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THERMODYNAMIQUE (TD 5)
Entropie - Source de chaleur - Cycle moteur
EXERCICE 1 :
Deux corps solides (1) et (2), de méme masse m, de méme chaleur massique ¢
constante et de temperatures T4 et T, respectivement, sont mis en contact
thermique. L'ensemble est supposé isolé. Calculer la température finale d’équilibre T¢
et la variation totale d’entropie (AS) . Vérifier que: (AS):=0

EXERCICE 2 :

On plonge un corps de masse m, de chaleur massique ¢ (constante) et ayant une
température initiale T4 dans une source de chaleur de température T,.

1/ Déterminer la variation d’entropie du corps; montrer qu'elle peut étre positive,
negative ou nulle.

2] Calculer la variation totale d’entropie (AS) ;. Montrer qu’elle est positive ou nulle.
Conclusion.

3/ Le corps est un métal de masse m = 1kg, de chaleur massique c= 880 J.kg".K™ et
de température initiale T; = 28°C. Le thermostat (source de chaleur) a une
température To = 100°C. Calculer la variation totale d’entropie de 'ensemble (métal +
source de chaleur). En déduire la création d’entropie.

EXERCICE 3 :
Dans un récipient parfaitement calorifugé contenant une masse ms = 1 kg d'eau a la
temperature T4 = 20°C, on place un bloc de glace de masse m, = 500 g & 0°C. On

constate qu’a I'équilibre, la glace n'a pas totalement fondu et il y a un mélange de
glace et d’eau.

1/ Déterminer la composition du mélange a I'équilibre. On désignera par x la masse
de la glace fondue.

2/ Calculer la variation d’entropie de la masse d'eau : al initialement & I'état liquide
(AS )1 . bl initialement & I'état solide (AS ), .Que peut-on dire de cette transformation?

Données : A la pression atmosphérique :
- chaleur massique de l'eau a Pétat liquide: ¢ = 4,2 kJ. kg~ ". K™’
- chaleur latente massique de fusion de laglace a0 °C: L¢ =336 kJ . kg ™"

EXERCICE 4 :
Une masse m d’'un gaz parfait décrit un cycle ABCA constitué des transformations
réversibles suivantes :

- une compression isotherme AB ,

- un refroidissement isochore BC ,

- un échauffement isobare CA ,

: M=29 g.mol™" ; Ta=600K
C
R=8,32 J.mol".K"'

e

Cy
1/ Tracer Tallure du cycle ABCA dans le diagramme de Clapeyron P =P (V) et
dans le diagramme entropique T =T ( S ). S'agit-il d’'un cycle moteur ou d’un cycle
récepteur ?
2/ Déterminer la variation d’entropie pour chaque transformation du cycle.
3/ Verifier le deuxiéme principe de la thermodynamique pour le cycle.

Données : m=2kg : Te=Tald ;



EXERCICE 5 :

Soit un gaz parfait décrivant un cycle moteur de CARNOT (Cycle ABCDA) formé de
deux transformations isothermes réversibles (AB et CD) et deux transformations
adiabatiques réversibles (BC et DA). Au cours du cycle, il recoit une quantité de

chaleur Q4 d’'une source chaude a la température T4 (transformation AB), céde une

quantite de chaleur Q, a une source froide de température To (To < Ty)
(transformation CD), et fourni au milieu extérieur un travail Weyqe .

1/ Donner le schéma de principe de fonctionnement du moteur de CARNOT.

2/ Représenter le cycle ABCDA (cycle de CARNOT) dans le diagramme de
Clapeyron P = P (V) et dans le diagramme entropique T = T ( S ). Dans quel sens
est décrit le cycle ?

3/ En appliquant le premier principe de la thermodynamique au cycle, retrouver la
relation entre Qq, Q2 et Weyge -
4/ Par application du deuxiéme principe de la thermodynamique au cycle, montrer

Q T.
que : N

Q T
5/ Donner la définition du rendement mcarnoT de ce moteur.

6/ Exprimer ce rendement en fonction des quantités de chaleur Qq et Q, , puis en
fonction des températures T4 et T, des deux sources de chaleur.

7/ Calculer NcarnoT pour T1=250°C et T,=25°C

EXERCICE 6 :

On fait subir & une masse m = 1kg de gaz parfait, un cycle ABCDA formé par les
transformations réversibles suivantes :

- une compression adiabatique AB ,
- un echauffement isochore BC ,

- une détente adiabatique CD ,

- un refroidissement isochore DA.

Données :

C
Rapport de compression : a = :;—A = 8 ; rapport des chaleurs spécifiques: y= =14
B CV

TAa=300K ; Tc=2800K ; R=832J.mol". K" ; M=29 g.mol""

1/ Tracer le cycle ABCDA dans le diagramme de Clapeyron P = P( V). S’agit-il d’un
cycle récepteur ou d’un cycle moteur ?

2/ Representer le cycle ABCDA dans le diagramme entropique T=T( S ).

3/ Déterminer les températures Tg et Tp respectivement aux états B et D.

4/ Calculer les quantités de chaleur échangées par le gaz avec le milieu extérieur
au cours des quatre transformations du cycle.

5/ Calculer la variation de I'énergie interne, la variation d’enthalpie et la variation
d’entropie pour chaque transformation du cycle.

6/ Donner [expression du rendement n du cycle ABCDA en fonction des
températures Ta, Tg, Tc et Tp .

7/ Exprimer ce rendement en fonction de a et y. Calculer n.
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