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Cas des gaz parfaits

Application: calcul de Q et W

C'est un grand plaisir pour moi de contribuer au mot clé siphon de
thermodynamique coordonné par 1'Ecole polytechnique fédérale de
Lausanne, en Suisse. Je suis 1'ingénieux docteur. Paul Salomon est un
enseignant a I'Ecole nationale supérieure polytechnique de Yaoundé au
Cameroun. J'ai I'honneur de vous étonner cette fois. Sur les themes. Les
coefficients colorimétriques. Définition. En fait. La lecon sur la course a
l'automatique s'étend sur toute la partie. Le module a t il en est le
premier ? A l'issue de ce module. Vous serez capable. De déterminer ou
d'estimer les quantités élémentaires d'échange de chaleur. Cela capable.
Dans la partie des sous sols de cette entité élémentaire de chaleur.
Déterminer ou définir le quotient colorimétrique velouté notamment en
pose. Allons faire une différence entre le coefficient colorimétrique de
chaleur sensible et le quotient colorimétrique de chaleur. La teinte.
Appelés dans la définition de ces deux types de coussins
colorimétriques. Vous serez ensuite capable. D'établir les relations qui
existaient entre ces différents quotients caloriques mythiques. La, ce
sera la fin. Des modeéles actuels. Bien siir le modus vivendi de la partie
deux.

Quantités infinitésimales de chaleur échangée

¢ Coefficients calorimétriques de chaleur sensible

¢ Coefficients calorimétriques de chaleur latente

¢ Relations entre coefficients calorimétriques

Obtention des coefficients calorimétriques

Thermodynamigue

Notes

Summary

Calorimétrie (Ekam - ENSP Yaoundé)
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Les coefficients calorimetriques-Part 1- Définitions

Quantités infinitésimales de chaleur échangée
¢ Coefficients calorimétriques de chaleur sensible

¢ Coefficients calorimétriques de chaleur latente

e Relations entre coefficients calorimétriques
¢ Obtention des coefficients calorimétriques
e (Cas des gaz parfaits

» Application: calcul de Q et W
.' v‘ /_l ';:_

Thermodynamigue

Notes
Elle a patiné plus t6t. Nous allons présenter. Comment un sont obtenus ?

Ensuite, nous allons les déterminer pour le cas particulier des gaz
parfaits. C'est le cas le plus célebre pour sa détermination. Nous allons
donc avoir la troisieme partie. Qui sera entiérement consacré a
I'application de tout ce que nous avons vu dans la colorimétrie,
notamment le calcul qui peut échanger de la chaleur échangée.

Summary

Legon 3of17



https://mediaspace.epfl.ch/media/0_s0cd3xy6?st=118

e Couples de variables d'état indépendantes
Equationd'état f(P,V,T) =0 -> 1des variables est fonction des 2 autres

-> 2 variables indépendantes a chaque fois

- Couples: (T,V) (T,P) et (P, V)
e Expressions de la quantité infinitésimale de chaleur échangée (1 mole)

Couple : (T, V) Couple (T, P)

5Q = cydT + 1dV 5Q = cpdT + hdP

Thermodynamigue

Notes
Parlons maintenant des quantités infinitésimales de chaleur échangées.

Quand on parle de quantité infinitésimale et de quantité de matiére.
Nous allons maintenant aborder. Une notion importante, a savoir.
I'Indépendance des Mahlab d'Etat deux par deux. Nous avons vu que le
valable d'état. Etaient liées entre elles par 1'équation d'état du systéme.
Qui était dans la forme F de PVT égal a zéro lorsque nous avons retenu
PVT comme trois valables étapes. Un décalage aisé thermodynamique
des essaims de cette équation permet donc a tout moment d'exprimer
I'une des variables en fonction des deux autres. On dit donc que. Les
variables sont indépendantes 2 a 2 a chaque fois. Ainsi, on peut donc
choisir comme couple de valable indépendantes le couple température
volume. Le couple tape la pression. Mais aussi le couple pression
volume utilisé dans un couple pour donner une estimation de la quantité
élémentaire de chaleur échangée. Nous allons le faire dans le cas d'une
masse égale a une mole de matiere, la quantité de chaleur échangée
lorsque le couple de valeur indépendante est TV de la forme, la quantité
élémentaire de Cu égale un coefficient s'est élevée a celle de T, plus elle
celle de V.

