Ex | Etude dun cyde
Un gaz parfait de quantité de matiére constante et caractérisé par un rapport v = %’:— = 1.4 parcourt un cycle
constitué des transformations suivantes :

¢ AB isentropique,
¢ BC(' isotherme réversible,
o C A isochore, monotherme (température extérieure 7)) et quasistatique.

On donne P4 = 1.0 bar V4 = 500 cm?®, T4 = 100 K Tz = 300 K.
1. Calculer Pg, Vg et Pp.

2. Calculer les variations d’entropie ASpc, ASe 4 ainsi que entropie crée S.c4 au cours de la transformation
CA.
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Ex 2 Variation dentropie dun thermostat
On considére une phase condensée incompressible et indilatable, de masse m et de capacité thermique massique ¢
évoluant d'un état initial ou sa température est notée 17 a un état final ou sa température est notée T5.

1. Exprimer T5 en fonction des données et du transfert thermique Q recu par le systéme défini par la phase condensée.

2. Exprimer la variation d’'entropie de la phase condensée au cours de cette transformation en fonction de @, Ty, m
et c.

3. On se place dans le cas ou la phase condensée est de grande dimension, soit m — oo. Que deviennent alors la
température finale et la variation d’entropie du systéme ? Que modélise alors ce systéme ?

On rappelle que In(1 + z) ~ x pour |z| < 1. l
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Ex 3 Fonte de alace
Dans un récipient parfaitement calorifugé, on met un morceau de glace a la température de 0 °C dans un
kilogramme d’eau initialement a la température 20 °C.

1. Déterminer la masse minimale de glace nécessaire pour que 'eau soit a la température de 0 °C 4 ’état final.
2. Calculer dans ce cas ASy,, la variation d’entropie de P'eau initialement & P’état liquide.
3. Calculer dans ce cas ASyjace la variation d’entropie de I'eau initialement sous forme de glace.

4. En déduire le bilan d’entropie. Conclusion.
Agush = 336 kJ/kg et ¢ = 4,2 kJK kg !
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Ex 4 Enceinte 3 deux compartiments

On considére une enceinte séparée en deux compartiments par un piston mobile imperméable & la chaleur. Deux
gaz parfaits monoatomiques identiques de méme état initial (P, Vp, Tp) occupent dans une méme quantité n les
deux compartiments. Un thermostat permet d’amener le compartiment 1 & la température 77 pendant qu’un
second thermostat maintient le compartiment 2 4 température constante.

1. Exprimer les volumes des deux compartiments dans ’état final V) et V5 en fonction de Vp, T et 1. Exprimer
de méme les pressions finales P; et Po.

2. Effectuer un bilan énergétique complet de chaque élément du systéme.

3. Effectuer de méme un bilan entropique complet.

4. Déterminer l'entropie créée et l’entropie échangée au niveau des contacts thermiques. Préciser les sources
d’irréversibilité.

On prendran =1 mol, Ty =298 K et 77 = 348 K. WL j
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Ex S Entropie de melance

Un récipient adiabatique est séparé en deux compartiments de méme volume V. Initialement le compartiment de
gauche est occupé par une quantité n de diazote et le compartiment de droite par la méme quantité de dioxygene,
les pressions et températures des deux gaz étant égales & Py et Ty. 6n suppose les gaz parfaits.

On enléve la cloison et on laisse ’équilibre s’établir.

1. Déterminer la pression et la température du mélange obtenu.
2. Déterminer 'entropie créée lors de ’opération.

3. Par un procédé non décrit ici, on tente de séparer & nouveau les gaz pour retrouver 'état initial. Sachant que
cette opération est monotherme (les échanges thermiques ne se font qu’avec le milieu extérieur assimilé i une
source de température Tp), déterminer le travail minimal nécessaire pour réaliser gette séparation. AN : n = 1 mol
et Ty = 300 K.
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Ex T Transformation monorare

Un récipient muni d’un piston mobile de masse négligeable pouvant se déplacer sans frottement contient du gaz
occupant initialement un volume V; = 10.0 L a la température 77 = 373 K. Les parois du récipient ainsi que le
piston sont calorifugés. La pression qui s’exerce sur le piston vaut initialement P; = 1,00.10° Pa.

1. Calculer la quantité de matiére n de gaz contenue dans le récipient.

2. La contrainte qui maintient le piston en équilibre est supprimée de sorte que la pression qui s’exerce tombe
brutalement & la valeur B = 1,00.10° Pa correspondant & la pression atmosphérique du lien. Le gaz évolue vers
un nouvel état d’équilibre caractérisé par les valeurs respectives Ty et V5 de température et de volume.

2.1. Calculer T3 et V3 pour une capacité thermique molaire & volume constant ggale & Cyy, = §2£.

2.2. Calculer la variation d’entropie AS du gaz.

2.3. Calculer 'entropie crée S; au cours de la transformation. Quelle est la cause de Dirréversibilité 7
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Ex 2 Gaz de Van der Waals
Un gaz de Van der Waals (Cy, constante) obéit a

© une équation d’état : (P + 9;-53) (V —nb) =nRT

< une énergie interne : dUV = nCy,,, dT + ”—Vz% dVv

1. Trouver P'entropie d’un gaz de Van der Waals.

2. Calculer sa variation d’énergie interne dans une détente de Joule-Gay-Lussac (systéme considéré isolé) 'ame-
nant de Ty & Tr et de Vy a 2V74.
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Ex IO Deterte dune vapeur deau

On fait subir une compression adiabatique réversible a de la vapeur d’eau dans un cylindre fermé par un piston
mobile.

Dans le diagramme entropique ( 7', s ) de la figure, 'évolution E; — E est représentée par un segment vertical.
L’état initial E; correspond & un état d’équilibre liquide vapeur & la température 77 = 373K (a la pression
Py = f(T1) = lbar). L’état final E¢ correspond a un liquide saturant (zy2 = 0) & la température 75 = 485 K (3
la pression P = f(T») = 20bar).

1. Calculer le titre en vapeur zy dans ’état initial dans les deux cas suivants :

1.1. on dispose des tables thermodynamiques complétes ci-dessous :

1.2. on ne dispose cette fois que de l’enthalpie massique de vaporisation & T} = 373K : #; = 2258 kJ-kg™!
et de la capacité thermique massique de l'eau liquide ¢ = 4,18 kJ- K~ -kg™! (supposée indépendante de la
température) ; on envisagera dans ce cas le chemin F;T Ey indiqué sur le diagrajme entropique ci-dessous :

2. A partir des données du premier cas (tables thermodynamiques), déterminer 'enthalpie massique h; dans
I’état initial E;.

Liquide juste saturé z, =0 Vapeur saturante seche z, = 1

T P Ve hg 8¢ Vy h"f Sy

K |bar | m2 - kg™! | k- kg7! | kI- KT kg7 | m™3 kg T | kjkg T | kJ-KT-kg !

485 | 20 | 1,18.107° 909 2,45 0,0998 2801 6,35

3713 | 1 1,04.1073 418 1,30 1,70 2676 7,36
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