Cas 1

1. v L’équilibre mécanique est rompu par le fait que I'on pose brutalement une masse m. La transformation est donc
brutale (non quasistatique)

v Etant brutale, équilibre thermique ne peut pas exister 4 chaque instant avec Pextérieur. Elle n’est donc pas
isotherme. Cependant, les parois étant diathermes et la source extérieure a température constante, elle est mono-
therme.

Etat initial Etat final
Eq. méca. du piston | pr = patm DE = Patm + S‘
2. -
Eq thermique T =Ty Tr =Ty
. n.R.T n.R.T,
Eq. d’état V=L e il
pr Pr
3. V Par définition Wi~p = - [;_p Peat-dV
v  La transformation étant brutale, pe,+ # p. On sait par contre qu’a tout instant de la transformation, la force exercée
= m
par l'extérieur (piston+masse+atmosphere) sur le gaz est égale & F' = — (patn.S +m.g) .€,, AONC Pegt = Patm + ?g =
pr
v Onaalors Wiap=-[; ppr.dV =-pp. [; pdV =-pp.(Vk = V7)
v En fonction des données, on a donc
n.R.T; + 7!
Wik = —pr.vp + prVi = —n.R. Ty + pr. 0 - n.R.Ty. (patm—s - 1) > 0, ce qui est logique car 'opérateur
Po Patm
fournit de I’énergie au gaz.
4. v Par application de 'expression fournie, AS = n.As = “n.RInEE
pr
, o , . . Q W
v’ L’entropie échangée a pour expression 5S¢ = T =T car AU =n.c, AT=0=W+Q
s 0
) : 4 C e p[ p[
v/ L’entropie crée est donc S¢=AS - 5°=-n.R.In— +n.R. (— - 1)
PF pPFr
On pose = = PE o f(x) ==In(x) +z - 1. L’étude de cette fonction (tableau de variations) montre qu’elle admet un
1
minimum f(1) =0, donc f(z) >0 Vx # 1.
L’entropique crée est donc positive car br # 1, ce qui correspond a une évolution irréversible
br
Cas 2
1. v L’équilibre mécanique peut étre considéré a chaque instant car on modifie tres faiblement 1’état mécanique par

2. Ce bilan est strictement équivalent au cas 1

chaque ajout d’une masse dm. La transformation est donc quasistatique.
Etant lente, équilibre thermique peut exister & chaque instant avec Pextérieur. Elle est donc isotherme, les parois
étant diathermes (permettent I’échange thermique)

