Travaux et chaleursrecus par un gaz parfait

Un gaz parfait obéit al’ équation d état que nous écrivons: pV =mr T

Il obéit, également :

alapremiereLoi deJoule: dU=mc, dT
alaseconde Loi deJoule: dH = mc, dT

Dans la suite, une masse m d'un gaz parfait subit une transformation réversible 1 - 2 :

Si e systeme comporte n moles (et non une masse m), on sait quel’ona: mr=nR

1°) 1 2

(isotherme — dT =0 cequi entraine T, =T, =T etaussi : p,V,;=p,V,):

Lapremiere Loi de Joule donne dU =0 et laseconde Loi de Joule donne dH =0

wW

isotherme

Le Premier Principe sécrit alors: Qisimerme T Wisotherme = O
état2 Vs
= j&N:—ij
état 1 vV,

avec pV =mrT, onobtient p :mTrT et, I'intégrale précédente sécrit :

21 2

2 Vs,
Wisothermez_ I _mrT dvV=—-mrT I —==-mrT In—2
vV, v vV, 1
_ Vo P1
Wisotherme__mrTln___mrTlnp___Qisotherme
1 2

est une évolution isobare d' un gaz parfait :
(isobare -~ dp=0 cequi entraine p, =p, =p):

Vo

< Letravail requ par lefluide s écrit : Wg e = — J' pdvV=-p(V,-V,).

Vi

Wisotherme =-p (VZ - Vl)

< Lachaleur recue par le fluide se calcule facilement al'aide de I'enthalpie :

dH =3Q

+V dp=35Q puisque dp=0

Onadonc: Qigpee =H, ~H;=mc, (T, -T,)

Qisobare =M Cp (TZ - Tl)
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Remarque 2 : Le Premier Principe sécrit : Qiqpare T Wisopae =AU =mc, (T, - T,)

Remarque 1 : Cp=

Lachaleur regue par le gaz parfait Sécrit : Qigqpae =MCy (T2 = T1) = Wigpae

Soit : Qjsopare =MCy (T2 =Ty) +p (Vo —Vy)

L'équation d'état des gaz parfaitsdonne: pV, =mrT, et pV, =mrT, de sorte que I'on obtient:
Qisopae =MC, (T =Ty) +mr (T, = T,)

et on peut retrouver le résultat précédent, en utilisant larelation de Mayer ......... mais c'est un peu plus
long!
3°) 1 - 2 est uneévolution isochore d’un gaz parfait

(isochore — dV =0 cequi entraine V, =V, =V)

Vs
= Letravail recu par lefluideest nul : Wi qore = — J. pdv =0
A
Wisochore =0

< Le Premier Principe nous permet d'écrire:
Qisochore + Wisochore =A Ula 2= m Cv (T2 - Tl) = Qisochore

Qisochore =mc, (Tz _Tl)

4°) 1 - 2 est une évolution
(adiabatiqgue — &Q =0 cequi entraine Q1 i 0)

< Lachaleur regue par le gaz parfait sécrit simplement:

Qadiabatique =0

& LePremier Principe et la premiére loi de Joule nous permettent d'écrire:

Q aiiabatioe T Wadiavatique = Wadiabatique =AU1_2=mc, (T, = T;)

W iabatique =M €y (T2 = Ty)

: r L . .
Remarque: L'expressionde c,, = ( nous permet d'écrire le travail total recu par le fluide sous une
y —

autreforme:

1
W e m (P2V2—p.1Vy)

ce qui nous permet de passer facilement (sans démonstration) au travail total recu par un fluide au
cours d'une transformation polytropique.
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5°) 1 - 2 est une évolution polytropique d'exposant 1 <k < y:

1
Wpolytropique = m (p2V2 - plvl)

AH, ,=mc,(T,-T,)=yAU, ,

On atou1 ours: AU 1.2~ onlytropique + Wpolytropique =m Cp (T2 - Tl)

On obtient : 1 1

onlytropique = (p1 Vi-p, V2) {m—m}

Attention ! Toutes cesrelations ne sont pas a apprendre par coaur ! |l faut, smplement, savoir les
retrouver facilement...
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Travaux et chaleursrecus par un gaz parfait (masse m)

Equation d’ éat (toujours vraie, dans un état d' équilibre thermodynamique) : pV =mr T avec r = %

c r yr
e — — -
= eec,-c,=r = ¢, = etc, =

Y v P Y Y Y 1 P y_l

Si y est uneconstante, ona:

Transformation 1 - 2 AU, ,=U,-U; |AH; ,=H,-H; | W; _, ou W, Q;.» Compléments
\Y \Y + W,y =0
(dT=0) 0 0 —mrTIn[—Z] +mrT|n[_2] Qi total
Vi Vi pV =Cte
(dP=0) mc, (T, = Ty) mc, (T, —Ty) —p1 (Vo Vi) mc, (T, - Ty) Qi.,=AH; ,
Isochore (dV =0) mc, (T,-T,) mc, (T,-T,) 0 mc, (T,-T,) Q,.,=AU; ,
mc, (T, -T,) W, ,=4U, ,
0Q=0 _
(0Q=0) mc, (T, -T,) mc, (T, - T,) ou 0 pVY=Cte
et reversible p,V,-p,V, TV D=Cte
y-1 TV p@Y =Cte
Vv Vv 1 1 PV =Ce
p -p
(exposant k) mc, (T, -T,) mc, (T, —Ty) % (ﬁ _m)(pz Vo=-pPiVi) | Tv&D =cte
Tkpd=k =cte

Bien sr, en utilisant judicieusement I’ équation d’ état, et les expressions des capacités calorifiques, on peut donner des expressions variées aux
travaux et aux chaleurs.
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