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dylyod! duSaaliol! (§ rolis
Systeme :pladl .1
milieu extérieur @bl lawgll (s &yl G Y W1 3T ejandly &yl dud (yoe5 ST GgSUl oy £32x)l 9

Jbe 92 08I . ! Jawglly pladl ¢y d>goue pb dBUa)l gf Bolall WYL :Systéme isolé :Jgjae plai v/

J9yre pllad
Q3 o Jlo Bl Jolh oy bl lawgll ae Baledl Jokdl meww Y :Systéme fermé :3las pliai v

BLASYI edlelas
. (Les turbines) <3 e Jbo 2yl Jasgll an d8Uall g Bolall Joldks zraw :Systeéme ouvert :zgids pliai v/
a9 yab (e 09 :Systéme homogeéne : wilis pllai v/
29 o0 AST e 9SS :Systéme hétérogene : wilio aé pllas v/

Extérieur

Echange :

Matiére Aucun Echange:
Energie matiére
Energie

Echange : Energle

Aucun échange : Matiére

Les variables d’état : dxl &l psie .2
Aol Ol piie ($05 plal AWl Dlod! sy gond (I paliell of Jolgal!
Tl A § S 6(Y gadl Suas diono of plyadb deolio ) ST o

‘o:,r."dlo
haall e

EERE JleS.o.i 1 dx a4



PV = nRT = 0 :&8Mall auw Jagiys Jbhall Sl Al § cdlitians o) ilppiciell 000
(Les variables extensives) : 3Jeil) Ablall &l piiol! 1-2

Adlas Cilpite (B9 USI of paeodl Jio pladl (§ B3 gargedl Bolall &Sy (§las
(Les variables intensives) :5uwil) dbla)| as ol paiall 2-2

Adlas pb Olpdie (P9 Jaisall of Byl Jio plaidl § B g gall Baled! dasS’ (e Ao
Equation d’état : dlxJl dolas .3
LSl JI Jolge Jayy3

Boyle-Mariotte : 058 =

n, T =cte, PV = cte $P1V1=P2VZ =

Robert Boyle Robert Boyle
1627-1691 1620-1684

SG3 SV 3

:Charles g8 =

P P, P
nV=cte, —=cte =>2=2 .
T T, T

Jacques Charles
1746-1826

3
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: Avogadro Ogld =

T,P=cte, nV=cte, nqV,=n,V, ™

Amedeo Avogadro
1776-1856

S

1
nnx(P)x(V)x(T>=>PV=nRT
PV = nRT 4

R=0.082Latm.mol L. K 1=8.31J mol" . K1 =2cal.mol 1. K1

Pression partielle 33! asua! .4
g9ome ol (W giell JSUI Jakall Of Luy>i Dalton g .colyladl oo T30 9979 § Qi) ardll pggdo el

lod Sl 3 Jais (Solun el AgSll SHWI =Y (Sojendl Jaisall O WS cgoiel & 9Sall lylall duojand! do gagall
A el dlisey (S el odg Jads o)

Pr=) P (@

P;=x;Pr (2)

FOR

n;

Xi =5 3)
Yixi=1 (4
John Dalton
1766-1844 P,V =n;RT (5)
&)(ﬂ Pr =nyRT (6)

(Y gadl 34) 10; o[ Jsodl ) X; ¢ (331 laidll) Pye (S Jaiall)
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Fonction d’état : Ll dis .5

algill Aoully Abluu)l Db Jadd Glais asS §9So el Dol Oilpdiall Ul (& pladl Ul Jadd Glaty JLnd Hlude
J{dF = AF2=F, — F, s

Aol ) dsudl Dl oo JESI aiall Gyl Ghais Y Dol il (ST 1ol 0dgy Hliad lgasyins (I Uil JIgdl S
Al

U : Energie interne, H :Enthalpie, S :Entropie, G :Enthalpie libre, F :Energie libre :u)d5 g I Jigul

Fonctions d’Etat

Fonction F dont la variation au cours d'une transformation ne dépend que des érats
winial et final et non du chemin suivi, Exemple : P, V. T ..

