TD Thermodynamique
Applications : ex1

I- On comprime l’oxygène qui occupe un volume V1 = 8L  à une température T =270C et une pression P = 1 atm  à un volume V2 = 5L avec deux méthodes, l’une est réversible à température constante et l’autre est adiabatique.
· Trouver  pour chaque cas :
1) La relation entre P et V
2) P et V finaux.
3) La quantité de chaleur Q échangée avec le milieu extérieur.
4) Le travail fourni.
5) La variation de l’énergie interne ΔU.
Cp = 7 cal.K-1mol-1

SOLUTION :
Transformation réversible à T= cte.
1- PV =nRT  T = 300K   P1.V1 = P2.V2     P2 = 1,6 atm
2- PV = nRT
3- ΔU = 0      Q = -W     Q = nRTlnV2/V1 =  P1V1 ln v2/v1 
Q= -3,76 atm.L
4- W = +3,76 atm.L
5- ΔU = 0      
Transformation adiabatique :
1- P.VƔ = cte
2- P1V1Ɣ = P2V2Ɣ      P2 = P1(V1/V2)Ɣ       Ɣ = Cp/Cv    Cp – Cv = R =2      Ɣ = 7/5     P2 = 1,93 atm.        T1V1Ɣ-1 = T2V2Ɣ-1       T2= 362 K
3- Q =o
4- W = 1/Ɣ-1 (P2V2 - P1V1) = 4,125 atm.L
5- ΔU = W = ∫n.CV.dt    de T1 à T2    = 4,125 atm.L
1 atm.L = 101,3.103. Pa. 10-3 m3 = 101,3 (N/m2 ). m3 = 101,3 N.m = 101,3 Joules.

Ex2 :On considère l’hydrogène comme gaz parfait à l’état (1) : P1 = 1 atm   T1 = 250C  V1 = 50L. Partant de cet état, on effectue une succession de transformations réversibles :
· Transformation adiabatique jusqu’à T2 = 1250C
· Transformation isobare jusqu’à T3 = 750C
· Transformation isochore jusqu’à T4 = T1
· Transformation isotherme jusqu’à l’état (1).
1) Calculer le nombre de moles du gaz.
2) Représenter les quatre transformations P = f(v). On donne Ɣ = 1,4
3) Calculer pour chaque transformation W, Q et ΔU.

SOLUTION

(P1 = 1 atm,  T1 = 298 K,  V1 = 50L )                                  ( P2 = 2,69 atm,  T2 = 398K,  V2 = 24,25 L)                      ( P3 = 2,69atm,  T3 = 348K    V3 = 21,21 L)  	                           (P4 = 2,3 atmT4 = 298 K  V4 =21,21)

1) n = P1V1/ RT1 = 2 moles     T1V1Ɣ-1 = T2V2Ɣ-1   on trouve 
V2 = 24,25 L. puis on applique PV = n.RT  pour chaque état.
2) Etat 1                Etat2     Q =0    ΔU = W = nCv.ΔT=(nR/Ɣ-1).ΔT = 1000 cal = 41 atm.L

Etat 2	Etat 3    ΔU = W +QP
     W = -P(V3-V2) = 8,17 atm.L    QP = n CP.(T3 – T2).

Etat3	Etat 4      w = 0       ΔU = Qv = nCv. ΔT = -500 cal = -20,5atm.L

     Etat4 	                            Etat 1      ΔU =0  W= -Q = - nRT.ln V1/V4 = 1022,2 cal.

 Ex3   
On considère une mole de gaz parfait à 150 °C dans un volume de 1 litre, et sous une certaine pression (état A). Cette mole subit une détente adiabatique réversible jusqu'à un état B où son volume vaut 10 litres et sa température est TB. Le gaz subit ensuite une compression isotherme réversible qui l'amène à la pression initiale PA (état C). Le gaz est ensuite réchauffé jusqu'à la température TA à pression constante qui l’amène à l’état A.
1) Calculer les pressions PA et PB; la température TB  et le volume VC.
2) Donner le diagramme de Clapeyron P= f(v).
3) Calculer ∆U, W et Q au cours des trois transformations AB, BC et CA.
R = 8,31 J / K.mole ; γ = 4/3 ; 1 atm. L = 101,3 J



SOLUTION  EX04

  PA = ?                      Adiabatique                 PB =
  TA = 423 K                                                  TB =
  VA = 1L                                                        VB = 10L
                                                                         
              Isobare                                      Isotherme


                                               PC = PA 
                                              TB = TC
                                              Vc =

PA .VA = R.TA    PA = 34,7 atm.    PA.(VA)Ɣ = PB.(VB)Ɣ      PB = 1,62 atm
PB.VB = R.TB         TB = 197,5 K 
VC = 0,47 L      
A                     B :
 Q = 0        ΔU = W = cV. ΔT
CP / CV = 4/3 =1,33        CP = 1 ,33. CV         CP – CV = R      CV =3R     CP =4R
ΔU = W = 3R. (197,5 – 423) = - 5621,7 j = - 5,62 Kj

B                             C :
ΔU = 0     W = - Q  = - nRTln (VC / VB)     w = +4972,5j     Q = - 4972,5 j

C                              A :
W = - P (VA – VC) = -18,4 atm.L = - 1863,9 j      QP = CP. ΔT = 7495,6 j
ΔU = 7495,6 -1863,9 = 5631,7 j



