Ex | Bilan entropique

Un gaz parfait de coefficient v = 1,4 est initialement dans les conditions
Po = lbar, Vj = 1L, et 6 = 20°C. On réalise une transformation qui
ameéne ce gaz a la température 6; = 50 °C et au volume V4 =V =1 L.

1. Exprimer I'entropie puis calculer la variation d’entropie AS de ce gaz au
cours de la transformation.

2. Sachant que la transformation est isochore et qu’elle a lieu par mise en
contact avec un thermostat a la température 6; = 50 °C, calculer I'entropie
échangée et |'entropie créée.

Ex 2 Bilan entropique de 'expérience de surfusion

On considére une bouteille contenant m = 5009 d'eau surfondue a
0 = —15°C, qui subit un léger coup entrainant la solidification partielle
de I'eau.

Données : enthalpie de fusion de I'eau Agsh = 3,3.102 kJ/kg et capacité
thermique massique de I'eau liquide ¢ = 4,18 kJ/K/kg.

1. Identifier I'état initial et I'état final de la transformation.

2. Justifier que I'enthalpie du systéme reste constante au cours de la trans-
formation. En déduire la fraction x d'eau solidifiée dans |'état final.

3. Calculer la variation d’entropie de I'eau au cours de la transformation.



Ex 3 Possigilité d'un cycle
On raisonne sur une quantité de matiere n = 1 mol de gaz parfait qui subit
la succession de transformations (idéalisées) suivantes :

o A — B : détente isotherme de P4, = 2 bar et T4 = 300 K jusqu'a
Pg = 1 bar en restant en contact avec un thermostat de température
To=Ta.

o B — C : évolution isobare jusqu'a V¢ = 20,5 L toujours en restant en
contact avec le thermostat a Tg.

o C — A : compression adiabatique réversible jusqu'a revenir a I'état A.

Le coefficient isentropique <y est pris égal a g

1. Représenter ce cycle dans le diagramme de Watt

2. A partir du diagramme, déterminer le signe du travail total des forces de
pression au cours du cycle.

3. En déduire s'il s’agit d’un cycle moteur ou d'un cycle récepteur.

4. Déterminer I'entropie crée entre A et B. Commenter.

5. Calculer la température en C, le travail Wgc et le transfert thermique
Qpc recus par le gaz au cours de la transformation BC. En déduire I'entro-
pie échangée avec le thermostat ainsi que I'entropie crée. Conclure : le cycle
proposé est-il réalisable? Le cycle inverse |'est-il 7

700€ Point critique : T, = 374,15 °C

600 he=21074 Kikg'

Ex 4 Détente dans une machine a vapeur

Dans une machine a vapeur, la phase motrice est une détente de la vapeur
d’eau dans un cylindre fermé par un piston mobile. Cette détente est suffi-
samment rapide pour qu’elle soit adiabatique. D'autre part, pour simplifier,
nous la supposerons aussi réversible, ce qui suppose que les frottements sont
négligeables. L'état initial / correspond a une vapeur saturante séche a la
pression P; = 25 bar. L'état final correspond a une vapeur saturante a la
pression 2, = 1 bar.

1. Représenter la transformation sur le diagramme (T, s) ci-dessous.
2. Déterminer les températures T7 et T, aux états initial et final.
3. Déterminer le titre en vapeur a I'état final.

4. Déterminer la variation d’enthalpie du systéme. On verra en PT que dans
ce cas, on peut identifier le travail massique recu a la variation d’'enthalpie
massique : Ah = w.

E P.=221,20 bar
ve=0,00317 nrkg!

se=4,4429 kI kg' X!

Unités : T en °C
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