THERMODYNAMIQUE T4
Données: R = 8,314 J.mol'.K™!

Corrigé

Exercice n°1

1. AH; + AH, = C; (Ty—T;) + G, (Tf—T,) = 0 (transformation adiabatique).
On néglige ici, la capacité thermique du calorimeétre.

T; = (CT; + G Ty)/ (Cy + Cy)
2. AS = C In(T¢T,) (corps solide)

Le solide est incompressible (son volume reste inchangé sous ’effet de la pression) et indilatable
(son volume reste inchangé sous 1’effet de la température).
Capacité thermique: C = Cy = Gp

AS = A51 + ASQ =C ln(Tf/Tl) + G, ln(Tf/Tz)
3.C,= C,=C alors AS = C[In(T;/T)) + In(T¢/T,)] = C In(T¢*/T,T,) avec Ty = (T, + T)/ 2

(T1+T2)2
(4T,T,)
Remarque :
(T,+T,7>(4T,T,))
(Ti+T3+2T,T,)>(4T,T,))
(T?+T5—2T,T,)>0
(T,—T,)*>0 d’ouAS > 0.

AS=C1n(

)

Ou encore, AS = Q/Ts + Sawe or Q = 0 (adiabatique) et Sywe > 0d’ou AS >0

Exercice n°2

Gaz parfait: AS =n Gy, In(T¢/Tivi) + nR In(V¢/Vive) = n Cpn In(T¢/T;) - nR In(P¢/Pips)

récipient indilatable (isochore): Vi = Vs AS =n CynIn(T¢/Tivi) + 8 RIBEVAVY)-
AS=nR/(y-1DIn(T/Tewi) A.N.. AS=-1,18 J.K".
Entropie échangée: S.= Qecn/Tsource = Cv (T1- Tp) /Ti =nR/(y - 1), (1 - To /T).

AN.: S.=-1,23 JK.

Entropie de création: ~ AS = Sechange + Scréation

Scréation = AS - Séchange ~ AN.: Seéaion = 0,05 J.K™". Non nulle donc la réaction est irréversible .



Exercice n°3

1. Equilibre mécanique: P, = P, + Mg/S

2. Transformation isotherme: AU =W+ Q=0 car AU=0 Q=-W

W = - nRTj In (V1/Vy) = nRT, In(P,/Py)

3. AS = Scchange T Scréation €t AS =1 Cyp In(T¢/Tivi) + nR In(V¢/Vivg) = 0 Cpm In(T#/T;) - nR In(Py/Pipy)
T;=Tid’ou: AS = nR In(V¢/Vivr) = - nR In(P¢/Pips) . Soitici AS = nR In(V1/Vovs) = - nR In(P1/Pops)
Scréation = AS - Séchange = DR IN(V1/Vove) - (nNRF In (V1/V))/Fe =0 car Sechange = Q/To=-W/ T,

La transformation est donc réversible.

4. Si la transformation est brutale, on a P # P, . Cette transformation est monobare car P.,,=Cte= P,
(masse M toujours sur le piston).

W=- P1 (V1 — Vg) = P1V0— P1V1 = Pll'lRTo/Po - DRT1 = PlnRTo/PO - DRT(): HRT()( Pl/Po - 1)
AU= 0 (T;=T)) d’ou Q=-W d’apres le premier principe.

5.AS = nR In(V1/Vove) = - nR In(P1/Pept) car AS ne dépend pas du chemin suivi (S est une fonction
d’état).

Séchange = Q/T0: -W/ T0: B HR( P1/P0 = 1) = HR( 1- Pl/Po)
Scréation: AS - Séchange = nR ln(Po/Plpf) + HR( Pl/P() - 1) = nR (Pl/P() - ]_) -nR ln(Pl/P())
X = Pl/Po

x — 1 est toujours au dessus de Inx donc Sreaion >0.

courbe bleue : x — 1

courbe rouge : Inx

=20 =153




Exercice n°4

1. Scation = AS - Sechange = C In(T¢/Ty) - C; (Te = Ty) /T

Seréation = 68,2 J.K ™.

2. En deux étapes: Sueauion= C In(T1/Ty) - C, (T = Ty) /Ty + CIn(T¢/T;) - C; (Te—Ty) /T

Seréation = 35,2 J.K™. On diminue I’entropie de création, donc on se rapproche de la réversibilité
(Seréation = 0).

3. Pour s’approcher de la réversibilité, il faudrait de trés nombreuses étapes intermédiaires de sorte

que Tsyst ~ Tthermostat é Chaque étape.

Exercice n°5

1. Vi = Viye (isochore) d’ou AS =n Cy,, In(T¢/Tiva) + B RIBV AV
AS=nR/(y-1) In(T/Tovi) AS= 0,083 J.K™

2. Sechange = Qv/T1 = AU/T; = [n R/(y - 1)(T1 — Towi) /'T1=n R/(y - 1)(1- Tovi /T1) car Qy= AU= C,
AT

Séchange = 0,079 J.K-l.
Scréation = AS - Séchange =N R/('Y - 1) [ID(T1/TOVi) - (1— Tovi /Tl)]

Scréation: 0,004 J.K-l > 0



