[Document] Formulaire de thermodynamique

I. Gaz parfait

I.1) Capacités thermiques

C
Un gaz est caractérisé par son indice adiabatique v = C—P.
1%
Avec la relation de Mayer Cp — Cyy = nR pour un gaz parfait on en déduit :

nR nRy
71 71

Cy =

5 3 5
> gaz parfait monoatomique (gaz noble) : v = 3 donc Cy = inR et Cp = inR
7 5 7
> gaz parfait diatomique rigide (air & température et pression ambiante) : v = 5 donc Cy = EnR et Cp = inR

I.2) Energie interne et enthalpie

U et H ne dépendent que de T pour un systeme fermé.
En supposant les capacités thermiques constantes :

> énergie interne : AU = Cy AT

> enthalpie : AH = CpAT

I.3) Entropie

En supposant les capacités thermiques constantes :

R T V,
> variables T,V : AS = fynfl (lnT’: +(y— 1)111‘/{;>

nR Tf Pf
In—=+(1—7)ln—
71(’YDTi+( v)npi)
R P \%
> variables P,V : AS = ,yn, 1 (HPJ: +vln Vf)
Lors d’une évolution isentropique, on en déduit les lois de Laplace :

> variables T, P : AS =

TVY~! = constante TYP'~7 = constante PV? = constante

II. Phase condensée indilatable et incompressible

U, H et S ne dépendent que de T pour un systeme fermé.
Les capacités thermiques a volume constant et a pression constante sont égales : Cyy = Cp = C.
En les supposant constantes :
> AU = AH = CAT
Ty
> AS=Cln—
T

K2

III. Changement d’état d’un corps pur

Un changement d’état ¢ (fusion, ébullition, ... ) a pression fixée se fait & une température constante 7; et est caractérisée par
Penthalpie massique de changement d’état Ah,;(T;).
Si une masse m du corps pur change d’état :
> AH =mAh(T;)
m Ah;(T;)

> AS =
T;
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