Transformation

Isotherme Isochore Isobare Adiabatique
réversible
OW =-nRT,dV/V W =-P,dV W =dU =nC,,,dT
W 0 =nRAT/(y—1)
=dPV)(y-1)
W= -BRTO III(V2 Nl) W= Po (VI'VZ)
W =nRT, In(P, /Py) W =nR (T;-Tz) W=nCyn (TrTy)
= (P,V- PV )/(y-1)
3Q=-5W=PdV 3Qy=n CyudT 8Q, =1 CpndT
0
° (8Q=-V dP) Q=nJCymdT Qe=1[CpmdT
Q=-W =nCyn (T2—T) =0 Cpu(T2—Ty)
AU du=0 dU=nCyndT=8Q, |dU=nC,,dT du = §W
U =0, AU=Q, AU =1JCym dT AU=W
=1 Cyu(T2—T1)
dH=0 dH = nCp ,dT dH = nCp ndT dH = nCp ndT
AH =5Qp
H,=H, AH =nCp n (T2-T1) AH =nCpm (T-T1)
AH=Qp

Remarque : dans ce tableau, on suppose Cp, Cv et y constants et le gaz parfait

Pour une transformation quasistatique quelconque :

8Q=nC,p dT+1dV=nC,,dT+hdP=A1dV +pdP
W = - Pext dV et Pext = P si transformation quasistatique
dU=8Q-Pdv=C,dT+(1-P)dV
dH=8Q+VdP=C,dT +(h+V)dP

Le gaz parfait obeit aux deux lois de Joule : dU =nC, , dT (1=P)
dH=nC,,dT (h=-V)

Relation de Mayer (g.p.) : C,—C,=nR  Cyn—Cyn™ R

y=CyJ/Cy; Cym=R/y—1) etCou=yRA(y-1)
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iy Tr. tion : Energi b3
Type de Transfo T P Monoatomique Diatomique
Quelconque non définie non définie 18] Ugeur = %nR T Ugpp = —Z—nRT
Quasi-statique (Q) | __définie définie T T s 587 | erpz 24T
Méca Réversible définie P=Pex - -
Cv Ce = %-nﬁ C'.(,%AR-
Ré'.versible T=Text P=Pex Cr Ce= §aR Co > SR
Choix de la:variable ?
Variables utilisées ? (T, V) — par exemple & V constant (T, P) — par exemple & P constante
Energie & choisir ? Energie interne {J Enthalpie H =U+ PV
ov _oH
. ; C., = —| c
Déf Capacités thermiques v = a7, = ST Tl
Relation Energie / Chaleur _ =
i e dU =6Q, dH =5Q,
dU =C, - =C. .
Relation Energie / T _ vdl ‘dH el
+2 hyp de validité -> Toujours valable pour un GP - Toujours valable pour un GP
- Seulement a V constant pour les autres -> Seulement P constant pour les autres
Relation de Mayer (+ Hyp) C,=C, +nR - Pour un GP
i M.
cmwde‘n,kﬁy ayer:y=1+£ =5 iy nR C,.=er=‘yﬂR
(+ justification) [ Cy y—1 y-1
Méthodes de Calcul ?
Méthodes 7 Solution
Calcul d’un travail — Expression directe 7 = Expression directe : §W =-P,  -dV
-» Dans quel cas simplifier ? -> Pour une transfo méca réversible : W =—P-dV
i ynami d U .Pd Vv
Calculer la variation totale d’entropie? P — que: ds = - T
: T |4
- Expression de AS pour un GP ? et AS=Cv-ln(T)+nR-ln[7J
0 0
R 5
Calculer I'entropie échangée ? > Expression directe: 59 = ;2“”
i} ext
Calculer I'entropie créée ? - Ladéduiredureste: §S_, =dS—45S5,,
17 Principe: W +Q,+Q, =0
. . S 0 i
2 lois & écrire pour une machine ditherme ? 2% Principe : Q. x Q 20
c Tr=
i ité 7 ) .
Expression efficacité 7 - Générale Expression générale: énergie _utile
-> Moteur énergie _ conso
- Réfrigérateur e W ﬁzgz.:& a ={%‘=—Q¢
motewr pormipe W
-> Pompe & Chaleur & <& W W e
Cyclede Carnot?  -> Particularité -> Cycle réversible (2 isotherme + 2 adiab réversible)
- Rendement du moteur | = Rendement max: o =1- T,
Carnot TC
=2 Aquoiilsert? > Réle de Référence : permet de calculer le travail max que peut
fournir un moteur entre 2 sources de chaleur
Cas d'une phase condensée ? > Particularité? | - Phase Condensée - Indilatable et Incompressible : V'~ Cstze
- Conséquence sur les capacités thermiques CoulC,nl
-» Conséquences pour les énergies / chaleurs ® 8Q ~dU ~dH ~ CdT
= AS pour une phase condensée ? AS =C In(T/T,)




Echange de matiére

Oui

Non

Non

Echange d’énergie

Oui

Oui

Non

g . de V . .
El | .Type Transfo Diag PV Calcul de Q fica WMMH %aME& Variation d’Entropie
R, Isochore P
Isotherme : _
v Tsobare ﬁ > Q=? W=7 as=t
Quelques Exemples
2
: P B o
Vi Isochore A Q, =C,AT W=0 AS=C,In .%
N A = 4 . '
2= 4 v
‘ onah_BW_W
- T B Y,
4 P P=H v
Vi Isobare A B Qu=CAT W=—PAV AS=(nR+C,) Fﬁﬂuw
L]l g-e _ M
il = AS=C, Eﬁm
1
:h P 2RT, - = lhwm.w dV
|| e | JOTE e o | sl
7] R=Tx 'V E\..Hlbmﬁwdﬁ%w 1
S r
A p p AW .%u&@d dv
v, Adiab Rév = Q=0 AS=0
L]l ey ¥ / it | 11
L BRG] V- (-0 v

Nature du systéme

Ouvert

Fermé

Isolé