Etat initial Etat final

P , . m.g
Eq. méca. du piston | pr=patm | PF = Patm + —

Eq thermique Ty =Ty Tr =Ty
. .R.T .R.T
Eq. d’état V= Ly R
pr PFr

3. v Par définition Wi~ = - [; 5 Peat-dV
v La transformation étant quasistatique, pest = p, qui va évoluer au cours de la transformation.
v On a alors Wip = —flme.dV.
, . n.R.T n.R.TO N .
Le gaz étant parfait, p = % = % en prenant en compte le caracteére isotherme.
n.R.T{ dv Vi
Par intégration : Wy p = _flmF —— 04V = -n.R.Tj ‘YF — = —n.R.To.ln—F = +n.R.T0.ln]£
14 rv Vi pI
4. / Par application de I'expression fournie, AS =n.As = —n.R.lnlE
pr
, o , . e Q W
v’ L’entropie échangée a pour expression 5S¢ = T =T car AU =n.c, AT=0=W+Q
0
) : 4 c e ’ PF br
v/ L’entropie crée est donc S¢=AS-5¢=-n.RiIn— +n.Rin— =0
pr prI
L’entropique crée est donc nulle, ce qui correspond & une évolution réversible
Cas 3
1. v Latransformation est due a des échanges thermiques, toujours lents. L’équilibre mécanique peut donc étre considéré
a chaque instant. La transformation est donc quasistatique.
v La température est différente a ’état initial et & ’état final, elle n’est donc pas isotherme. Les thermostats n’ont
pas la méme température aux état initial et final, elle n’est donc pas monotherme.
Etat initial Etat final
Eq. méca. du piston PI = Patm PF = Datm
2.
Eq thermique Tr =1y Tr =T}
. n.R.T n.R.T)
Eq. d’état Vi= ! Vg = !
pr pr
3. V Par définition Wi~p = - [;_p Peat-dV
V' Pext = Patm tout au long de la transformation.
v On a alors Wi~p = = [;_pPatm-AV = =patm- (Ve = Vi) = =pp.VE + iV = —n.R. (Th - Tp).
T
4. / Par application de I'expression fournie, AS =n.As = n.cp.ln?1
0
n.cy. (T1 =T
v L’entropie échangée a pour expression 5S¢ = % = % car Qmonobare = AH =n.cy. AT
s 1
T T
v/ L’entropie crée est donc S = n.c,,. [ln—1 + - (1 - —0)]
To T
T
On pose = = ?0 et par une étude analogue au cas 1, on montre que S > 0, ce qui correspond a une évolution
1
réversible
Cas 4
1. v Latransformation est due a des échanges thermiques, toujours lents. L’équilibre mécanique peut donc étre considéré
a chaque instant. La transformation est donc quasistatique.
v La température est différente a 1’état initial et a 1’état final, elle n’est donc pas isotherme. Les thermostats n’ont
pas la méme température aux état initial et final, elle n’est donc pas monotherme.
On sait ici que Vi =Vp =V} Etat initial Etat final
) Eq. méca. du piston inexploitable (cales) | inexploitable (cales)
Eq thermique Tr =Ty, Tr =T}
. n.R.TO n.R.T1 T1
Eq. d’état = = R VA
q pr A pr 7 T, 0
3. V Par définition Wi~p = - [;_p Peat-dV
v/ Aucune paroi n’est mobile : Wi p =0
4. v Par application de ’expression fournie, AS = n.As = n.cv.ln?1
0
n.cy. (11 - T}
v/ L’entropie échangée a pour expression 5S¢ = % = % car Qisochore = AU = n.cy, AT
s 1
T T
v/ L’entropie crée est donc S° =n.c,. [ln—1 + —( - —0)]
T T
T
On pose = = ?0 et par une étude analogue au cas 1, on montre que S > 0, ce qui correspond a une évolution
1
réversible
Cas 5
1. v L’équilibre mécanique est rompu par le fait que I'on pose brutalement une masse m. La transformation est donc
brutale (non quasistatique)
v  Les parois étant athermes, elles interdisent tout échange thermique, 1’évolution est donc adiabatique
Etat initial Etat final
. ) ] m.g
Eq. méca. du piston DI = Datm PF = Patm + S
2. -
Eq thermique 3 (On sait que Tt = Tp) 7
. n.R.T) n.R.T
Eq. d’état Vi = ! Vi = L
pr Pr
On doit ici exploiter le premier principe pour obtenir une autre relation entre les parametres d’état : AU =W +Q =W =
- fpemt-dv
Comme dans le cas 1, peyt = pr, par conséquent : n.c,. (Tp —T7) = pp. (Vi = Vp).
R.EE 1 ¢,
Les équations permettent alors de déterminer T = T 0.#
Cy
3. vV On a en fait déja calculé Wip == AU =n.c,. (Tp —T7)
T
4. / Par application de I'expression fournie, AS =n.As = n.cp.ln—F -n.R.n pr
TO Patm
v L’entropie échangée a pour expression 5S¢ = Q =0 car Qugiqc =0
S
T
v/ L’entropie crée est donc 5S¢ = n.cp.ln—F -n.R.n br
0 Patm
On peut montrer, mais les développements calculatoires n’ont pas d’intérét ici, que cette entropie crée est positive.
Cas 6
1. v L’équilibre mécanique peut étre considéré a chaque instant car on modifie trés faiblement 1’état mécanique par
chaque ajout d’'une masse dm. La transformation est donc quasistatique.
v  Les parois étant athermes, elles interdisent tout échange thermique, 1’évolution est donc adiabatique
Etat initial Etat final
Eq. méca. du piston DI = Datm DF = Datm + T
2. -
Eq thermique 3 (On sait que Tt = Tp) 7
. n.R.T, n.R.T
Eq. d’état V= L Vi = £
pr Pr

On doit ici exploiter le premier principe pour obtenir une autre relation entre les parametres d’état : Mais ce bilan est
connu sous la formulation de la loi de Laplace (pour une transformation adiabatique quasistatique d’un gaz parfait) :
p.V7 = C¥ ou encore p!™7.T7 = C¥

Ce qui donne par exemple Tp = T7. (

3.
4.

v
v

v

v

17_/7
DF ) 2
Patm

Wiarp =AU =n.c,.(Tp - T7)
.. , . . Tr j23
Par application de I'expression fournie, AS = n.As =n.c,.Iln— —n.R.ln
0 Patm
L’entropie échangée a pour expression 5S¢ = % =0 car Qugiqa =0
T S R
L’entropie crée est donc S = n.cp.ln—F -n.R.n = n.cp.ln( br ) " —n.Rin pr
0 Patm Patm Patm
Soit, S¢ = n.cp.l_—Wn (p—F) “n.RInZE avec Cp=—
K Patm Patm Y- 1
Donc S¢ = ln( Pr ) -n.R.ln Pr__ 0. Une évolution adiabatique quasistatique est donc irréversible.
DPatm Patm

On pouvait le prévoir car cette évolution se fait sans déséquilibre mécanique (quasistatique) ni déséquilibre thermique
(pas d’échange).



