Exercice : Transformations lentes d’un gaz parfait (1)

Considérons un systéme constitué de n moles de gaz parfait de rapport isentropique y, qui passe d’un état (1) défini
par : (P1, Vi, T1) a un état (2) défini par : (P2, V2, T2).
Tous les résultats seront exprimés en fonction des seules données : C,,Cp,P1,V1,T1,P2, V2, To et R.
1) Soit la compression isotherme LENTE, notée T1.
l.a Tracer la courbe de la fonction P(V) qui représente la transformation T1 dans le plan de Clapeyron.
1.b Calculer le travail puis la chaleur regus de I’extérieur par le gaz en cours de cette transformation.
1.c Représenter le travail recu par le gaz dans le plan de Clapeyron.

2) Meémes questions a et b pour chacune des transformations LENTES suivantes :

T2 : dilatation isobare T3 : refroidissement isochore T4 : détente adiabatique
T5 : détente isotherme puis dilatation isobare
T6 : échauffement isochore puis contraction isobare.

1) Transformation T1 : compression isotherme lente P
. Ty =T
Transformation lente donc Pex=P | -
SW =—PdV 1 |
2 2 2 nRT aire= -W R,
W1_>2=j5W=j —PdV=j ——dV -V
1 1 1 V Prr ~ )
2 =~
av v, | vV
W1_>2 = _7/',127'1‘]1 7 = —TlRTl In (ﬁ) V2 Vl
Loi des gaz parfaits P;V; = nRT;
W1—>2 e P1V1 ln (E) et Tl == Tz
- - V2
1% principe : U, =U; =W, + Qo
1° loi de Joule (GP) : U, -U, =0
; . V
Onendéduit: Q;,, = —P;V; In (V—:)
lci, W;,, >0etQ;,, <0
. L . P
2)Transformation T2 : dilatation isobare sire= W
Transformation a pression constante
2 2 2 P =P >
1 1 1 Y Vs |4

Et donc
Wi, =—=P(V, =V;)
1¥" principe (isobare): H, -H, =Q,,,
2éme loi de Joule (GP) : H, — H; = C,(T, — Ty)
Ici, W,,, < 0etQ;5,, >0
{W1—>2 =—P,(V, —11)
Q152 = Cp(TZ —Ty)
lci, W;_,, <0etQ;,, >0



Transformation T3 : refroidissement isochore P

A
Transformation a volume constant
2 2 P+
W1_>2=j5W=—fPexth=0
1 1
1% prinCipe ‘U, -U =W, +Q1—>2 = Q1—>2
1ére IOl de \]OUIe (GP) U2 - Ul == CV(TZ - T1)
e Wi, =0 Py 1
On en déduit : _

_ Q152 = Cy(r, -1,) -V
ICI1 Q1—>2 <0 Vl — ‘/2
Transformation T4 : détente adiabatique P
Q52=0 \ \
1fr principe : U, —U; =W, + Q> P Yo
1°¢ loi de Joule (GP) : 2

U, = Uy =Cy(T, — Ty)
On en déduit: Q,,, = O et

Wi, = CV(TZ - T1)
lci, W;5, >0

Transformation T5 : détente isotherme puis P |
dilatation isobare VATV b’

On utilise les résultats de [I’étude des I \
transformations T1 et T2.

1 = A est isotherme : P1.V{ = Pa.Va Py =Py | -~
A = 2 estisobare : Py = P».

D’ou \ﬂ:ﬂ
Vi P
s \ Va Py Py
D apres T1: W1—>A = _Q1—>A = _nRTl In—== —TlRTl In— :_P1V1 In—
Vi P; P;
Wi, = =P, (Vo — V) = —P,V, + P,V.
D’a I'éST . { A-2 2\V2 A 2V2 1v1
P ’ Qasz = Cp(Ty = Ty) = Quez = Cp(T2 — T1)
W1—>2 = _P1V1 ln% - P2V2 + P1V1
Par addition : 2

P
Q1-2 = +P11} lnp—: + Cp(T, — T1)
lci, W, <0etQ;,, >0



Transformation T6 : échauffement isochore puis contraction isobare

Diagramme de Clapeyron P
P,=P4 |
Pl
1->A isochore : R —& & Ta _T1% : :
Ta Vi Vi=Va
W1—>A =0
D’ Ts:
apres Ts 2 =C(Ty—T) = Q154 = GTy ( )
A->2 isobare : va STpr=T, V1
T, TA Vs
D - Wasy, = —P,(V, = V) = =P,(V, — V1)
“apres To . V.
P ? Qaz = Cp(Ty —Ty) = Qpsz = CpT, ( - V_:)

Wis, = =P,V = V1)
oz = Gy (2= 1) + 6T, (1-12)

2
Ici, W;_,, > 0 et on ne peut pas conclure pour Q_,,

Par addition : {




