Résumé du chapitre I de chimie 2

1-Equation d'état des gaz parfaits : le modele d'un gaz parfait se base sur les hypotheses

suivantes :

1- Les molécules sont supposées ponctuelles, leurs dimensions sont négligeables devant les

distances intermoléculaires.
2- Pas d'interactions a distance entre les molécules.

Un gaz dilué est un gaz parfait. Dans ce cas, la distance moyenne entre les molécules est
suffisamment grande pour pouvoir négliger les forces intermoléculaires et les chocs entre les

particules sont rares, donc il y a seulement les chocs molécules-paroi.
Le comportement d'un gaz parfait est décrit par I'équation d'état suivante :
PV =nRT

Avec : P : La pression d'un gaz parfait

N
( Pas, atm, — )

1 atm = 1,013 10° pas

I atm = 760 mm Hg = 76 cm Hg

1 bar =10 pas et %= pas

V : Le volume d'un gaz parfait (m?, L)
Im*=10°L
1 L=1dm’=1000 ml= 1000 Cm*
n : Le nombre de moles du gaz (mol )
T : La température du gaz (K )
T(K)=T(C")+273,15
R : constantes des gaz parfaits.

Le calcul de cette constante R se fait dans des conditions normales de température et de

pression ( C.N.T.P).
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Résumé du chapitre I de chimie 2

CN.T.Pmp T=0°C=273,15K et P=1atm
Dans les C.N.T.P une mole d'un gaz parfait occupe un volume V=22 4 L
R = 8,314 Joul/mol K (P enpas,Venm?®)
Avec  pas xm® = Joul
R=0,082 Latm/mol K(P enatmetVenL)
R =1,987 cal /mol K (1 cal =4,18 Joul )
2- La loi de Dalton :

Un mélange de gaz parfaits est un gaz parfait. Considérons un mélange de N gaz
parfaits contenus dans un volume V a la température T .Pour un gaz i donné ( du mélange ), ni

désigne son nombre de moles et Pi sa pression partielle dans le mélange.

On applique la loi des gaz parfaits sur le gaz (i) :

PV =mniRT. ....c..... (1)
Onsaitque: n,= Xmn;
et x; = % (fraction molaire du gaz i dans le mélange)
t

RT

(1) = P =mn;—

n n.RT
F=— 1w —
P=x, X 2)

La loi des gaz parfait le cas d'un mélange:

PV=nRT — P, = % Avec P : la pression totale du mélange

On le remplace dans I'équation (2)

P,=x; X P, La loi de Dalton
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Résumé du chapitre I de chimie 2

P, =P, La loi de Dalton est vérifiée

3-Définition de la transformation : on appelle une transformation toute évolution du

systeme d'un état initial vers un état final sous l'influence d'une perturbation c'est a dire une
modification du milieu extérieur. Une transformation s'accompagne souvent de modifications

d'une ou plusieurs variables d'états qui caractérisent le systeme.

3-1- Transformations d'un gaz parfait:

a- Transformations isobare ( P = constante ):

Lo ischare
Etat initial ——— Etat final

P, P,=F= const
v V;

C'est une transformation au cours de laquelle la pression reste constante.
La loi des gaz parfaits a 1'état initial ~ P,V; = nRT,
La loi des gaz parfaits a I'état final PV, = nRT;

Avec P=P, =P = constante

V; v nk
=1="T=""= ronst
L Tf P

=

= constant (loi de Gay — lussac)

Diagramme (P,V)
P=F (V)
P= " _ const
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Résumé du chapitre I de chimie 2

b- Transformation isotherme ( T = constante) :

La transformation est isotherme lorsque la température du systéme subissant cette

transformation reste constante.

L. isotherme
Etat initial ———— Etat final

P, P,
v v,
T; T, =T, const
La loi des gaz parfaits :
PV, = nRT,
P;V; = nRT; avec Ti= Tr = const
Alors PV, = P,V, =PV = Const
PV = constante ( La loi de Boyle - Mariotte )
Diagramme (P, V)

PV=nRT= const

nRT _ const
v v

P =

(Hyperbole)

Y,

p -t
d \C‘T)ression dT=0
P;

L :®

i?f .

[
»
L

\Y
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Résumé du chapitre I de chimie 2

C- Transformation isochore ( V = constante) :

Une transformation isochore d'un systéme est une transformation au cours de laquelle le

volume reste constant ( V = const ).
L'application de la loi des G.P

P.V, = nRT, > 0

P;V; =nRT, —» ()

= P—[=£=?E=E£=E=cansmnte
Pf Tf T; l'_f T

P
T constante (laloide Charles)

Diagramme (P, V)
P = nRT
v
P A (f)
dv=0
T ()
f >
V.=V,

d- Transformation adiabatique (Q = 0) :

Une transformation adiabatique est une transformation au cours de laquelle la quantité de

chaleur échangée est nulle ( Q =0 ). Les lois d'une transformation adiabatique :

PVY= Const ™

TVY ™! = const >_Relati0ns de Laplace

i-v
TP ¥ = const
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¥: Coefficient d'une transformation adiabatique

Cp

avec y = - et y=1,6 gaz monoatomique (He)
¥
v=1,4 gaz diatomique (O2, N2, )

