Formulaire thermodynamique 1°" année
Cadre d’étude :

Systeme fermé : pas d’échange de matiére avec |'extérieur Composition constante : pas de réaction chimique
Systeme a I’équilibre :  Equilibre thermique : Tex:=T Equilibre mécanique : Pex: = P
Premier principe : AU + E ¢ macro + Epmacro) =Wp + W'+ Q

si le systéme est macroscopiquement au repos sans échanger d’autre travail que celui des forces pressantes, le premier
principe devient :

AU=Wp+Q
Travail des forces pressantes : W, = [ —P,,.dV

Transformations entre un état A (Pa, Ta, Va) et un état B (Ps, Ts, Vs)

Représentation dans un diagramme de Clapeyron :
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du travail Wisn = .|‘vA Pav=14>0 W, = —J.VA PAV = -k <0
Conséquence Le systéme subilt une compression Le sys.téme subit une détente
777777 — il regoit du travail. — il fournit du travail.
Cas des transformations usuelles :
Nature de la transformation Travail des forces pressantes
Isochore (V = cste) Wp =0
Monobare (Pex: = cste) Wp = =P,y X Vg — V)
Isobare (P = Pext = cste) Wp ==—P X Vg —V,)
e .. v P
Isotherme (T = Text = cste) a I’équilibre mécanique (P = Pext) pour un GP Wp = —nRTIn (V—j) = nRTIn (i)

Expressions de la variation de I'énergie interne :
Phase condensée : AU = CAT Gaz parfait (1% loi de Joule) : AU = C,AT = ny%lAT

Enthalpie: H = U + PV

Transformation monobare, d’un systéme macroscopiquement au repos (AE. = 0 et AE,, = 0), a I'équilibre mécanique
avec I'extérieur a I'état initial (P; = P,,;) et a I'état final (P = P,,):

AH=Q+ W'
si le systéme n’échange pas d’autre travail que celui des forces pressantes :

AH =Q
Expressions de la variation de I'enthalpie :

Phase condensée : AH = AU = CAT Gaz parfait (2" loi de Joule) : AH = CpAT = n}%AT



e  Application du 1¢ principe aux machines thermiques cycliques dithermes :

RECEPTEUR MOTEUR

source source
froide froide

o -w T

Efficacité : Rendement : n=— < Ninax = 1-— _F
Qc Tc

N -Qc¢ Tc
ompeachaleur:e=——<e =
p p w — S“max Tc-Tr
. . T
machine frigorifique :e = £ < e, = —*
w Tc-Tr

Bases de la démonstration pour obtenir les expressions de e < €,,,« €t < Mnax ©
Sur un cycle : AU=W+Q+Qr=0

Sur un cycle (inégalité de Clausius) : % + % <0
C F

Représentation dans un diagramme de Clapeyron d’un cycle récepteur et d’un cycle récepteur
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| Sens de parcours trigonométrique : horaire 3
Signe du travail W,.=t>0 | W, =-t<0 |

Conséquence Cycle récepteur : le systeme regoit du travail. ‘ Cycle moteur : le systéme fournit du travail. |





  ∆  ( 𝑼 +   𝑬  𝒄 , 𝒎 𝒂 𝒄 𝒓 𝒐 +   𝑬  𝒑 , 𝒎 𝒂 𝒄 𝒓 𝒐 ) =   𝑾  𝑷 + 𝑾 ′ + 𝑸


  ∆ 𝑼 =   𝑾  𝑷 + 𝑸


    W  P =  ∫  −   P  e x t d V


    W  P = 0


    W  P = −   P  e x t ×  (   V  B −   V  A )


    W  P = = − P ×  (   V  B −   V  A )


    W  P = − n R T l n  (     V  B    V  A ) = n R T l n  (     P  B    P  A )


  ∆ U = C ∆ T


  ∆ U =   C  V ∆ T = n   R  𝛾 − 1 ∆ T


  𝑯 = 𝑼 + 𝑷 𝑽


  ∆   𝑬  𝒄 = 𝟎


  ∆   𝑬  𝒑 = 𝟎


    𝑷  𝒊 =   𝑷  𝒆 𝒙 𝒕


    𝑷  𝒇 =   𝑷  𝒆 𝒙 𝒕


  ∆ 𝑯 = 𝑸 + 𝑾 ′


  ∆ 𝑯 = 𝑸


  ∆ H = ∆ U = C ∆ T


  ∆ H =   C  P ∆ T = n   R 𝛾  𝛾 − 1 ∆ T


  𝒆 =     − 𝑸  𝑪  𝑾 ≤   𝒆  𝒎 𝒂 𝒙 =     𝑻  𝑪    𝑻  𝑪 −   𝑻  𝑭


  𝒆 =     𝑸  𝑭  𝑾 ≤   𝒆  𝒎 𝒂 𝒙 =     𝑻  𝑭    𝑻  𝑪 −   𝑻  𝑭


  𝜼 =   − 𝑾    𝑸  𝑪 ≤   𝜼  𝒎 𝒂 𝒙 = 𝟏 −     𝑻  𝑭    𝑻  𝑪


  𝒆 ≤   𝒆  𝒎 𝒂 𝒙


  𝜼 ≤   𝜼  𝒎 𝒂 𝒙


  𝚫 𝑼 = 𝑾 +   𝑸  𝑪 +   𝑸  𝑭 = 𝟎


      𝑸  𝑪    𝑻  𝑪 +     𝑸  𝑭    𝑻  𝑭 ≤ 𝟎

