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* Exercice 1 : Chauffage d’'une masse d’eau sur une cuisiniere

On chauffe, sur une plaque de cuisson de température constante T, = 1000K, un litre d’eau de la
température T; = 290K a Ty = 363K. Effectuer le bilan entropique de la transformation. Faire
I'application numérique, sachant que la capacité thermique massique de 'eau est constante et vaut

S
c=4,18k]-K~1 -kg™!. Calculer le taux d’irréversibilté A—g

* Exercice 2 : Transformation isotherme d’un gaz parfait

Un gaz parfait, en contact thermique avec un thermostat de température Ty, est comprimé lentement,
d’un état (P1, V7, Tp) a un état (P, Vo, Tp).

1. Exprimer la chaleur Q regue par le gaz au cours de la transformation.

2. Une telle transformation est-elle réversible ?

* Exercice 3 : Détente de Joule Gay-Lussac d’'un gaz parfait

1. Un gaz parfait subit une détente de Joule Gay-Lussac qui fait passer son volume de V; a V¢ > V;.
Une telle transformation est-elle réversible ?

2. On fractionne la transformation en effectuant N détentes de Joule Gay-Lussac successives. A
VeV

, 0 < k < N. Comparer
I'entropie créée au cours de cette transformation avec celle de la question précédente. Une telle

lissue de la ki¢¢ détente, le volume du gaz vaut Vi = V; + k x

transformation peut-elle étre considérée comme réversible ?

*x Exercice 4 : Bilan entropique d'un mélange de deux gaz parfait

Une enceinte dont les parois sont indéformables et calorifugées est partagée en deux compartiments
de volumes V; et V> par une cloison étanche et calorifugée également. Dans le compartiment 1ily a
n1 moles de diazote a la température 77 et sous la pression Py, alors que dans le compartiment 2,ily a
no moles de dioxygene a la température 7> et sous la pression P,. Les gaz sont supposés parfaits.

1. On supprime la cloison de séparation. Que deviennent les pressions et températures ?

2. Effectuer le bilan entropique dans le cas ou T = T, V7 = V5 et n] = np = 1 mol.

** Exercice 5 : Contact thermique entre deux solides

Deux solides, de capacités thermiques C; et Co, de températures initiales T ; et T»;, sont mis en contact
thermique. On les suppose parfaitement isolés de I'extérieur.

1. Exprimer la température finale T du systeme.

2. Exprimer 'entropie créée S; au cours de la transformation.
AN: C; =300]-K~1, C, =800]-K™1, Ty; = 273K, T»; = 373K. Calculer Ty et Sc. La transformation
est-elle réversible ?

3. Simplifier 'expression de S; dans le cas ot C; = C2 = C. Montrer que la transformation est néces-
sairement irréversible, quelles que soient les valeurs de T}; et Ty;.

*x Exercice 6 : Cycles d’'un gaz parfait p

Une masse constante de gaz parfait, dont le rapport des capacités ther- B
miques a pression et a volume constant est y = 1,4, parcourt le cycle
représenté sur la figure ci-contre. Le gaz, initialement dans I'état A car- C
actérisé par une pression P, = 1,00bar, une température T4 = 144,4Ket
un volume V4 = 414 cm3, subit une évolution isentropique qui 'amene A

ala température Tp =278,8K. 1%

1. Calculer la pression Pg et le volume Vg dans I'état B.

2. Le gaz est mis en contact avec une source a la température T et subit une détente isotherme
réversible qui ramene son volume a sa valeur initiale V4. Calculer la pression a I'état C.

3. Calculer la variation d’entropie ASg¢ au cours de la transformation B — C.

4. Le gaz dans I'état C est alors mis en contact avec une source a la température T4 tandis que son

volume est maintenu constant. Calculer la variation d’entropie ASc 4 et 'entropie créée S; au
cours de la transformation C — A.

*x Exercice 7 : Sens d’'un cycle monotherme

Une mole de gaz parfait (y = 1,4) subit la succession de transformations suivantes :

. détente isotherme de P4 = 2bar et T4 = 300K jusqu'a Pg = 1bar, en restant en contact avec un
thermostat a 77 = 300K;
- évolution isobare jusqu’a V¢ = 20,5L toujours en restant en contact avec le thermostat a Tr;

. compression adiabatique réversible jusqu’a l’état A.

1. Représenter ce cycle en coordonnées de Clapeyron (B, V). S’agit-il d'un cycle moteur ou récepteur?

2. Calculer 'entropie créée entre A et B.

3. Calculer la température en C, le travail Wp et le transfert thermique Qp¢ regu par le gaz au cours
de la transformation BC. En déduire 'entropie échangée avec le thermostat ainsi que I'entropie
créée.

4. Calculer la valeur numérique de I'entropie créée au cours d’'un cycle. Le cycle proposé est-il
réalisable ? Le cycle inverse 'est-il ?

* Exercice 8 : Evolutions adiabatiques d’un gaz parfait

Une mole de gaz parfait est contenue dans un récipient cylindrique vertical limité par un piston de
section S et de masse négligeable. On néglige les frottements entre le piston et le cylindre. Les parois
du récipient et le piston sont calorifugés. La pression du milieu extérieur est Py = 1 bar. On suppose
que le rapport y = C,/Cy = 1,4 est indépendant de la température.

Au départ, une masse m est posée sur le piston et le cylindre a un volume Vj. Le gaz est ala température
T1 =290K et a la pression P;.

1. On enléve brutalement la masse m :

a) Calculer Py, V»/Vy et T». On prendra mg/S = 0,5P.

b) Calculer I'entropie créée au cours de la transformation. Commentaire.

