—U; — Q (36)

AN.: Q' =2865k] et W' = —13,555kJ.

4. La transformation est considérée comme étant polytrope de coefficient 7, alors :

piVy' = paVy (37)
ce qui implique :
P1 V2\"
L 38
D2 (V1> (38)
d’ou :
" (39)
=1 %
In A

A.N. :n=1.238.

5. Pour une transformation polytrope, on a :

* - pl‘/vl’,7

oW* = —pdV = — v dV (40)

soit :
Va
W* = —prln/ V=n1dv (41)
\%1

d’ou : Vo

W=, (7 =W (42
ou encore : |

W* = _E (p2Vo — p1Vh) (43)

AN. : W* = —13275kJ.
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6. L’erreur relative entre W et W* est donnée par :

w* — W
Celle entre W’ et W* est donnée par :
w*—Ww’
’T = 2,066 % (45)

7. De ces résultats, il apparait que le modele polytrope utilisé n’est pas assez efficace
pour décrire la premiere détente puisqu’il donne une description du travail mis en
jeu avec une erreur relative de 24,18 %. En revanche, il peut décrire la deuxieme
transformation d’une maniere efficace car l'erreur relative faite sur le calcul du
travail, qui est de 2,066 %, est relativement faible.

Exercice 3

1. La transformation (1)-(2) est une transformation isentrope, alors on peut écrire :

nVT =TV (46)
d’ou le volume V5 s’écrit : )
et la pression py s’écrit :
p2= ”ZTZ (48)
avec n = ’;21—;/11

La transformation (2)-(3) est une transformation isotherme, alors 75 = T et on a
V3 = V. Enfin, la pression ps est donnée par :

TLRTg
Vs

Dp3 = (49)
A.N. : py = 12,7bar, Vo = 157,49cm?, T, = 300K, p3 = 4bar, V3 = 500 cm? et
T5 = 300 K.

2. La variation d’entropie de la transformation isentrope (1)-(2) est nulle (c.-a-d.
ASiy = 0). Pour la transformation isotherme (2)-(3), on a 6Q = —0W = pdV.

Alors : 50 v .
= — = 1?— = E——
dS = % = =nR— (50)
d’ot : y
34V Vs
ASy; = — =nRln— 1
Sss = nR v nRng- (51)

Pour la transformation isochore (3)-(1), on a 6W = 0 et par conséquent 6Q) =
dU = Cy dT. Alors :

dS = =% = Cy— (52)
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d’ou : .
1dT T
AS. :C'/ — =Cyln— 53
w0 [ F=cvmg (53)

avec Cy = j—i.

A.N. : ASlg = 0, ASQg = O,??JKil et ASgl = —0,77JK71.
3. La quantité de chaleur Q)3; échangée par le gaz au cours de la transformation (3)-(1)
s’écrit :
Tl
Q31 = / CV dT = Ov(Tl — Tg) (54)
T3
Alors, la quantité de chaleur échangée par le milieu extérieur (c.-a-d. avec la source
froide de température 77) au cours de cette transformation est Q3 = —Q3; et la
variation de son entropie est :
. Q§1 C\/(Tl - Ts)

AgE = = —
Si= . (55)

soit : T
ASy =0y 2L (56)
T

Alors, I'entropie créée S, s’écrit :

S. = ASy + AS, (57)
d’ou : ™ T
. 11 3— 11

SC = CV In T5 ar OV T1 (58)

AN.: S, =0341 JK .