(Etat 1) Chemin O

(Etat2)

Systéme
équilibre

F,

Systéme en
équilibre

F4

Chemin b

Chemin C

AF = ¥yt ptnat — ¥ ttat imitiat

AF =F, - F; quel que soit le chemin suivi : a, b, ouc.
AF est indépendant de la maniére dont la transformation est effectuée (réversible on
irréversible).
si F est une fonction d*¢tat (H; U; S) = dF
si F n'est pas une fonction d'état (W: Q) =3 dl
Notion d’équilibre : )¢ pggde .8
235 ddya3 I (P,V,T, ) Jalgal! 0955 W) Soliasgays 03lg5 § pladl 09
Les transformations du systéme : pladl &Y g5 .9
(A Clpiin) Jolgall i3 33153 Sl
Transformation ouverte : zgids Jg=xi.1-9
ASILY Al e aliss plall Al Dl Jgzedl 10 (§ 0955

2 ctat final

-

’

|

|

|

|

|

|
/ \
\

transformation

/

0
r
R

-
-

A

:
.

l

Clapeyron ks
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Transformation fermée : §las Jg=x3 2-9
AN Do) Asles plal) 451l Dl Jgmell 10D § 055

1)
mitial = final
\'7
Clapeyron ks
Cycle thermodynamique : &Salad g0 Al ddlxll ,3-9
Ao gihodl Y 9ol opo dlaadend UG (B 1 Al
/NP

N

>

Clapeyron s

Transformation réversible : o sSall Jg=xi! .4-9
Aoy Y g3 (B dungSall Y gl L0193 SV (B Al gd ulgin I eVl S gl § e g OF oSen I
Adyan Logd (9SS Aol Wil picie 08 Jgouid! 10 £U3T LdBadond! (3319: Y Wlie 0980 Jgodl 1o Jio

Transformation irréversible : (woSall a& Jg=xi! .5-9
28 OV (B duwgSall e Y gl gl 3 Ciogn OF 58 Y ade g 0)1gl V> (40 dldas pe yoa Y Jgous 92

Aya0 Logd Cutd Aol Wil piie 08 Jgoell 1 cUdl  (dde dduasg Bulg Byo 5 ©Y g2 diwdas
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oY gl Cikizes .6-9
Lol 4d Jasall g5 Jgoei iTransformation isobare .Jaaall Gglude Jg=ei <

Lo ad ezl 950 925 iTransformation isochore el Solude Jgoei o
A0 dd B)lyel dyd 0985 Jg=u :Transformation isotherme .5yl d)s (Soludie Jgoi <

S lawgll g )yl SO e Y Jg=x5 Transformation adiabatique .pslas Jg==i

P |
isobare
2
O
L
, - 4 isotherme
..ﬁ 2 2 _ -~
adiabatique —————
Vv
Clapeyron ks

Oylgdl O .10

PR S § &0l Byly> dmpd (S 1 Gl OilgS
U S 8 Wl ek (i 1 S8k Q)95

B QeI SR (Bt Qe 03195
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dadadal (p)le3

djS" QJJ.MJ‘

e Sy (maximim = 400 kPa) dde boas 93 Ol las 18,5 MPa kio coxd p}M‘ e S Oy day
o> Jog .6,0456 m® Soluw @9 O3> ex>9 86,37 L Sokun padgll O3 ex> .167,5 kPa Jarp cxi g3l
:27°C Bylyadl dayd O 13| pgalgll Jguog e A3l Jadsall § BoL31 pgli OF g3Vl Ol (Sen U Ao gall Yl

Jool

__ P(N3).V(N3)+P(Hz).V(H3)

Pfinale - V(No)+V (Hy) =422 kPa .

