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 Corrigé d’examen de rattrapage 
Exercice 1 (4 points)  

A l’équilibre ∑𝑄 = 𝑄1 + 𝑄2 + 𝑄𝐵 = 0 

Où  𝑄𝐵 : est la quantité de chaleur du baignoire. 

       𝑄1 : est la quantité de chaleur de l’eau chaude. 

       𝑄2 : est la quantité de chaleur de l’eau froide. 

Avec 𝑄𝐵 est négligeable. 

Alors 𝑄1 + 𝑄2 = 0 ⇔ 𝐶1(𝑇𝑓 − 𝑇1) + 𝐶2(𝑇𝑓 − 𝑇2) = 0 ⇔ 𝑚1𝐶𝑒(𝑇𝑓 − 𝑇1) + 𝑚2𝐶𝑒(𝑇𝑓 − 𝑇2) = 0 

⇒ 𝑚1(𝑇𝑓 − 𝑇1) + 𝑚2(𝑇𝑓 − 𝑇2) = 0 

Où 𝐶𝑒 est la capacité calorifique massique de l’eau et 𝑚1, 𝑚2 sont les masses. 

Avec 𝑚1 = 𝜌𝑉1 et  𝑚2 = 𝜌𝑉2 

Donc 

⇒ 𝜌𝑉1(𝑇𝑓 − 𝑇1) + 𝜌𝑉2(𝑇𝑓 − 𝑇2) = 0 

⇒𝑉1(𝑇𝑓 − 𝑇1) + 𝑉2(𝑇𝑓 − 𝑇2) = 0 … … … … … … … … … … … … … . . (1) 

Le volume total de la baignoire est 

𝑉 = 𝑉1 + 𝑉2  … … … … … … … … … … … . (2) 

On obtient le système d’équation suivant 

{
𝑉1(𝑇𝑓 − 𝑇1) + 𝑉2(𝑇𝑓 − 𝑇2) = 0

𝑉 = 𝑉1 + 𝑉2

⇒ {
𝑉1(𝑇𝑓 − 𝑇1) + 𝑉2(𝑇𝑓 − 𝑇2) = 0

−𝑉1(𝑇𝑓 − 𝑇1) − 𝑉2(𝑇𝑓 − 𝑇1) = −𝑉(𝑇𝑓 − 𝑇1)
⇒ 𝑉2(𝑇1 − 𝑇2) = 𝑉(𝑇1 − 𝑇𝑓) 

 

⇒ 𝑉2 = 𝑉 (
𝑇1−𝑇𝑓

𝑇1−𝑇2
) 

De (2), on obtient 

𝑉 = 𝑉1 + 𝑉2 ⇒ 𝑉1 = 𝑉 − 𝑉2 = 𝑉 − 𝑉 (
𝑇1 − 𝑇𝑓

𝑇1 − 𝑇2
) = 𝑉 (

𝑇𝑓 − 𝑇2

𝑇1 − 𝑇2
) 

⇒ 𝑉1 = 𝑉 (
𝑇𝑓−𝑇2

𝑇1−𝑇2
) 

A.N 

𝑇1 = 50℃ 

𝑇2 = 18℃ 

𝑇𝑓 = 32℃ 

𝑉1 = 43.75 𝑙       ;        𝑉2 = 66.67 𝑙 
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Exercice 2 (6 points)  

1- La transformation est irréversible, car il est impossible de revenir à notre état initial par le même chemin. 

2- Les quantités de chaleurs 𝑄1 et 𝑄2  

Quantité de chaleur du système 1 est : 

𝑄1 = 𝐶1∆𝑇 = 𝐶1(𝑇𝑓 − 𝑇1) 

Quantité de chaleur du système 2 est : 

𝑄2 = 𝐶2∆𝑇 = 𝐶2(𝑇𝑓 − 𝑇2) 

