Transformation cyclique d’un gaz parfait : Compression adiabatique N°0026

Transformation Adiabatique \ Isotherme réversible
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Entre Adiabatique et Isotherme, tout n’est qu’une histoire de pente ?

1-) Représentation du cycle de transformations dans le diagramme de Clapeyron (P,V)

Rappel des différentes transformations :

« Détente isobare jusqu’au volume 2Vo
o Compression adiabatique jusqu’au volume Vo
o Refroidissement isochore qui le rameéne a 1’état initial
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2-) Tempeérature a laquelle débute la compression adiabatique : T»

= On supposera ici qu’a I’état initial : To, Po et Vo sont connus. Considérons donc la
détente isobare (entre 1 et 2) et écrivons la loi des gaz parfaits entre ces 2 états
d’équilibre :




P1V1 - nRT1 (1)
P2V2 == TlRTZ (2)

On fait le rapport des 2 équations :
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3-) Pression et température au point 3 en fonction de Po, To et y

% Température T3

On applique la loi de Laplace entre 2 et 3 :
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On réécrit la relation des gaz parfaits pour la compression adiabatique (entre 2 et 3) :

P2V2 - nRTZ (5)

P3V3 - TlRT3 (6)
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4-) Travail et chaleur échangés au cours de chaque étape

% Transformation1 = 2 :

e Travail

2
ow =—-PdV - W,_, = j —PdV = —Py(V, — V1) = =PV = —nRT,
1

- Wi, =—RT, (8)
e Chaleur

AQ = AH = Qq5; = nCpy AT
5
= Qyp = ER(Tz -T)

5
- Q152 = ER(ZTO —To)

5
= Q12 = ERTO 9)
« Transformation 2 2> 3 :

e Travail

ow =dU

3
- Wiz = nlym (T3 —T3) = ER(ZYTO —2Ty)
3
- Wy3 = ERTO(ZV —-2) (10)

e Chaleur

Q,.3=0 Car adiabatique (11)




% Transformation3 > 1:
e Travail
Wsi;,1=0 Car isochore (12)

e Chaleur
Q351 = NCyp(Ty — T3) = Cyp(Ty — T3)

= Q351 = Cyp(T; — T3)

3
= Q351 = ER(TO —2¥T,)
3
- Q351 = ERTo(l —27) (13)
5-) Ecriture du premier principe de la Thermodynamique

Théoriguement pour un cycle fonctionnant de maniére réversible, le premier principe
s’écrit :

AUcycle = AQcycle + Achcle =0

3
AQcycie = Z Qi = Q152+ Q2.3+ Q3,1 = 4RTy — 3RT( x 2¥!
1

3
AW, yeie = ) Wi =W,y + Wy 3+ Ws.g = —4RT, + 3RT, x 20!
1

On a bien :

3 3
MUcyee = ) Qi+ ) Wi =0
1 1




6-) Comparaison des pentes isotherme/adiabatique :

= La pente d’une transformation adiabatique est beaucoup plus raide que la pente de la
méme transformation si elle était isotherme.
= Réferez-vous a la figure de I’énoncé en ce qui concerne les visualisations.




