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Le premier principe de la thermodynamique fut énoncé pour la premiére fois en 1841 par le médecin allemand
Julius von Mayer et stipule que I'énergie ne peut étre ni créée ni détruite mais seulement transformée.
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Exemple : Calorimétre rempli d’eau, chauffée par une résistance chauffante, alimentée par une pile, U
Calorimétre : Systéme calorifugé ( = isolé thermiquement). _
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I Transformations d'un systéme :

1.) Définition

Une transformation produit la variation d'au moins une des variables d'état. Le systéme évolue d'un état

d'équilibre initial 4 un état d'équilibre final. Au cours de cette évolution, il peut se produire des échanges de matiére ou
d'énergie avec l'extérieur.
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Exemple : Systéme : {n moles de gaz enfermé dans un récipient muni d’un piston}
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2.) Classification des transformations Qb
Transformation isochore : Transformation qui se fait & volume du systéme stationnaire. =0J/
Transformation isotherme : Transformation 4 température du systéme uniforme et stationnaire. 1=
Transformation isobare : Transformation & pression du systéme uniforme et stationnaire. () 20V

Transformation monotherme :  La température extérieure est uniforme et stationnaire au cours de la transformation.
Transformation monobare : La pression extérieure est uniforme et stationnaire au cours de la transformation.

Transformation quasistatique : Transformation trés lente- Chaque état intermédiaire est un état d'équilibre interne, le
S\“M systéme n'étant pas en équilibre avec I'extérieur. Les variables d'état restent continues au cours de la transformation.

du k&mﬂﬂmfmﬁww

S\J\’ (Vm Q,)
Transformation mécaniquement réversible : 11y awwltwm.mj
™R equnlban waca @ Aopita ™ ddrenin quo un L qua .

Transformation cyclique : L'état final est ?S:ntique a |'état initial.

11 De la mécanique 4 la thermodynamique

1.) Non conservation de I’énergie mécanique

Définition : Energie mécanique : Energie cinétique des constituants du systéme + Energie potentielle des forces
conservatives intérieures et extérieures.
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Travail (noté W, en Joule): Travail des forces macroscopiques s'exergant sur la surface délimitant le systéme, lorsque
leur point d'application se déplace.
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Transfert thermique ou chaleur (notée Q. en Joule) : énergie échangée qui n'est pas sous forme de travail. Liée aux
interactions microscopiques qui modifient l'agitation thermique des molécules.
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b) Exemple #@w\i/m ‘;\o(é PWW\S u»mh(«be'au\ngm
Systéme : {n moles de gaz enfermé dans un récipient muni d’un piston}
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2.) Transformation quelconque

Pour une transformation quelconque, ‘W =— I;'z Py
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3.) Représentation graphique du travail des forces de pression.
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IV Chaleur échangée (ou transfert thermique) Q
1.) Modes de transfert thermique
Trois modes de transfert thermique :
- Rayonnement : Un corps chaud émet une onde électromagnétique. Lorsque cette onde arrive sur un corps, il y a
g agitation microscopique des molécules du corps.
# | - Conduction : L'agitation des molécules se propage par contact (choc des molécules voisines).
- Convection : Il y a déplacement global des molécules.
onngngny : 2o Sofad .emd/w&é& Cg_gu"rﬁn_ %dﬂmv&wﬁb\ 4 0\\‘/04"
efagi»omw)w s /qv- q,u.‘, mmonkenl g
Se (!\,0(’032 o s o ke -‘/ dﬂ/pwoou( M.dwyw,qw.
Nefowbed w! dlls 22 A2 -

Condurthion \wa\am\ﬁa Aovo &M{J@QHH ~Frothged
lgpw 2 gl W L
2.) Différents types de transformation maValligee - ‘

Transformation adiabatique : Q=0 Pas d'échange de chaleur avec l'extérieur, si les parois sont calorifugées ou si
la transformation est rapide.

l Thermostat : Systéme fermé n’échangeant que de la chaleur, sans que sa température varie. gy :é“‘-l 5 ﬁﬁ aual |‘um|

En pratique :
- La transformation sera monotherme si le systéme n'échange de la chaleur qu'avec un seul thermostat (T.y = Cte).