Summary

2m 30s
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e Couples de variables d’état indépendantes
Equation détat f(P,V,T) =0 -> 1 des variables est fonction des 2 autres

-> 2 variables indépendantes a chaque fois

- Couples: (T.V) (T,P) et (P,V)

e Expressions de la quantité infinitésimale de chaleur échangée (1 mole)

Couple : (T, V) Couple (T, P) Couple (P, V)

5Q = cydT +1dV §Q = cpdT + hdP 5Q = AdP + pdV

namigue

Notes
Lorsque le couple est valable indépendante, type, on a la quantité de

chaleur élémentaire de changer qui se met sous la forme d'un coefficient
CPQ multiplier dt, puis un coefficient qui multiplie d. P. Adresse IP, si
on tient compte donc du couple valable indépendant de PV. On a dans la
quinté de 1'élémentaire échangé et de la formule lambda d+ mais dv.
Donc pour une qualité élémentaire de chaleur échangée entre le stimulus
et le poids des solutions possibles pour arriver donc au coefficient a
I'automatique.

Summary
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Coefficients calorimétriques de chaleur sensible

e Les coefficients calorimétriques
6Q = cydT + 1dV
0Q = cpdT + hdP | — cvs cpy b By A et i
8Q = AdP + pdV

e Les coefficients calorimétriques de chaleur sensible

_(0Q)y _ oU
dr 9T v

Cy

Thermodynamigue

Notes
Effectivement, on va exploiter les trois expressions que nous avons vu

tantot. A savoir dés que la CVD était plus élevée. Dés que la CPD était
plus HDP et DQ égal a la lame d'ADP. Plus dv. Cette loi. Les équations
donnant la quantité de chaleur demandée. On peut effectivement définir
comme coefficient colorimétrique les six coefficients cv, cp, I, as
lambda émus. Bien parmi ces six coefficients, nous allons maintenant
définir ou préciser ce qui va étre considéré comme coefficient de
calorie. Le type de chaleur sensible, le coefficient calorimétre, la chaleur
sensible sont le coefficient colorimétrique qui lie la chaleur échangée a
la variation des températures a l'effet de la chaleur. Ainsi, c'est la chaleur
qui était échangée avec l'ennemi intérieur et qui s'accompagnait de
variations de température. Ainsi, dans cette expression, nous aurons
comme coefficient chronométrique de chaleur sensible au coefficient cv.
Et non le matelas. Partie de cette équation que lorsque le volume
constant donne lorsque dv est nul. D'avancer avec qui est égal. A décidé
t on. Peu dans le pays. S'est évertué a la décrire. Volume constant divisé
par des t. Qu'on peut se passer de la forme diluée.

Summary
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Coefficients calorimétriques de chaleur sensible

e Les coefficients calorimétriques
6Q = cydT + 1dV

0Q = cpdT + hdP | — cv, cp, b, h, A\, et u

5Q = \P + udV

e Les coefficients calorimétriques de chaleur sensible

_ (6Q)v _ 0Q _ (6Q)p _ 8Q
Cv="4ar T ar et == = T

| %4 P

Chaleur spécifique molaire a vV = C'e Chaleur spécifique molaire a P = Cte
. CP —
Pose : = Y
Thermodynamique
Notes

Passer du clip a la portée a volume constant. Cv. Qu'est ce ? C'est ce
métier de chaleur sensible. Est appellé ca. Le spécifique molaire a
volume constant. Donc nous travaillons sur la base d'une mole d'eau,
une grandeur molaire et ce coefficient s'est élevé a la chaleur pour dans
I'appellation de chaleur sensible molaire et obtenir un volume constant.
Le deuxiéme coefficient. Donc ¢a l'est sensible. Et évidemment donc
c'est un CP. L'observation de cette équation nous montre que lorsque la
pression constante dans l'autre est nulle, c'est a dire que sur DD on est
dans CPD a la DQ. Indices PMI LOSC a poussé un consensus DD
comme un postulat formé des que DD apres constat, ce que faisait un
CP portait le nom de chaleur spécifique molaire a pression constante.
L'usage veut que l'on n'utilise le rapport CP sur cv et qu'on le désigne
par le coefficient gamma. Cela est utilisé utilement. Aprés donc les
cousins Carlos Limited et Chalosse.

