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Solution de la Série de TD N°4

Exercice 1 :
1. AS systéeme = AS échangée + AS créée
Quelque soit la transformation : dS_ = %

- Pour une transformation réversible AS créée =0
=> AS systéme = AS échangée

- Pour une transformation irréversible AS créée > 0
=> AS systéme > AS échangée

a) La variation d’entropie du gaz parfait lors de la détente isotherme
irréversible
_ @s_\:sf —
ds, == et dU =60 + oW
La variation de I’énergie interne dU = n Cv dT = 0 car T = constante
(transformation isotherme)

00 =-06W=pdV
pdV — nRTdV  nRdV

ds =
v V
Entropie du systéme :
> . 2dV v,
AS| (systéme) = nR| =nRIn—
1

"
s . 50 o
AS[ (systeme) = 2.2 ]n% = 2,04cal K

Entropie échangée :

o) w. AV
AS? (échangée) = ="~
1

A
= AS12 (échangee) = nR7

AV
= ASlz(échangée) = nR?
2

2
= AS] (échangée) = 2.2.5—2 =1,6cal K

b) Entropie créée : AS créée = AS systéme - AS échangée
AS[créée=2,04-1,6 = 0,44 cal. K

dU — oW
2. dS = e — rev _ n(Q,dT N RTdV

T T T V )

7
AS = j‘dS:n(Cvln£+Rln£)
h T "

AS = 2(51n@ +2In E) =1,70cal. K™
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Le schéma des transformations :
Etat(1) T. isothermeE Etat(2) T. isochoreE Etat(3) T. isobare ; Etat(4)

T1=273K T,=273K T3=347,8K T4=424,6K

Pi=l1atm P>=3,61atm P3=4,6atm P4=4,6atm

V1=22,38I V>»=6,2I| V3=6,2| V4=7,571
A i

T. adiabatique

1. 1°transformation : état 1 vers I’état 2 transformation isotherme :
. . . dv
D’apres le 1*" principe de la thermodynamique ona 6Q = —8W = nRT7

On a la variation d’entropie de systeme ASsysteme €St calculer par la relation suivante :

5Q _
ASsysteme = - Alors :

AS; ., = nR fVV:d—; — nRIn (ﬁ) ~ —10,67jk

|41

2. 2ieme transformation : état 2 vers I’état 3 transformation isochore :

5Q = —8Qy = nC,dT

ASy 3 = nCy [,° = = nCy (:—z) =5 061jk!

3. 3ime transformation : état 3 vers I’état 4 transformation isobare :

8Q = —6Q, = nC,dT

T, dT T L,y —
AS3 4 =nC, [ *—=nC, (T—:) = 5,61jk ™"

T3 T -
4. 4°me transformation : état 4 vers I’état 1 transformation adiabatique :

6Q=0
Alors AS, 4 = %Q =0

Pour le Cycle :-ASCycle = Z AS1 = AS1_>2 + ASZ_)g + A33_>4 + AS4_)1 =0
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D’aprés 1’énoncé de cet exercice on voit clairement que le I passe de 1’état solide a 25°C ensuit il
passe a I’¢état liquide a la température 113,6°C puis il passe a I’état gaz a la température de 184°C.

Pour mieux comprendre ces changements on trace 1’échelle des températures comme suit :

T1=25C Tfus=113C Tvap=184C T2=200C
| | | |
! | | I
Entropie 4 Entropie t Entropie
d’échauffement du | d’échauffement du | d’échauffement de
12 solide AS1 ] 12 liquide AS3 j 12 gaz ASS
Entropie de Entropie de
changement changement
d’état S-L AS2 d’état S-L AS4

D’aprés ce diagramme on constate qu’il y a 5 Etat, Alors :

Tfus Tvap T,
dT AH dT AH dT
ST = .f Tle(s)_ +n fus + .l- nCp(l) —+n vap + f nCp(g)—
T Trus T Toap T
T Tfus Tvap
Apres cette intégration de cette relation on trouve :
T, AH T, AH T,
fus fus vap vap fus
$1 = Gy n (22) o] B0t 1 e n (22)
7= by M) T Trus BRSO H<Tfus>+" Toar OO
6. —ca6l (113) 15633 +815] (184) 25498 +932] (200)
e VIV ARETE 2 M\113) T 184 ~M\184

Sy = 406,79 JK~1