A l’équilibre : ∑𝑄 = 0 

⇒ 𝑄1 + 𝑄2 = 0 ⇔ 𝐶1(𝑇𝑓 − 𝑇1) + 𝐶2(𝑇𝑓 − 𝑇2) = 0 ⇒ 𝑇𝑓(𝐶1 + 𝐶2) = 𝑇1𝐶1 + 𝑇2𝐶2 

⇒ 𝑇𝑓 =
𝑇1𝐶1+𝑇2𝐶2

𝐶1+𝐶2
… … … … … … … … … … … . . (1) 

3- Les expressions des variations d’entropie 

𝑑𝑆1 =
𝛿𝑄1

𝑇1
= 𝐶1

𝛿𝑇

𝑇1
⇒ ∆𝑆1 = 𝐶1 ∫

𝛿𝑇

𝑇1

𝑇𝑓

𝑇1
= 𝐶1𝑙𝑛𝑇 |

𝑇𝑓

𝑇1
= 𝐶1𝑙𝑛 (

𝑇𝑓

𝑇1
) ⇒∆𝑆1 = 𝐶1𝑙𝑛 (

𝑇𝑓

𝑇1
) 

𝑑𝑆2 =
𝛿𝑄2

𝑇2
= 𝐶2

𝛿𝑇

𝑇2
⇒ ∆𝑆2 = 𝐶2 ∫

𝛿𝑇

𝑇2

𝑇𝑓

𝑇2
= 𝐶2𝑙𝑛𝑇 |

𝑇𝑓

𝑇2
= 𝐶2𝑙𝑛 (

𝑇𝑓

𝑇2
) ⇒∆𝑆2 = 𝐶2𝑙𝑛 (

𝑇𝑓

𝑇2
) 

L’entropie totale est : 

∆𝑆 = ∆𝑆1 + ∆𝑆2 ⇒∆𝑆 = 𝐶1𝑙𝑛 (
𝑇𝑓

𝑇1
) + 𝐶2𝑙𝑛 (

𝑇𝑓

𝑇2
) 

 Les signes de ∆𝑺𝟏 et ∆𝑺𝟐 dans le cas où 𝑻𝟏 > 𝑻𝟐 

𝑇1 > 𝑇𝑓 > 𝑇2 ⇒ {
𝑙𝑛 (

𝑇𝑓

𝑇1
) < 0 ⇒ ∆𝑆1 < 0 ; ∆𝑆1 𝑒𝑠𝑡 𝑛é𝑔𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒

𝑙𝑛 (
𝑇𝑓

𝑇2
) > 0 ⇒ ∆𝑆2 > 0 ; ∆𝑆2 𝑒𝑠𝑡 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒

 

 L’expression de ∆𝑺 dans le cas où  𝑪𝟏 = 𝑪𝟐 = 𝑪𝒑 

∆𝑆 = 𝐶1𝑙𝑛 (
𝑇𝑓

𝑇1
) + 𝐶2𝑙𝑛 (

𝑇𝑓

𝑇2
) = 𝐶𝑝𝑙𝑛 (

𝑇𝑓

𝑇1
) + 𝐶𝑝𝑙𝑛 (

𝑇𝑓

𝑇2
) = 𝐶𝑝 [𝑙𝑛 (

𝑇𝑓

𝑇1
) + 𝑙𝑛 (

𝑇𝑓

𝑇2
)] = 𝐶𝑝𝑙𝑛 (

𝑇𝑓

𝑇1

𝑇𝑓

𝑇2
) = 𝐶𝑝𝑙𝑛 (

𝑇𝑓
2

𝑇1𝑇2
) 

De (1) on a : 

𝑇𝑓 =
𝑇1𝐶𝑝+𝑇2𝐶𝑝

𝐶𝑝+𝐶𝑝
=

𝑇1+𝑇2

2
 

Alors  

∆𝑆 = 𝐶𝑝𝑙𝑛 (
(

𝑇1+𝑇2
2

)
2

𝑇1𝑇2
) = 𝐶𝑝𝑙𝑛 (

(𝑇1+𝑇2)2

4𝑇1𝑇2
) ⇒∆𝑆 = 𝐶𝑝𝑙𝑛 (

(𝑇1+𝑇2)2

4𝑇1𝑇2
) 
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Exercice 3 (10 points) 

1- L’expression de  (
𝜕𝐶𝑉

𝜕𝑉
)

𝑇
. 

