[ Exercices sur le premier principe en systeme fermé }

Ballon Extrait de la notice d’un chauffe-eau électrique

systeme = eau + résistance électrique
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Compression adiabatique quasi-statique d’un gaz parfait
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Premier principe généralisé
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Mélange idéal de gaz parfaits

Le systéme global ne regoit ni travail (paroi rigide, V est constant donc AV =0etW =—p, AV =0)
ni chaleur (paroi adiabatique) donc I'énergie interne de l'ensemble ne varie pas : AU =W +Q=0.
Comme les gaz sont parfaits : AU = nyc,,(Ty — T;) + nyc,,(T; — T;) = 0 donc Ty = T;. La pression finale

est la somme des pressions partielles puisque le mélange se comporte comme un gaz parfait (il suit la
loi de Dalton) :
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Chauffage électrique
1. 1 principe appliqué a A+B : I 4 o
W+0= +0=AU=n,c (T,-T))+nuc,(T,-1,), avec n,=ny=n

facile & calculer a partir de PV =nRT (on trouve n=4,011x10"2mol ). On en

elec

tire T, = Waee +2T, —T,. Avec W, =ri’t =100J , on trouve T, =392K .
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2. Comme il y a équilibre mécanique, on a: p,= Py, Soit —+= V—B, dou 4 =-24=1,195.
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Ccomme V,+V,=2L, on en déduit V,=1,09Let V,=0,91L, puis

nRT,
p,=DPs=—"-2=12bar.
A
c,+R 7

3. Pour ces gaz y = = g Si la compression du gaz parfait B était vraiment adiabatique
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v
quasistatique, on aurait dapres la loi de Laplace p, = p, (V—OJ =1,14bar , ce qui n‘est pas
B

le cas. La compression est donc irréversible.



Cycle
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Transformation 0 —>1 :on aT; = %

= 674K = 2T, La
transformation isotherme qui suit se fait a cette température 1.
Transformation 1 — 2 :ona BV, =PV, =BV, /2 donc

P, =2P =2P, =4bar.

Comme il s’agit d’un gaz parfait on a c,—¢, = R, donc

¢, =K —208/ K ete, =L R=29,17K".
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W, = I —PdV =nRT, lng =2RV, ln% =3,9kJ . Comme la transformation 1 — 2 est
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isotherme et le gaz est parfait on a : U, =U, donc Q, + W, =0donc Q, =-3,9kJ . Enfin
-1
W, =0 puisque V est constant sur 2 — 0, et Q, = nc, (7}) —Tz) = _IPOVO =-TkJ
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On vérifie que AU = O sur le cycle puisque U est une fonction d’état.

Gaz de Van der Waals

Sion pose §Q"¢” = nc,dT + ldV, ona dU = ncvdT+(l—P) dV . Donc [ et P ont la méme

unité (le Pascal).
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Une transformation trés rapide est adiabatique. On a alors 6Q,,, = nc,dT +1dV =0 donc
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