2. On enleve la masse m de maniere quasi-statique. Reprendre les questions précédentes.
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*x Exercice 9 : Mesure de y par la méthode de Clément et Desormes

Un récipient dont les parois sont diathermes, rempli d’air (as-
similé a un gaz parfait) a la pression atmosphérique Py est muni

d’un robinet R, d'un manomeétre a liquide (masse volumique p) Manomeétre
et d'un tube permettant d’augmenter la pression a 'aide d'une
pompe. Le robinet étant fermé, on comprime légérement 'air du
récipient avec la pompe: une fois que la température s’est stabil-

isée a la température ambiante Tex;, on observe une dénivella-

tion & (état A). On ouvre R pendant une faible durée puis on le
referme. Une partie du gaz s’échappe trés rapidement, ce qui fait
brutalement chuter la pression dans le récipient (la dénivellation
s’annule, état B). Sil’on attend quelques minutes, le gaz restant
dans le ballon atteint un nouvel équilibre thermique avec I’extérieur, a la température Tey; (état C). La
dénivellation vaut alors /'. On peut modéliser la transformation suivie par le gaz restant dans l'enceinte,
apres I'ouverture du robinet, par la succession des deux évolutions suivantes :

* Une détente adiabatique réversible A — B (la dénivellation passe de h a 0),
* Un réchauffement isochore B — C (la dénivellation passe de 0 a nh.

1. Représenter le chemin suivi par le gaz restant dans I’enceinte sur un diagramme de Clapeyron.
Exprimer les pressions en A, B et C en fonction de Py, p, het k.

2. Etablir la relation approchée :

Text . y=1 pgh
Tg =1+ Y Po

3. Exprimer y en fonction de & et i’. On fera I’hypothése que la surpression engendrée par la pompe
est trés faible devant Pg. AN.: h=58mm, h' = 16mm

*x Exercice 10 : Contact thermique avec un thermostat

On plonge un solide, de capacité thermique C, de température T;, dans un thermostat de température
Ty. Aubout d'un certain temps, le solide atteint un nouvel état d’équilibre a la température Ty

1. Exprimer I'entropie S créée par le solide au cours de la transformation.
2. Onpose x = T¢/T;. Tracer le graphe de S¢(x). Conclusion.

3. Application numérique : on plonge un morceau de fer de masse m = 100g, de capacité thermique
massique ¢ = 460] - K1 -kg_l, de température T; = 350K, dans un thermostat de température
Ty =280K. Calculer la variation d’entropie AS du solide ainsi que S.

4. On porte désormais le solide a la température T a I'aide de N thermostats de températures suc-
cessives :
h=eT; T\l/N
Tkstk_lzekTi avecs:(T)
Tn = 8N Ti = Tf !

a) Exprimer 'entropie créée au cours de la transformation en fonctionde N, C, T; et T.

1
b) On fait tendre N vers I'infini. Montrer, a I'aide d'un développement limité a I'ordre 2 en N de

Tf -1/N c Tf 2
(T) , que 'entropie créée au cours de cette transformation vaut S; = N (ln T) . Con-
i i
clure.

* * % Exercice 11 : Détente d’'un gaz comprimé par un ressort

Une partie d'un cylindre est occupée par une mole d'un gaz parfait
monoatomique initialement a la pression 1bar et a la température

T1 = 300K. Un piston de masse négligeable sépare le gaz de I'autre
partie, vide. Le piston est relié a la base du cylindre par un ressort
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de raideur k. Le cylindre est isolé thermiquement. Le piston est

initialement fixé de telle facon que le ressort ait sa longueur a vide.
Le gaz occupe alors le volume V7 .

Le piston est relaché. A I'équilibre on constate que le gaz occupe un volume V, = aV;.

Déterminer la température et la pression du gaz a I’état final d’équilibre. A.N. a = 3. La transformation
est-elle réversible ? Justifier votre réponse par le calcul.

Solutions :
Ex1:AS=938,5]-K"!  S,=305,1J-K"! S,=633,4]-K"! %:0,675
Ex2:1.0Q= nRToln% 2. Oui

Vr Vr
Ex3 : 1.Sc=nRlny- 2. Sc=nRlny-
1 1

. _Pii+P Vs _mTi+npT _o. _
Ex4 : 1 Pp=-lplip2? Tp= L2 2 AS=Sc=Rlnd

. _Gnh+GT _ Ty Iy _ _ -1
Ex5 : 1. Tf7W 2~SC*C11nT1+C21nT2 Tf7346K Sc=10,1]-K
Ex6 : 1.Vg=79,9cm® Pp=10,0bar 2.Pc=1,93bar
3.ASgc=0,47]- K1 4. ASc,4=-0,47]- K1 5.=0,20]-K!
Ex7 : l.cyclemoteur 2.Sc=0 3.T,=246K Qpc=-1,57k] Wpc=449] Se= -5,24]-K!
Se=-0,54]- K1 4.8, (cycle moreur) = -0,54]-K~1
Ex8 : 1.(a)P,=1lbar %:1,36 T, =262K (b) Sc=0,45]-K1.
2. (@) Py = 1bar, % =1,34 T,=258K (b)S.=0.
. __h _
Ex9 : 2.y= = 1,38

Ty T; -1 -1
Ex10 : 1.C|In T -1+ T} 3.AS=-10,3]-K S¢c=1,2]-K
1

T 7.\-UN
4. (@ SC:NC(%lnT{—1+(T{)

Ex1l: T, =245K P, =0,27bar S.=6,6]-K~!