1er principe : 𝑑𝑈 = 𝛿𝑊 + 𝛿𝑄 = 𝐶𝑉𝑑𝑇 + (𝑙 − 𝑃)𝑑𝑉 

𝑑𝑈 est (D.T.E)  

(
𝜕𝐶𝑉

𝜕𝑉
)

𝑇
= (

𝜕[𝑙 − 𝑃]

𝜕𝑇
)

𝑉

= (
𝜕𝑙

𝜕𝑇
)

𝑉
− (

𝜕𝑃

𝜕𝑇
)

𝑉
… … … … … … (1) 

2- L’expression de  (
𝜕𝑃

𝜕𝑇
)

𝑉
. 

Calculons (
𝜕𝑃

𝜕𝑇
)

𝑉
, a partir de l’équation d’état, on obtient : 

(
𝜕𝑃

𝜕𝑇
)

𝑉
= (

𝜕 {
𝑁𝑘𝑇

𝑉 [1 +
𝑁
𝑉

(𝑏 −
𝑎
𝑇

)]}

𝜕𝑇
)

𝑉

=
𝑁𝑘

V
[1 +

𝑁

𝑉
(𝑏 −

𝑎

𝑇
)] +

𝑁𝑘𝑇

𝑉
(

𝑁𝑎

𝑉𝑇2
) =

𝑃

𝑇
+

𝑁𝑘𝑇

𝑉
(

𝑁𝑎

𝑉𝑇2
) 

⇒(
𝜕𝑃

𝜕𝑇
)

𝑉
=

𝑃

𝑇
+

𝑁2𝑘𝑎

𝑉2𝑇
… … … … … … … … … . (2) 

Alors 

(
𝜕𝐶𝑉

𝜕𝑉
)

𝑇
= (

𝜕𝑙

𝜕𝑇
)

𝑉
− (

𝜕𝑃

𝜕𝑇
)

𝑉
= (

𝜕𝑙

𝜕𝑇
)

𝑉
−

𝑃

𝑇
−

𝑁2𝑘𝑎

𝑉2𝑇
 

 

(
𝜕𝐶𝑉

𝜕𝑉
)

𝑇
= (

𝜕𝑙

𝜕𝑇
)

𝑉
−

1

T
(𝑃 +

𝑁2𝑘𝑎

𝑉2 ) … … … … … … . (3) 

 

3- L’expression de  (
𝜕𝐶𝑉

𝜕𝑉
)

𝑇
. 

2ième principe : 𝑑𝑆 = 𝛿𝑄 𝑇⁄ =
𝐶𝑉

𝑇
𝑑𝑇 +

𝑙

𝑇
𝑑𝑉 

𝑑𝑆 est (D.T.E) 

(
𝜕[

𝐶𝑉
𝑇⁄ ]

𝜕𝑉
)

𝑇

= (
𝜕[𝑙

𝑇⁄ ]

𝜕𝑇
)

𝑉 =
⇒

1

𝑇
(

𝜕𝐶𝑉

𝜕𝑉
)

𝑇
=

1

𝑇2 (𝑇 (
𝜕𝑙

𝜕𝑇
)

𝑉
− 𝑙 (

𝜕𝑇

𝜕𝑇
)

𝑉
) =

1

𝑇
(

𝜕𝑙

𝜕𝑇
)

𝑉
−

𝑙

𝑇2 

(
𝜕𝐶𝑉

𝜕𝑉
)

𝑇
= (

𝜕𝑙

𝜕𝑇
)

𝑉
−

𝑙

𝑇
… … … … … … … … … (4) 

4- Le coefficient 𝒍. 

Comparons (1), (3) et (4) on obtient : 

𝑙

𝑇
= (

𝜕𝑃

𝜕𝑇
)

𝑉
=

1

T
(𝑃 +

𝑁2𝑘𝑎

𝑉2 ) 

⇒ 𝑙 = 𝑇 (
𝜕𝑃

𝜕𝑇
)

𝑉
= (𝑃 +

𝑁2𝑘𝑎

𝑉2 ) = 𝑃 + 𝑛2𝑘𝑎 

𝑙 =  𝑃 + 𝑛2𝑘𝑎    avec  𝑛 = 𝑁 𝑉⁄  

 

5- L’énergie interne. 

𝑑𝑈 = 𝛿𝑊 + 𝛿𝑄 = 𝐶𝑉𝑑𝑇 + (𝑙 − 𝑃)𝑑𝑉 

Alors 
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(
𝜕𝑈

𝜕𝑉
)

𝑉
= 𝑙 − 𝑃 ⇒ 𝑑𝑈 = (𝑙 − 𝑃)𝑑𝑉 

⇒ 𝑈 = ∫(𝑙 − 𝑃)𝑑𝑉 = ∫(𝑃 + 𝑛2𝑘𝑎 − 𝑃)𝑑𝑉 = ∫ 𝑛2𝑘𝑎𝑑𝑉 = 𝑘𝑎 ∫
𝑁2

𝑉2 𝑑𝑉 = 𝑘𝑎𝑁2 ∫
𝑑𝑉

𝑉2 = −
𝑘𝑎𝑁2

𝑉
+ 𝑈0 

⇒ 𝑈(𝑇, 𝑛, 𝑁) = 𝑈0(𝑇, 𝑁) − 𝑘𝑎𝑁𝑛 

6- La forme de 𝑼𝟎(𝑻, 𝑵). 

𝑻 est une variable intensive tandis que 𝑼(𝑻, 𝒏, 𝑵) est de nature extensive, on a donc nécessairement 𝑈0(𝑇, 𝑁) s’écrit 

sous la forme suivante : 

𝑈0(𝑇, 𝑁) = 𝑁𝑢0(𝑇) 

7- L’entropie 𝑺(𝑻, 𝒏, 𝑵). 

Du 2ième principe, on a 

(
𝜕𝑆

𝜕𝑉
)

𝑇
=

𝑙

𝑇
=

𝑃+𝑛2𝑘𝑎    

𝑇
=

1

𝑇
[

𝑁𝑘𝑇

𝑉
[1 +

𝑁

𝑉
(𝑏 −

𝑎

𝑇
)] + 𝑛2𝑘𝑎] =

1

𝑇
[𝑛𝑘𝑇 [1 + 𝑛 (𝑏 −

𝑎

𝑇
)] + 𝑛2𝑘𝑎] 

 

(
𝜕𝑆

𝜕𝑉
)

𝑇
= 𝑛𝑘 + 𝑛2𝑘𝑏 ⇒

𝑑𝑆

𝑑𝑉
= 𝑛𝑘 + 𝑛2𝑘𝑏 

Alors 

⇒ 𝑑𝑆 = 𝑁𝑘
𝑑𝑉

𝑉
+ 𝑁2𝑘𝑏

𝑑𝑉

𝑉2 ⇒ 𝑆 = 𝑁𝑘 ∫
𝑑𝑉

𝑉
+ 𝑁2𝑘𝑏 ∫

𝑑𝑉

𝑉2 = 𝑁𝑘ln𝑉 + 𝑁2𝑘𝑏 (−
1

𝑉
) + 𝐶 = 𝑁𝑘ln (

𝑁

𝑛
) − 𝑁𝑘𝑏𝑛 + 𝐶 

⇒ 𝑆 = 𝑁𝑘𝑙𝑛 (
𝑁

𝑛
) − 𝑁𝑘𝑏𝑛 + 𝐶 = 𝑁𝑘(ln𝑁 − ln𝑛) − 𝑁𝑘𝑏𝑛 + 𝐶 = 𝑁𝑘ln𝑁 + 𝐶 − 𝑁𝑘ln𝑛 − 𝑁𝑘𝑏𝑛 

⇒ 𝑆(𝑇, 𝑛, 𝑁) = 𝑆0(𝑇, 𝑁) − 𝑁𝑘(ln𝑛 + 𝑛𝑏) 

⇒ 𝑆(𝑇, 𝑛, 𝑁) = 𝑁𝑠0(𝑇) − 𝑁𝑘(ln𝑛 + 𝑛𝑏) 