Summary
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Relations entre Coefficients calorimétriques

5Q = cydT + 1dV
5Q = cpdT + hdP

5Q = AdP + pdV

Ensuite, évidemment, nous passons au quotient car le métier de chaleur
latente, l'attention est toujours porté sur les équations. Est ce vraiment
un échange de chalets ? Samuel mais laissez donc aller la confiance et
bcp. Qui. Accompagne les gens de chaleur avec a la fin des
températures. Evidemment les autres coefficients qui. Mais uniquement
de pression et de volume pour accompagner les scenes de chaleur. Selon
appelé le coussin kilométrique de chaleur. L'atteinte. Et nous avons
complément Moscovici. Le facteur est. Ici. On constate aussi que
lorsque la température constante elle était a la dq dv dont elle était 1a, la
dg a température constante suit dv le deuxieme quotient et le quotient h.
On obtient dans cette équation que lorsque la température constante a
cet état, la DQ suit dp, c'est a dire que la température constante DP. Le
troisieme quotient est le cousin lamda. On observe aussi que lorsque le
volume constant lambda est égal a dire que si dp 1'ame est égal a des
volumes DP intermédiaires coefficients. Pas le métier de chaleur latente.
C'est un menu a la découpe constante depuis maintenant les différentes
relations qui existaient entre Océane, Callot le mythique, le battant

7m 42s

toujours sur les trois équations.

Notes

Alors :

Thermodynamigue

Summary
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Relations entre Coefficients calorimétriques

Preuve | dv +Gf) 37 (g (1) 6Q = cydT + ldV
Y 3Tl

P- 0Ly, T — df:
-
L) dam (1) fq - (CF*;‘ ;{)Jank

Deés que la CVD était plus élevée que je m'appelle. L'équation. Une. Des
qu'il y a la CPD, tu as. DP qui sera le poisson de. Des qu'il a la lame
d'ADP plus élevée que cela, I'équation tout va bien. On montre qu'avec
ou a partir de ces équations, on n'a plus le méme h. Le lock out était a la
CP. Moi c'est V d'aller passer des volumes constants. En effet. Si 1'on
considere P comme une fonction du volume et de la température, dont
les deux variables indépendantes VB, alors nous pouvons écrire que la
différentielle de P. Et la dérivée de P par rapport. Devait passer de peu
par rapport au volume des. A température constante. D'élever et d'élever
de pépin l'apport de la température. A volume constant d'été. Cette
équation que vous allez appeler 1'équation de PATH. Cela étant une celle
ci. Deux. Et c'est la pour. Bien si on ajoute donc I'équation quatre dans
I'équation deux. Cadre. Dans deux. On est en droit d'écrire des culs de
sac a I'équation. Deux la cp dd. On va mettre un facteur dans la soupe.
DD. Plus HDP, DP Cette valeur absolue la, c'est deux fois DT, donc plus
élevé depuis la portée a volume constant. Le tout DT. Lacépede était
devenu le seul a se multiplier. C'était le Messie.

(46Q = cpdT + hdP - Alors :
(3)0Q = AdP + pdV

oT

= —ter-on )

Thermodynamigue

Notes

Summary
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Relations entre Coefficients calorimétriques

Preuve 1p- (3] dv 4 éf‘) 7 (¢ (1) 6Q = cydT + ldV
P — 4t @)+ -
: T 10 (2] 4 (+)6Q = cpdT + hdP - Alors :

) bam (1) JQ = (tjj)ﬂ it (3)0Q = AdP + pdV

(1) Cy = CP* q\(%)d (s)
{ % ‘E‘(%E) ("J

Donc plus élevé de P par rapport a V la température constante des V.
Maintenant cette nouvelle équation, nous allons la rapprocher des
locations. Une identification donc nous permet d'avoir. C'était méga
lascive et I'autre égale a elle. Donc c'est V égal a C+ s. Elevé par rapport
a des volumes constants. Et 1a, il y a la hache. Il veut de p. Avez vous
constaté cette équation, alors appelé location cing ? Et c'est aussi
I'équation si. Si on prend dans I'équation cing. Elle permet la voie Silver
CP afin d'élever des baies a la portée a volume constant, c'est a dire
égale a cv cp. Multiplier su et dépasser par rapport a des volumes
constants et la possibilité de le dépasser. Il nous fait donc écrire que
I'effet de ces dérivée. Passer revient a inverser le ballet. C'est ce que
nous donne TV Breizh et que multiplie les veeux. Passer 1'été pour taper
un volume constant, un souci. Et pour revenir a cette équation, il suffit
d'inverser CP, CP et cv. On a bien le moins. On a la propriété H qui est
égale a moins CP moins sévere. Le tout comme Multiplier devait passer
la dureté par rapport a p volume constant. La deuxieme relation entre les
coefficients a l'automatique utilisera 1'égalité six pour aboutir a 1'égalité
suivante, a savoir.

oP

b=l -e)35)

Thermodynamigue

Notes

Summary

Calorimétrie (Ekam - ENSP Yaoundé)
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Relations entre Coefficients calorimétriques

Preuve 0Q = cydT + 1dV
f_af\éf) (¢)
ok - 7 5Q = cpdT + hdP + Alors :
Al =
_ afcp-w)(:?;)v’ D‘[}T 8Q = MdP + pdV
g i}
~(4) " B, h=(r-vgp
P J v
. af\ /3N -
(& (o = (cp — cv) s
VAN — AT
A —
k)

e —Cu]"”f
£ & 4]

Thermodynamigue

Notes
Elle est égale a CP, moins sévere que multiplier devait passer de type A.