Saiall § 8oL3 pgliy O eI Ol oSer Y e etasdl aall o ASI Jaiyall

QU ¢ e
NO, W& 33l haiall .40°C B)ly> 4293 3 1,10 MPa hai i €O, o9 NO, (o Jasds (s o Ol Sgimy
.310 moles $9lud CO, Vg0 dueg 418 kPa (Sl

Ol por> a1

A (A5 Bylyell dzyd 40% Amds Jaiall 3103 G lgdLo! e (1 paadgll S WY ge due (ST .2

NO, & 3320l Jasuall 98 Lo cpgulgdl S A3Lol uay .3

Joo
Vp = G 1,182 m3
Pr—P(NO)
46 Peg, 9 Py, 4852d)) byiall 0gShw dddeg WG T, V
0,4P;V;
n(Hz) = T = 199,85 mol
NO, = 418kPa.

weuST 36 3 0 5,28 kg 9 110,8 kPa Jaws coxd )V 5 0 6,16 kg e JIsil e Obgiow cadio il o
guall 8 day el ARG Bylysell Ay (A5 .30°C (S9lud (Sl Byly> Ay .100,8 kPa ok el 99yl

ool desedl S L1

ol dd gall gusSdl 9 dsimdl bo gaall cield ‘?Sll brall cwsl 2

J=di
_ m(mélange) | _ m(N2)RT m(CO2)RT 3
Pmétange = —y oy ¢+ Vit Ve = garean T ucopricoy — O™
6,16 + 5,28 3
Pmélange = T =1,43kg/m

EERE JleS.o.i |7 dx 240



[n(N,) + n(CO,)]RT

Py = - — 107, 1kPa
n(N,)RT
P(N,) = n(N;)RT VZ) = 69,3 kPa
T

P(C0,) = P; — P(N,) = 37,8 kPa

P(N3)

x(N,) = Py

=0,65

x(COZ) =1 X(Nz) =0,35

Il cp et
919 UKl Bi g0 Jadl 14 Jagud Lo 27°C Lis J 10 0)d8 boze> (g yuugdl (w0 3g Jaid =
500 K e Ul dliéin I poesd)l bo Jaiall judd (3 .9219 300 K s J 10 0y8 Loce> slggll (o A8 JakS
9229 30°C s xS dnocmoel WS o] =

i
= P=nRT/V=3,74.10° Pa=3,7 atm
= \,= V1T2/T1 =17,3 |
= p=32P/RT=2,6g/

730 laip Coxd 524 cm’ 0348 lax Jidd a9 ANy (nzeS I e V) Sgiz ) Sye) 0,896 g dglune S O dx
Syl 1) ALaSIl dipally A goll ASI (B Lo .28°C Byly> dxy39 mm Hg
J=Ji

M—mRT 44 l
=y = g/mo

IX=2 (P duliall ASURN ol Sluel y 9 x Olduall M= 14X+ 16y 20 .NYOy S (o Sl AdlouSIl daal
NoO :CSpoll AdlauSl diall .y = 1
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10 atm J] duall 0da Jaisai .100 ml 0)ud x> 27°C 8yly> dpd 9 1atm Jaid o Jlo J& oo dus Jai5 1
el ol 98 b ¢ 327°C s
by o @Vl e 30em? dez> 45T clegg 27kPa taid Cod (pmwSYI e 200em® deze> sleg S .2
legll e O9Sell S ezl § OB Jalisy Cuse cpslegll Jiogd .13kPa
(S Jaisally Jadsdl § ol Adiel bgaall ol @
wdadsdl § ilal) A ga)l H9usdl s m

Jaul
1. Vz = P1V1T2/P2T1 5 Vz =20ml
2. P; (02) =P (02). V(Oz)/VT 5 P,'(Oz) = 23,5 kPa

P;(N;) = P (N;). V (03)/Vr; Pi(N2)=1,7 kPa
P;=P;(0;) + P;(N;) ; Pr=25,2kPa
x (Nz) =P;(N2)/Pr ; x(N2)=0,07
x(03) =1-x(N,); x(0;)=0,93
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