Solution TD 2

EXERCICE 1:

1- Le calcul de la variation d’entropie dans le cas d’évolution isotherme :

As =2
T
ds =2
T
D’aprées le premier principe :
AU =0Q + oW

AU =0 le cas isotherme
donc: 0Q = —0W

9Q = PdV
PdvV
s =—-
_ [ Pdv
p = "RT
174
v2dv
AS =nR [,
AS = nRIn 2
1
P1V1 = P2V2
V, Py
v, P
AS = nRin2t
P,
AN

AS =1 x8.314In(1 + 20) = —13.38]/K
2-Le calcul de la variation d’entropie dans le cas d’évolution isochore :

AS =2
T
ds =22
T

D’apres le premier principe de la thermodynamique :

AU =0Q + oW
d0Q = AU — oW
0Q =ncydT + PdV  LE CAS ISOCHOREV = CST
0Q =ncy dT
__ncydT
ds = —
T2 dT
AS =nc f —
Y 1 T

— Lb}
AS = ncyIn I



Le cas d’un gaz parfait (isochore) :

T, T,
P P,
T, _ P
L Py

La valeur de cy

cp—Ccy =R Relation mayer

Cp
Cy -Y
_ R
cy = =",
AN
AS = 33.45] /K
Exercice 2 :

Expression de I’entropie dans les 3 cas :

0
ds = % — Cas réversible
dS : Grandeur extensive en J/K ou en J/K.mol
final
2Q
AS = Srinar — Sinitiat = f Yfev
initial

Cas irréversible :

aQirrev
T

das >

Donc :

aQ
> —
as = T

La formule de I’entropie a partie de premier principe :
AU=Q+W - dU =6Q +6W - 6Q =dU — W
0Q = CydT + Pdv
_ G,dT + Pdv
==

dv

T

_ CydT
T

-

(D

_ AQrev
T

Dans le cas isochore v=cst dv=0(BC EVOLUTION

ISOCHORE)

Dans le cas d’un gaz parfait :
P,vy = nRT;
P,v, = nRT,
V1 =V,
nRT; nRT,
PL P




T, nRP, T, P,

—_— = - — = —

T, nRP, T, P,

AS = C,In2 = —28.82] /K
1

Cas isobare P=cste(CA EVOLUTION
ISOBARE)

H=U+Pv—>dH=dU+ Pdv+vdP - dH = 6Q + W + Pdv + vdP

dH = 0Q — Pdv + Pdv + vdP
dH = 03Q + vdP — CpdT = 3Q + vdP
dQ = CpdT — vdP

as =28 _CaT Vb L ap =
= —= —_— - =
T - T T
ds = ¢, T

= o
dS = Cpln 2

= PnT

1

Pour le cas d’un gaz parfait :
nRT; nRT,
U1 B )

AS = Cp 1n]‘j—j = 40.33J/K
Cas isotherme (AB EVOLUTION
ISOTHERME)T=cste donc Q=-W

—)P1=P2

90
ds = T
dU =ncpdT =0
s = Pdv
T
Dans le cas d’un gaz parfait :
nRT
Pv=nRT - P = >
s = nRT dv
T v

AS =nR In2 et AS = nRTIn=* = —11,51)/K
1 2

Remarque :
Si AS = 0 — état moins ordonné a un état plus ordonné.
Si AS < 0 — état plus ordonné a un état moins ordonné.

La valeur de cy
{cp —cy =R Relation mayer



EXERCICE 3 :

a) La variarion d'entropie s'écrit

49 =9 o 4T &V ¢ 4T, &
_n-R dT dv _ 1 dT  dVv
ds-?—lT+"R\T-“R['rlT+V]
intégrani - R S B S R /|
En intégrant : A5, =n-R l5=1 ]IIT,., +In"u',.,:|'

b) A partir de I'équation d'état du gaz parfait p- V = n- R-T,ontire Inp+ InV = In(n-R)+ InT

L dp dV _ dT
et en dérivant t s T
On reporte E dans 'expression de d5 précédente :
_ iR dp - R_d"u' T 4V
dS—T_l P+‘.r—1 v n R v
_#n-Rdp nRydv_nR[dp,  dV
S B I B [.ﬂ” V]
!_H R F“ 1
¢} On reporte maintenant % dans 'expression initiale de d5 :
R AT o dl pode
68 = 15 -Spem R-SooneR
en.R. 19T _  p.de_ .[L.E_ﬂ_ﬂ}
ds RR—IT“RPHRT-ITP
Bo_ T 1a In Pu
AR, =n-R- -In=—-=1n
¥—1 T, Pa
EXERCICE 4 :

11 est possible d'uriliser 1a relation générale donnant la variaton d’entropie en variables T etV mais
il peut aussi étre commode d'écrire ¢

ds = -EQ,,., avee o3, = dH = ﬂ dT  a pression constante
= dS = I R d.'I' — ASE = I R
A=

-1 -1 T.-.
r:-R=P":1'..—* (loi des gaz parfaits)
Y

DY'autre part :

Pa WV EPB'VHE’IE!VH'MEE!

Ta Tw Ta Vapw W

§ Lo u=pA'vA_[ f] E
On déduit ; AS, T, 3o InT.,
1 =%
agh - 1Px107 L33 405 - 0,95] K-

293 1,33-1