La porte avait appelé son constante. En effet. L'équation six. Le donner
est égal a as élevé de p par rapport a v plateau de consonnes que sont
aussi bien. Avec. La session de house que nous avons ici. On adore.
Moins c'est, moins c'est élevé. D'élever d'été pour un volume constant et
comme un diamant avait développé par rapport a V a température
constante. Ceci. Va donc nous donner moins de CP moins sévére. Et en
remarquant ici que nous avons les deux valables qui Athénes a chaque
fois. On fait appel. La propriété dérivée de P, valeur dérivée de T par
rapport a P un volume constant. Envoyer les veeux de paix avait un
plateau constant. Voila, DDV devait apporter la paix. Le constat était la
la moins. Donc, ce qui permet donc d'élever des par rapport a un volume
constant. Le tout n'était pas développé par Apple avait atteint peut étre
d'égal a. Moyen un. Sur. Cette dérivée devait porter a pression
constante. C'est sympa, mais d'un réel moins, pas moins vallonné, plus
épais, moins cv et multipliés sur des lieux pas assez élevés par rapport a
la température la plus simple, constante.

Summary
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Preuve . ai’) (6} 0Q = cydT + ldV
L- oviz 3 0Q = cpdT + hdP - Alors :
?
jH(CP-CV)(;;)’&}T 5Q=)\dP+ﬂ.dV
. oT
. SETN
s - (g4 G h=—(cp—cv)5
oP /),

SHCACA o
2N T\ P l:(CP—CV)W)
) P
b

Thermodynamique

Notes

Et le 20 fois la propriété des DDV peut me donne les clés nécessaires.
Pour moi c'est. Que multiplie la dv inversée d'un dvd pour graver a plus.
Constate. Qui est cette deuxiéme relation ? Bien. La troisiéme relation
entre le chien mutique et la suivante, a savoir la TVA.

Summary
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0): Q- >L vl '@?)”}(‘* d (A §Q = cydT + ldV
:ﬁ(g)m]gvm(?ﬁ};? (3) (16Q = cpdT + hdP | AlOrS :
e (38Q = AP + pdV
L DT}\/
e fv"—%j““ h=—(Cp—Cv)?£)
(ﬁ)v OB

ov

oT
A —CVa—P)V

oo TG 21
P

Thermodynamigue

Notes
La TVQ multiplie des velléités par rapport. HP a volume constant. Nous

allons étudier et décider 1'égalité. Toi qui es ici. Bien. Cela nous permet
de créer. Et DQ est égale a I'hnomme. C'est 'homme d'ADP. Plus mue.
Des vélos. Donc lambda du frangais de. Nous allons prendre le P.
Confondant de vérité long. Il n'y avait pas assez de p pour avait des V
puis des veut passer de p par rapport a d dt dans la norme d'ADP. Et
nous avons a la fin du summer dv. Dans ces regroupements, les falafels
devaient. L'abandon lamda devait passer de B par rapport a V plus MU.
Le tout dv puis le theme lambda ctl lambda développé par rapport a d ?
DT. Dans le flux fuller des équations, c ? Est 1 ? Equation neuf. La
comparaison de l'équation neuf. L'équation. Une loupe permet donc
d'égaler le coefficient des DT et ses DDV. Ils viennent donc cv. Au sein
de 1'équation. Une est égale a lambda. Passer de p a la portée. Un
volume constant, trés bien parti des sessions lambda et assez élevé.
Divisé par dix mais pas assez de p. Apporter un volume constant et la loi
de l'inversion des lévres et des jeunes permet d'en décrire un assez
élevé, multiplier des velléités pour appeler un volume constant. Qui est
cette équation la.

