BTSet 1% cycle universitaire. C. Haouy
Mise ajour du 28/01/08

Corrigédesexercicesdu coursn®5

Exercice 1.
1er prinCipe AUcycle - chcle + Qcycle =0 chcle Qcycle Or chcle <0 (CyCIe moteur) = Qcycle >0 (1)
" principe : cycle Tee-monotherme: ASyge- Quue Ted = 0= 0- QuuedTed > 0= Qe <0 2

(1) et (2) = absurdité = impossihilité de fonctionnement

Exercice 2.

|1.

2
compression 1—2 isotherme = AU;, = 0 or AUy, = Wy, + Qp, (1% principe) = Qq, = -Wy, or AS), = J' SQ% dou
1

AS, = - f % = -_js orer = W (quas réversibilité : on peut toujours imaginer un extérieur en quasi

1 a(t 1 a(t
équilibre avec Ie systéme) or W, = n.RTo.In(V,/V,) (voir exercices 1 et 2 du cours n° 2), d'ou AS;, = -n.R..In(V,/V,) et
puisgue V/V, = P,/P; (car P.V = C*) ona: [AS;, = -n.R.In(P,/Py)| (< O car P,<P,).

|2.

- P
Stroide = % car air = thermostat = |S, . =—n- R-In[ﬁ]
1

ext

|3.

Sioice = AS;, = I'entropie perdue par le gaz est entiérement gagnée par la source froide = la transformation est donc
réversible. On peut ici remarquer que pour une transfo 1 -2 réversible AS,, - Q;/ T = 0.

Exercice 3.

|1.

1% principe : AU = Wy,sy + Qpusg < OF les températures initiale et finale du gaz sont identiques donc AU = O, C'est-&
dire0= Wbrusq + Qbrusq = Qbrusq =- Wbrusq

V2 V2 V2
OnaWypg = j —P,.dvV = j -P,dv = _PZ'I AV =P (Vi-Vy) =PV, (%—1] -Or ViV, = PyfPy (car PV, = Po.V5
V1 V1 2
= n.R. T = C* (attention : on n'a pas pour aut ant PV = nRT, car la transformation n'est pas isotherme, seuls les états
initid et find sont & température identique). Ains W = P2,V2_[%—1] = R.T, .[%_ ] doi
1 1
P
Qbrusq = _nR'Tad [i_lj

1

|2.

2
AS = _[SQi sur un chemin réversible menant de 1 a 2. Le plus simple des chemins réversibles est I'isotherme ou T =
1

Text, €8 sur un tel chemin on a 8Q,s, = -8W,s, = PdV or PV = nRT, donc P = n\R;_T et donc Pdv = n\R/_T dv, ainsi

5Q., W, nRY dv 28Q.,, 2 v, P, )
L A | AP — R— ou _[ & _[nR—_nRIn =nRIn| 2| car PV; = PV, = c®
T T Y, ;’ T v, P,

(isotherme), ainsi : |[AS= nRIn(%J <0carP,>P;
2
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[3.

Stroide = Qbrusq car air = thermostat, d'oll Siroide = _nR.(%_:J

ext 1

|4.

2 1

on aAS# Sige = latransformation n'est pas réversible. Remarquer que 0 > In[%J > —[%—1] et donc que 0 > AS>

Shoige (1€ 2™ principe est bien vérifié)

Exercice 4.

| L

Attention : modifier tout de suite les unités des variables de fagon a se ret rouver avec les unités du systeme international
:m=100.10%kg, C=0,46.10* kg K T, =7+273~280K et T, = 77 + 273~ 350 K

2
AS, :_[SQi . pour caculer ASy il faut donc tout simplement trouver une transformation réversibl e ou quasi
T
1

réversible (simple de préférence) qui amene le morceau defer del'état 1 (P, V, T ,) al'éat 2 (P, V, T,) : le volume et la
pression initiale et finale du morceau de fer ne sont pas indiqués, cela suppose que leur influence est négligeable sur le
résultat. Comme de toute fagon on a affaire a un solideon aen gros C,~ Cv £ C: on peut donc dire que I'on est passé
de I'éat 1 al'état 2 par une transfo quasi réversible isochore ou isobare (ce qui est équivalent puisqgue Cp~ Cv =C) et

L dT T T
donc que l'on a 8Q, = mCdT, dou Ashzjmc_?:m(:x T d'ou ASfer=mCx|n[T—1] ~
1