- La transformation sera isotherme si elle est quasistatique, et que le systéme est en équilibre thermique avec un
thermostat. ; }&c\ nQ ook ~0LL 50\\’
&; A [+ \ *.go\’e\o'w gl & &:2;9\(
‘9_‘25‘73[%9&&_%‘&«“&“} (/7% ea,u..e‘W)
' DAW/@R.LWJASOM 259 On thri
Vol [T=0%[ hogh quit | ovweloment-

1.) Enoncé \/ \\‘3 @1// gﬁmu??e‘.’a dsdiodiana (T\&Vw{)d& MM)

¥ | 1. L'%nergietotaleE = oo Jse conserve pour un systéme isolé;
g 2. Pour tout systéme fe; - fermé évo uant entre deux états quelconques, en échangeant avec I'extérieur un travail W et une
» | quantité de chaleur Q, ﬁ =W+Q /ol W etQ sont des grandeurs algébriques.
4 | 3. Pour un systéme fermé, d'énergie cinétique macroscopique constante et d'énergle potentielle extérieure constante, le
premier principe s écrittAU = W + Q ou I'énergie interne p = Bc.,,,,,+Ep;,, est une fonction d'état extensive et
| conservative.
4, Pour une transformation infinitésimale : dE=8W +38Q
Si dECmacro = dEPforces et = 0 dU=58W +8Q
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2.) Exemple

Un fluide de masse m = 1 kg, en mouvement de translation, regoit un travail de 21 J, et fournit une chaleur de
7 cal. Sa vitesse passe de vi=2 m.s" 4 v,=5m.s”. Son altitude passede =3 maz=0m. AQ = 4 O,MS

Déterminer la variation d'énergie interne du fluide.

VI L'enthalpie

1.) Définition

Acdsallxj

Définition : L'enthalpie d'un systéme est la fonction d'état H =U+PV. Elle est extensive. ( honaade oo m X UM axt)
L'enthalpie massique est la fonction h=u+Pv. L'enthalpie molaire est la fonction Hyp= Uy+P Vi,

e B 7 h Hew (Rl

= —
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i /Mtﬁ,é | M e mk é\m;.&u— PU//‘"/@ Hm:—‘,*—;r= %—4 P;é =Um fp\/m
5 v .

Propriété : Premier principe réinterprété = AgRrcch on MW M -
|Au cours d'une transformation monobare (P.y = Cte) entre deux états d'équilibre mécanique,

échangée par le systéme fermé est égale a la variation d'enthalbie du systéme : Qp=AH
Pour une transformation isobare (quasistatique) (P = Cte) : $Qp = dH ou Qp=AH"

la chaleur

Remarque : S'il existe un travail autre que les forces de pressiof@AH'#..Qp + Warer

Démonstration : Systéme {n moles de gaz}
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T'ransformation monobare :
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2.) Capacité thermique (ou calorifique) & pression constante l’A e ]
Définition Pouru el G Rl J Ca o Q 2
a) Définiti n gaz quelconque, Cp = —
OB 2P T e K vuo&me
Pour un systéme homogéne, on lui associe les grandeurs intensives : ki <
/5 V( o /|
Capacité calorifique molaire A pression constante Cpy ™
. — ool .

(K /o - L
Capacité calorifique massique 4 pression constante Vs elopo e
3k Lo qutioyal forz | SR/ & 7 ‘JL cbemVe
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| | di
. 0 | b)Gaz parfait H=[T) Cp= i Relation de Mayer
Y )
Coefficient de Laplacef y = —E (oo AL LLARY
y-1 Py

d-‘m Mﬁoﬂw H=U+ PV

aguokon 6P P cnRT = