Cours T3 : Second principe : bilans d'entropie Langevin-Wallon, PTSI 2017-2018

1.3 - Modéle du gaz parfait

a) Expressions de I'entropie

La démonstration est plus compliquée que pour la phase condensée car toutes les variables d’état sont a prendre
en compte. Cependant, la dépendance en n de la fonction d’état entropie est connue par extensivité, et si 'on connait
deux variables parmi T, V et P (en plus de n), la derniére s’en déduit par I’équation d’état. On utilisera donc au
choix une représentation parmi

S =nSm(T,V) =nSn(T, P) = nSn(P,V).

L’idée de la démonstration pour déterminer, par exemple, S(T, V) & partir d'un état de référence (Tyef, Vier) ol
I’entropie est connue est de raisonner a part d’une transformation auxilliaire du type

(Tres, Viet) sothetme (Tre, V') sochgre (T,V)

Au cours des deux transformations isotherme et isochore, une seule variable d’état varie, et le raisonnement peut
alors étre analogue a celui portant sur la phase condensée.

Si on connailt ’entropie du systéme dans un état de référence 0, alors on peut la calculer dans un état quelconque
> en fonction des variables d’état (T,V) :
S = Srer + 1 +nRI v
= &t n n n 1 3
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> en fonction des variables d’état (T, P) :
YR T P
S=S84+n In —nRln ,
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> en fonction des variables d’état (P, V) :
P YR v
S =S8t +n In 4+n——In ,
re v=1  Pes y=1 Vi
ou v = Cp/Cy est caractéristique du comportement thermique du gaz.

La variation AS d’entropie au cours d’une transformation I — F' s’en déduit alors directement. En utilisant par
exemple les variables d’état température et volume,
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