TD Second principe - Correction

Exercice 1 : Entropie de mélange (236, 237, 240)
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2. Pour un GP on a AS——ln( )+ann( ) (ny, +

nye.)RIN2 car Vf = 2Vi. Attention on doit faire ce bilan pour
chaque gaz puis utiliser I’extensivité de I’entropie. Le systéme est
isolé donc S, = (ny, + ny.)RIn2.

Exercice 2 : Bilan entropique (236, 238, 239, 241)

2. AS=S;—5; —Cln( I) +nRin ;) = as =
—(—ln( )+ln(

3. py —p1+§—2baralorST=2eth2 =31,2cm
4. Wiy = —p(1; f_ V1) = 620]

- _ P/ = _
5. AS = —nRIn (pi) = —1,44] /K

Exercice 4 : Cycle monotherme (236, 237, 241)

1. La partie droite est un systeme fermé comportant un GP qui subit une

transformation quasi-statique adiabatique : on peut utiliser la loi de
1 1

Laplace pVY = cst. Alors V, = VO( )V T, = VO(—) ". De plus
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On aun GP donc AS = AS1 + AS2 = nCy,, 1n( ) +nRIn () +

nClen( )+ Rln( ) nClen( )+ Rln( ) car
AS2 =0

Exercice 3 : Compression irreversible (237, 238, 239)

1. Vi=62Lalorsh; =62,4cm

1. Pour calculer Vg, on applique 1’équation du gaz parfait en B sachant que
Tg = Ty, soit: Vg = n:;TA = 24,9L.Onadonc Vy > V. Lecycle tourne
B

dans le sens horaire : c’est un cycle moteur.
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2. OnaAS,; =S5 — S, = Cyln (3 ) — nRin (z—f’) = —nRIn (Z—B)
A A
La transformation étant isotherme et le gaz parfait, AU zdonc Q =
—W. L’évolution du gaz est de plus quasi-statique, le travail regu est

donc W, = nRT,ln (p—B). Finalement : Q = —nRTyln (p ) donc
A

Py
S, = —nRIn (Z—B) = AS,p la transformation est donc réversible.
A
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3. Pour calculer la température en C, on applique encore I’équation du gaz
parfait T, = 222€ = 246,6K.

nR
Il s’agit d’une transformation isobare donc Wy, = pg(Vg —V¢) =
440]
Avec le premier principe on a Qgc = AHg = ;L_Ii(TC —Tg) =
—1,55k]
S, =2=-517]/K
Tr
ynR Tc
ASBC =——In (_) = —5,7]/K
y—1 Tp

4. On peut alors calculer I’entropie créée S, = —0,54 J /K

Ce résultat est en contradiction avec le second principe, puisque
I’entropie créée ne peut étre que positive : cette transformation est donc
irréalisable.

L’entropie totale créée sur le cycle est celle créée entre B et C,
puisqu’elle est nulle pour les deux autres transformations qui sont
réversibles. Ce cycle est donc irréalisable pratiquement puisque
I’entropie créée est négative. En revanche le cycle récepteur
correspondant (ACBA) est possible. On verra effectivement dans le
chapitre sur les machines thermiques qu’un cycle moteur monotherme
(c’est a dire en contact avec un seul thermostat) ne peut exister.
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