\’ Exercice de thermodynamique

Calcul d’entropie — piston adiabatique

Un piston, muni d'une vanne, sépare en deux compartiments un récipient adiabatique. A
I'état initial, le piston est complétement a gauche, la vanne est fermée et le premier
compartiment contient deux moles de gaz parfait a Ty, 2p,. La pression extérieure vaut py.

On ouvre la vanne.

Do

. :

2p,

FIGURE 1

OUESTION 1f Déterminer I'état final du gaz.

OUESTION 2| Calculer la variation d’entropie du gaz.
OUESTION 8 Que valent 'entropie créée S¢, et I'entropie échangée Sgcp, ?

Pour les applications numériques, on prendra :

5
To=300K R=8314]. K lmol!l y= 3

Solution

OUESTION 1

=~

Soit Vy le volume initial du gaz et V¢ sont volume final. Les états extrémes de la
transformation :

(2p01 VOJ TO) - (po‘ Vf‘ Tf)

sont des états d’équilibre, qui suivent 'équation d’état :
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poVO = 2RTO
et

Ce faisant, la pression extérieure (pg) exerce un travail :

—peAV = —po(Vr — Vo) = poVo — poVy = R(Ty — 2Tf)

Or, la premiére loi de JOULE indique que l'énergie interne du gaz ne dépend que de sa
température, de sorte que :
nR

AU =
y—1

2R
Tr—Ty) =—— (T — T
(1 ~70) = 2 (1~ )
tandis que le premier principe de la thermodynamique impose :

AU=W+Q=W

d’ou
2R
—] (Tr = To) = R(To — 2Tf)
2T — 2T, = (y — Ty — 2y — 2)T;
2yTy = (y + DT,
d’ou :
y+1
T, =
f 2y 0

Aussi, les équations d’états {

soit :

Application numérique :
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d’ou :

OQUESTION 2

L’entropie d’un gaz parfait peut étre présentée comme une fonctionde T et P :

S = "R In(TYp17Y) + cte = il In(TYp177) + cte
y-1 y—1
de sorte que la variation d’entropie du gaz vaut :
AS =5 — S,

2R l Tf Y Po 1-y
= =) G
y—1 Ty 2po

2R + 1\/
= In I(y ) .2”‘1]
2y

y—1
d’ou :
2R y +
a5 = |y (=) + & - DIn2
el L e +(—-Dln
Application numérique :
8
_2.8314 51 3 21 5
= Z .§.l’l E +§l’l
3 3

soilt :

AS =2,25]. K1

QUESTION 3

Le récipient étant adiabatique, la chaleur §Q que le gaz regoit est nulle, ce qui signifie que
I'entropie échangée vaut :

3/ 4



EXERCICE DE THERMODYNAMIQUE Thierry ALBERTIN
Calcul d’entropre — piston adiabatique hitp://ts2-thierrymaulnier.wifeo.com/

Aussi, le bilan d’entropie conduit a :

AS = Séch + Scr

S,.=AS=2,25]. K1

\/ \/ \/
0‘0 0‘0 0‘0
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