Diagramme (P, V)
PVY =const —» P = c::,ﬂ
Compression adiabatique Detente adiabatique
Vy <V, vy >V,
P; > P, P, < P,

A
P \

(f) .
T Q=0 D (i)
i ° _
Q=0
1 (i) .
! s T |
- . | | >
v ’ v 5 5
v, Vi

4- Travail des forces de pression :
La relation 6W = —P,_, dv est applicable quelque soit la forme du récipient et la nature de la

transformation du systéme

Résumé du chapitre I de chimie 2

Pour une transformation finie allant de 1'état initial vers un état final

Vi

-

f

AT, . = | — Tog — — Tag

W Ci=(fy — J Pe-.';t aw = J Pe.';t av
. I

4-1-ravail d'une transformation réversible

a- Transformation isotherme réversible

V.
W = _Pextdij _> I’V-z}—}(;’} = —fv[f Pext d
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Résumé du chapitre I de chimie 2

isotherme — T, = T; = const

Réversible = P, = P, = Pop= —

i
nRT
Wo-n=- | 4V
Vi

. Vi
I-li.:i-_;_,,;:-_; = —]1RTL]1E

1

dT =0 = PV=T;V; = const = h_ i
Vi Py
P,
W=, = —nRTIn—
" Pf
b- Transformation isochore réversible
Isochore =  V;=V, = const donc diV =0
W = —P__dV
V¥
W0 = — J- Poxe dV
Vi

Wiiaip = 0 joul

¢- Transformation isobare réversible

Isobare = P=P, = P = const

F
W = —J.Peﬂdv
Vr

W= =~ f Pee AV
Vi
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v
Poiw = Fop = PP = Wipan= —F fvf av

Wion = —Pi(l; =) = W = —Pr(V;— V)

ORI i

d- Transformation adiabatique réversible

Adiabatique= Q=0 joul

f
W0 =~ J. Py dv
i

avec P, =P..= Pp

PVY = const

const 1‘5":.1;:.}r B va}}r

vy vy vy
V¥
dv
Wiys;y = — | const v
¥
P.V.— PV,
_ frr ivi
Wo-p =17

4-2-- Travail d'une transformation irréversible (spontanée) :

Variation brutal de la pression P: P, — P,

Irréversible =P, #Fop
Vr

Wisipn =— J P dv
Vi

Dés l'instant initial la pression extérieur est égal a Pr et pendant la transformation le

gaz travaille contre cette pression P.. = B = const
Vs
Wi = —f Py dv
Vi

Wigain = —Pe(Vp— V)

5- Chaleur ou quantité de chaleur :
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Résumé du chapitre I de chimie 2

La chaleur est caractérisée par une variation de la température du systéme, ou d'un

changement d'état physique de la matiére du systéme.
g physiq Y

5-1- Variation de la température :

La quantité de chaleur qui est échangée entre deux corps sans changement de phase se traduit

par une modification de température des corps.
6Q = mcdT = nc'dT
Avec:cenjKg'K!' et c¢'en jmol'K!

La quantité de chaleur pour une transformation finie

f Ty Ty
Qaip =J 8Q = J mcdT = J nc'dT
i T; T;
si ¢ = const et ¢’ = const Qiny = mcI:Tf —-T;) = nc'(Ty — T;)
si ¢ # constet ¢' # const Q=i = vlﬁ;-f mcdT = f:f nc'dT
b i i

Le cas des gaz parfaits

¢ Transformation isochore V = const :
Qiy-ip =Qv = | meydl = | né,dT

*

+ Transformation isobare P = const

i i

Qiy-p =W = J mecpdl = J népdT

5-2- Chaleur du changement d'état physique :

* Les transformations de changement d'états physiques se font a une température ( T ) et

pression ( P ) constants.
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* La chaleur latente de changement d'état physique est la quantité de chaleur qui permet de

transformer :

* Une unité de masse d'un corps

L= ——= Q=mL avec LenJkj !
m

* Unité de mole d'un corps :

Q

L=——-0Q =nl avec Len Jmol™?!
n

6- Calorimétrie :

On plonge dans un calorimétre de capacité calorifique Ccal contenant une masse mi d'eau a la
température T1 , un cylindre métallique de masse mz et de température T> (avec T> > T1)

La température finale de 1'ensemble est Teq = ?

Le bilan thermique a I’état d’équilibre
ZQi =0 = Quoa: t Qr'sg:.' =0

T2>Ti1 — le métal cédé de la chaleur au calorimétre + eau
I’ensemble (calorimétre + eau) recoit de la chaleur du métal
La température du métal : To—Teq

La température de I’ensemble (calorimétre + eau) : Ti—Teq

Qeogie = @omar = Ml [qu - T:)

Qragu = (Coar+ My Cogy) I:qu - Tl}

M3 ara [qu - T:) + (Cogy +myCopy) (qu - T1) =0

Teq (MyCeem + Coy + My Cp) = muCp T+ (C oy +me, ) Ty

T = micmérﬂ!TE + (Cm! + micaﬂujTi
=1 Coop+ myC + m,C

metal fau
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avec : €,,zq1 ¢ Capacité thermique massique du métal.

C ... : Capacité thermique de I'eau.
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