T, 2

100.10°x0,46.10° xIn 28015 -10,3JK
350

= le fer a perdu de I'entropie : I'agitation de ses molécules est plus faible, on se rapproche plus vers la structure
cristalline de la matiére (ordonnancement trés rigoureux des atomes en réseau) : il y a moins de "désordre” atomique
(rappelons qu'une augmentation d'entropie peut sinterpréter comme un "désordre” atomique plus important du systéme
considéré).

| 2

% = M et puisque In[%J # M on a AS, # S, = transformation non réversible (on sen
1 1 2 1

doutait puisque latempérature de I'eau n'est pas constamm ent égale a celle du fer)

3.

le second principe de la thermodynamique appliqué a ce systéme indique que AS, - % 2 0or AS,, <0, et donc pour
1

que l'inégalité soit possible on a nécessairement Q. < 0 : le fer perd de la chaleur (on dit que la chaleur va toujours

spontanément d'un corps chaud vers un corps froid).

Exerciceb

|1.

W g = 0 et Qa.g = 0 puisgue le systéme n'échange pas d'énergie (thermique ou mécanique) avec l'extérieur, or W 5. =
car les morceaux ne se déforment pas, d'otl Qasg = 0. Or Qasg = Qa + Qg €t donc on abien
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Qa = M.C.(T+-Ty) e Qg = Mu.Co(Ti-T), Or Qa = - Qg, dou my.Cp.(T-Ty) = - Mo.Co.(Tt-T,), on en déduit que
- mC.T+m,C,.T, | _ 100.107* x 460 x (0+ 273) +100.107* x 385 x (100+273)
m,.C, +m,.C, 100.107 x 460 +100.10°* x 385

~3185K (=~ 45,5 °C)

Clest le métal qui posséde la plus forte capacité thermique (& masses égales) qui “tire" vers lui la température finale de
I'ensemble. Avec 2 morceaux de métal identiques on aurait eu T ; = 50,0 °C ! Noter que si la capacité thermique d'un des
2 corpsestinfinig, il "tire" complétement alui latempérature finale, égale a sa propre température: c'est un thermostat.

3.

Vu ce qu'on a dit avant il vaut mieux prendre de I'aluminium car sa capacité thermique est plus élevée : sa température
va moins varier (= température ambiante) que celle du morceau de zinc...bien sir c'est plus cher que le zinc !'! Noter
que les dissipateurs thermiques sont souvent de...I'aluminium justement.

| 4

T
AS; = I Qs = I X?I' XdT m, x C, x j (?I'_T en considérant que C, reste constante lorsque la température de B
T2

varie (ce qui est une bonne approximation de la réalité si I'on considere que I'on a une plage de variation de 54,5 °C

seulement), ainsi [AS; =m, xC, xln{l—f] ~ 100.107° x 385 |n(3;835] ~-6,07 JK 1 il y aperte dentropie (e systéme
2

B "sordonne™)

5.

Il suffit de calculer AS,,g et voir que AS,,5 # 0 (> 0 pour étre plus précis) car A+B est isolé.
AS,,5 = AS, + AS; = il faut calculer AS,

De méme qu'ala question 4 on démontre quel'ona AS, =m,xC Xln(-‘lr'J dou
1

~ 1,01 JK

T, T
AS, . =m, xC xIn| =~ |+ m,xC, xIn| =~ |~ 100.10° ><460x|n[318 5) +100.10°° x385><|n(318 5]
T, T, 273 373

On a donc la transformation qui est irréversible...on s'en doutait !

Exercice 6.
| L
2 2
la température finale de I'aAluminium est celle de I'air ambiant ! T¢ = T, = 20 °C ains AS, :'[6('?):& :J'm'(_:l_'dT =
1 1
AS, = mCxIn| 1= ||~ 100.10° x 896 x |n(20+273j ~ 311 JK
T, 10+ 273

|3

AS, = % car B est un thermostat, or Qg = - Q,a (Systéme supposé isolé si rien ne nous indique le contraire)
2

- 3 -
= as —- 2 0r Q= mC(T,- Ty et donc|as, - MCT T | 10010°<896x(293-283) _ 5 5 5y
T, T, 293

| 4

|A8A+B =AS, + ASB| ~ 3,11 - 3,06 ~ 53,4 mJK : on ohserve toujours une augmentation d'entropie pour un systéme isolé.

3
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AS, g # 0 pour un systéme isolé = transformation non réversible



