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Exercice 5

1. On donne l'identité thermodynamique dS = % + %. Etablir 'expression de la variation d’entropie d’un
gaz parfait.

2. On réalise une détente de Joules Gay Lussac : une enceinte adiabatique et indéformable est initialement divisée
en deux compartiments de volumes égaux par une paroi escamotable. Dans I'un on place n moles de gaz et on fait
le vide dans l'autre. On note Pj, Vj et T3 les grandeurs dans le compartiment ot il y a du gaz. Puis on supprime
la paroi. En considérant que le gaz se comporte comme un gaz parfait, décrire I’état final du gaz Pa, V2 et Ts. En
quoi cette expérience permet-elle de tester I’adéquation du comportement d’un gaz au modéle du gaz parfait ?

3. Calculer la variation d’entropie du gaz lors de cette détente.

4. On modifie la situation initiale : on met n moles de gaz dans chaque compartiment puis on supprime la paroi.
Quelle est la variation d’entropie si les deux gaz sont de nature différente 7 Si ils sont de méme nature ?

5. On mélange & température et pression constantes 1 mole de dioxygéne et 3 moles de diazote. Quelle est
la variation d’entropie de ’ensemble ? On mélange cette fois deux moles de diazote avec 1mole diazote + lmole
dioxygéne déja mélangés. Peut-on prévoir que la variation d’entropie sera plus faible que dans le premier cas? La
calculer.
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Exercice 6

On s’intéresse & un moteur Diesel fonctionnant selon le cycle représenté ci-dessous.
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Le moteur & 4 temps accomplit un cyle tous les deux tours .Il présente un rapport de compression volumétrique
a ="V, /Vp et une cylindrée B = V4 —Vp; Va4 est le volume d’air maximal aspiré; Vi désigne le volume disponible
dans le cylindre au moment ot commence l'injection du combustible ; V est le volume lorsque la combustion se
termine ; le rapport ¢ = Vp/Vp est le rapport d’injection. Entre A et B, lair subit une compression adiabatique et
entre D et E une détente adiabatique. Le cycle est décrit de fagon réversible.

On admettra que le gaz est constitué essentiellement d’air et on pourra négliger la masse de carburant devant
celle de l'air pour un cycle. L’air sera assimilé a un gaz parfait. Les étapes consistant & évacuer les gaz issus de la
combustion (échappement) pour les remplacer par de l'air frais (admission) sont modélisées par ’évolution isochore
E — A d’un systéme supposé fermé.

On note py est la pression de l'air a 'aspiration; pp est la pression au moment ou commence l'injection du
combustible, pc la pression maximale atteinte dans le cylindre; ¢, et ¢, sont les capacités thermiques massiques a
volume et & pression constante de l’air; m est la masse d’air aspirée par cycle et par cylindre.

8

1. Dans quel sens est décrit le cycle ? ¢

2. Donner le signe des échanges thermiques (ou quantités de chaleur) Qgc,Qcp et Qra puis exprimer ces
quantités de chaleur en fonction de T4, Tp,Tc, Tp, Tk, de la masse m et des caracteristiques thermodynamiques
du gaz.

3. Exprimer le rendement thermique en fonction des températures du cycle et de la constante v = ﬁ—‘;, puis
exprimer le rendement thermique en fonction des rapports a,¢,d = pp/pp et la constante ~. Pour cela on exprimera
toutes les températures en fonction de ces constantes et de la température T'4.
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