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Solution de la Série de TD N°4  

Exercice 1 : 
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Exercice 2 : 

Le schéma des transformations : 

Etat(1) T. isotherme     Etat(2)  T. isochore     Etat(3) T. isobare        Etat(4) 

T1=273K T2=273K            T3=347,8K T4=424,6K 

P1=1atm P2=3,61atm              P3=4,6atm P4=4,6atm 

V1=22,38l V2=6,2l                      V3=6,2l V4=7,57l 

 

 T. adiabatique 

 

1. 1ère transformation : état 1 vers l’état 2 transformation isotherme : 

D’après le 1er principe de la thermodynamique on a 𝜹𝑸 = −𝜹𝑾 = 𝒏𝑹𝑻
𝒅𝑽

𝑽
 

On a la variation d’entropie de système ΔSsystème est calculer par la relation suivante : 

 ∆𝑺𝑺𝒚𝒔𝒕è𝒎𝒆 =
𝜹𝑸

𝑻
  Alors : 

∆𝑺𝟏→𝟐 = 𝒏𝑹 ∫
𝒅𝑽

𝑽

𝑽𝟐

𝑽𝟏
= 𝒏𝑹𝒍𝒏 (

𝑽𝟐

𝑽𝟏

) = −𝟏𝟎, 𝟔𝟕𝒋𝒌−𝟏   

2. 2ième transformation : état 2 vers l’état 3 transformation isochore : 

𝜹𝑸 = −𝜹𝑸𝑽 = 𝒏𝑪𝒗𝒅𝑻 

 ∆𝑺𝟐→𝟑 = 𝒏𝑪𝑽 ∫
𝒅𝑻

𝑻

𝑻𝟑

𝑻𝟐
= 𝒏𝑪𝑽 (

𝑻𝟑

𝑻𝟐

) = 𝟓, 𝟎𝟔𝟏𝒋𝒌−𝟏 

3. 3ième transformation : état 3 vers l’état 4 transformation isobare : 

𝜹𝑸 = −𝜹𝑸𝒑 = 𝒏𝑪𝒑𝒅𝑻 

 ∆𝑺𝟑→𝟒 = 𝒏𝑪𝒑 ∫
𝒅𝑻

𝑻

𝑻𝟒

𝑻𝟑
= 𝒏𝑪𝒑 (

𝑻𝟒

𝑻𝟑

) = 𝟓, 𝟔𝟏𝒋𝒌−𝟏 

4. 4ième transformation : état 4 vers l’état 1 transformation adiabatique : 

𝜹𝑸 = 𝟎 

Alors ∆𝑺𝟒→𝟏 =
𝜹𝑸

𝑻
= 𝟎 

Pour le cycle : ∆𝑺𝑪𝒚𝒄𝒍𝒆 = ∑ ∆𝑺𝟏 = ∆𝑺𝟏→𝟐 + ∆𝑺𝟐→𝟑 + ∆𝑺𝟑→𝟒 + ∆𝑺𝟒→𝟏 = 𝟎 
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Exercice 3 

D’après l’énoncé de cet exercice on voit clairement que le I2 passe de l’état solide a 25oC ensuit il 

passe a l’état liquide a la température 113,6oC puis il passe à l’état gaz à la température de 184oC. 

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

 

D’après ce diagramme on constate qu’il y a 5 État, Alors : 

𝑆𝑇 = ∫ 𝑛𝐶𝑝(𝑠)

𝑑𝑇

𝑇
+ 𝑛

∆𝐻𝑓𝑢𝑠

𝑇𝑓𝑢𝑠
+ ∫ 𝑛𝐶𝑝(𝑙)

𝑑𝑇

𝑇

𝑇𝑣𝑎𝑝

𝑇𝑓𝑢𝑠

𝑇𝑓𝑢𝑠

𝑇1

+ 𝑛
∆𝐻𝑣𝑎𝑝

𝑇𝑣𝑎𝑝
+ ∫ 𝑛𝐶𝑝(𝑔)

𝑑𝑇

𝑇

𝑇2

𝑇𝑣𝑎𝑝

 

Après cette intégration de cette relation on trouve : 

𝑆𝑇 = 𝐶𝑝(𝐼2)(𝑆) ln (
𝑇𝑓𝑢𝑠

𝑇1
) + 𝑛

∆𝐻𝑓𝑢𝑠

𝑇𝑓𝑢𝑠
+ 𝐶𝑝(𝐼2)(𝑙) ln (

𝑇𝑣𝑎𝑝

𝑇𝑓𝑢𝑠
) + 𝑛

∆𝐻𝑣𝑎𝑝

𝑇𝑣𝑎𝑝
+ 𝐶𝑝(𝐼2)(𝑔) ln (

𝑇𝑓𝑢𝑠

𝑇1
) 

𝑆𝑇 = 54,6. ln (
113

25
) +

15633

113
+ 81,5 ln (

184

113
) +

25498

184
+ 93,2 ln (

200

184
) 

𝑺𝑻 = 𝟒𝟎𝟔, 𝟕𝟗 𝑱𝑲−𝟏 

 


