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Exercice 1 (4 points)
A Tl’équilibre YQ =Q; +Q, + Qg =0

Ou Qg : est la quantité de chaleur du baignaire.
Q; : est la quantité de chaleur de I’eau chaude.

Q, : est la quantité de chaleur de 1’eau froide.

Avec Qp est négligeable.
Alors Qu +Q, =0 Cy(Tr —T1) + Co(Tr —T2) =0 & myCo(Tr — Ty) + myCo(T; — T,) = 0
:ml(Tf - Tl) + mz(Tf - Tz) =0

Ou C, est la capacité calorifique masgique de 1’eau et my, m, sont les masses.

Avec m,; = pV; et m, = pV,

Donc
=pVy(Tp = Ty) + pVo(T; — T2) = 0
S AR AR D . \\IQ){
Le volume total de la baignoire est 0.5
A A

On obtient le systéme d’équation suivant %
Vi(Tf = T1) + Vo(T; —T2) =0

Vi(Tf = Ty) + Vo(Ty —T,) = 0 { o
{ N V(T =) = Vo(Ty = T1) = —V(T; — T1) = Vol = T2) = V(T ~ 1)

V= V1 + VZ
T.—-T
=V, =V (Tt—Tf) %
De (2), on obtient

V=V, 4V, 2V, =V -V, =V V(Tl_Tf) V(Tf_TZ)
= = = — = —_ RS —_
1 2 1 2 T1_T2 Tl_Tz

> =V ()

AN
T, = 50°C
T, = 18°C
V,=43.751 : V,=66.67] |

T, = 32°C
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Exercice 2 (6 points)
1- La transformation est irréversible, car il est impossible de revenir & notre état initial par le méme chemin. 0.5

2- Les quantités de chaleurs Q, et Q,
Quantité de chaleur du systéme 1 est : %

Q, = C,AT = C,(T; — Ty)

Quantité de chaleur du systéme 2 est :

Q2 = C,AT = C,(Tf — Tz)l
A ’équilibre : Y0 = 0

50+ =02C(T—T) + C(Tf —T,) =0T (C, + C;) = T1C; + T2C,

T,C1+T,C,

3- Les expressions des variations d’entropie

dsy =28 = ¢, %5 85, = ¢, [/ 2 = T |[f = ¢yin () shs, = ¢,in (Z %
45, =22 = (5 =285, = G, [/ 3 = GInT [} = Gyl () =las, = Czln(’T—f)

L’entropie totale est :

AS = AS; + AS, S|AS = Clln( L)+ Cyln (L )
e Lessignesde AS; et AS, danslecasouT; > T,

In (T ) < 0= AS; <0; AS; est négative
T, >Tf>T, > !

In (T ) > 0= AS, > 0; AS, est positive

##

e L’expression de AS dans le casou €y = C; = C,

AS = Cyin (£ )+Czln( ) Cyln (£ )+czn(Tf) Cy [tn (L )+ln(Tf)] Cln(;—f%) c,,m(mz)

De(l)ona:
T1Cp+TCp  Ti+T,
Tf = =
Cp+Cp 2
Alors

AS = Gyl C2) (B Slas = ¢ in (T2
n T, = Lpln 4Ty T, =Lpin 4.T1T7) %
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Exercice 3 (10 points)

1- L’expression de (aﬂ) .
T

av
1¥ principe : dU = 6W + 6Q = CydT + (I — P)dV %

dU est (D.T.E) 05
<6CV> _(oll—P] _(61) <6P) 1
v )= ). =), ~\a7), I ¢ )
2- L’expression de (3_;)1/'

Calculons (Z—I;)V, a partir de I’équation d’état, on obtient : %
(aP) (G [y (-l :N_k[l e -9 o NkT
4

T oT v

14

0P\ _ P  N?a
2(5)V = o e (2)
Alors

(OCV) _(61) (6P> _(al) P NZ%ka
ov/, \or/), \or)y, \or/), T vor
3- L’expression de (aﬂ) .

T

o O P R l’
av
2ime principe : dS = 6Q /T = C?VdT + %dV

ds est (D.T.E)
CV/ 1 .
() = (o), 236, =20 (), 16D, =26,

% (@) = (&), L)
4- Le coefficient L.
Comparons (1), (3) et (4) on obtient :
L (a_P> _ l<p +N2ka> %
T \oT/y T V2

:l—T(aP = P+N2ka =P +n’k
—\or), T yz )T o TR

avec n=N/V
N~/

o~
I

5- L’énergie interne.

dU = 8W + 6Q = CydT + (I — P)dV
Alors %
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(a_U)V:l—P:dU:(l—P)dV

av
5 UCT,n,N) = Ug(T, N) — kaNn
6- Laformede Uy(T,N). %

T est une variable intensive ta U(T,n, N) est de nature extensive, on a donc nécessairement U, (T, N) s’écrit

sous la forme suivante :
Ua(T, N) = Nug(T) %

=>U=[(—-P)dV = [(P+n?ka—P)dV =

dis gue

7- L’entropie S(T,n,N).
Du 2™ principe, on a

(), =5 =5 =3 [ [+ 5 (o =)+ k] =g e [t (6 = )] + 7kl icgjzz
P

(as> =nk + 2kb:>d5— k + n%kb
aVT—n n dV_n n

_ av 2 av _ av 2 dV_ 2 1 _ N
= dS = Nk 5+ N?kb S =S = Nk [ <2 + N2kb [ £ = NkInV + N?kb (=) + C = Nkin (%) — Nkbn + C

Alors

=S = Nkin (%) — Nkbn + C = Nk(InN — Inn) — Nkbn + C = NkInN + C — Nklnn — Nkbn

= S(T,n,N) = So(T, N) — Nk(Inn + nb) %

‘=> S(T,n,N) = Nso(T) — Nk(Inn + nb)‘
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