Summary
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Relations entre Coefficients calorimetriques

: 9
0 (= ML) WAENT [+ o (16Q = cydT + 1AV
:(>\(‘¢;5)+-(0\]é\14 AT 1y (16Q = cpdT + hdP + Alors :
Gr = }\(%%x/ KR
M (V,%?T h=—(6p—cv)g)
(BT\} oP |4
e B ey a/’j) oT
PN L=(cp—cv)5
er=e)gy),
oT
A=evgp),

Me débarrasser n'était pas la paix. Volume constant, la derniere égalité.
Concernant. Les. Relation un tableau mythique. Elle va exploiter des
poissons. Neuf. Et voila la poussée. A I'équation une. Comme tout a

I'heure, on peut mettre de la voix.

Summary
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Relations entre Coefficients calorimétriques

Q=

{: & (%%)v‘ (i)f K h =

o - o), (30

=(cp —cv) 57

A=Cy—

Mais est il a la CPD d'élever ? En effet, I'équation de neuf. Nous avons
établi tout a I'heure nous donnait. Décu sur la forme. Lamda et 1'Undp.
Voila pour. Avec la température constante du mur. Le tout devait plus.
Lambda, il est passé de p par rapport a des volumes constants. DT. C'est
a l'équation neuf quand nous prenons neuf de leurs impressions a
I'équation, une qui a encore en face de nous, dans l'identification de
cause le permettant d'identifier, entre autres. Elle. Egale a ceci, donc
elle. Egal & lambda. Il ne paie pas la température constante. Plus, mais
bien. Or par Paul V. Or nous venons de déterminer la formule cv. Devait
passer 1'été HP a volume constant. L'utilisation d'un L. Egal a lambda,
c'est a dire CR-V, devait passer I'été par rapport a volume lambda. Le
tout qui multiplie des vues. Passer de B. Vous avez. A température
constante d'Auto Plus. L'idée du genre dont mu égale a elle. Moins
sévere, il veut passer 1'été a la pause aprés avoir une constante passer
des pipes a la poéle avec la température constante. Bien si nous tenons
compte. Du fait que. Le produit dérivé donne la propriété qui multiplie
les dérivés. Alternative est a la Monza et dans le thé que.

Preuve 5 ><b ar L‘ﬁ (1)6Q = cydT + 1dV
*ﬂ] (16Q = cpdT + hdP - Alors :

A= [} P 4-(11—5\ i Ep) (30Q = AdP + pdV
oT
—(cp—cv)ag )

oP

orT
ov

) oT
B=cp

v ),

Thermodynamique

Notes

Summary
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Relations entre Coefficients calorimetriques

Preuve NAW Lﬁ) (1)8Q = cydT + 1dV
Q- P@{)fﬂ]éu* _)\!
T

'l=(Cp—Cv)

A= Lty

\j

CCTV. La TV non plus TV. Les TMC avec moins va nous donner. Des
veeux partiels dictés par rapport avait a pression constante donc, mais.
Ayant donné ceci. Et elle est encore la devant nous. Nous avons. C'est
épais, c'est élevé. Le tout comme multiplié. Il veut passer par la porte
avec un simple constat, I'a t elle ajouté. Elevée devait passer I'été par la
porte avec plus de contraintes. Ces deux termes ne s'annulent. MU égale
asp. Tu veux passer dt par rapport a V a une constante ? Donc il est bien

cette derniére égalité. Donc voila les relations.

. (90Q = cpdT + hdP - Alors :
f@lﬁ b 3 S_'P)" (';)5Q=)\dP+;LdV

o T h= —(CP—CV)@)V

oP

8

_ T
SIS OV )

Thermodynamigue

Notes

Summary
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e Cas des gaz parfaits

e Application: calcul de Q et W

Que l'on peut obtenir un quotient colorimétrique bien a la fin de cette
lecon. Nous rappelons. Aprés avoir défini des quantités infinitésimales,
des échanger, nous avons pu déduire le quotient colorimétrique de
chaleur sensible, mais aussi le quotient chromatique de chaleur latente.
Ces définitions. Et surtout, les expressions teintées de chaleur
élémentaire de changer un peu sont universelles nous ont permis
d'établir la différence. Relation entre le quotient colorimétrique. Bien.
Nous allons revenir a la troisiéme partie sur cinq a I'automatique pour
faire des applications, notamment dans le calcul de la chaleur et du
travail, et changer la lecon suivante. Le plus intéressant, c'est la facon
dont celles ci sont obtenues et nous permettent de faire une application
des différentes relations démontrées ici au gaz parfait. C'est.

e Quantités infinitésimales de chaleur échangée

e Coefficients calorimétriques de chaleur sensible

e Coefficients calorimétriques de chaleur latente

¢ Relations entre coefficients calorimétriques

¢ Obtention des coefficients calorimétriques

Thermodynamigue

Notes

Summary
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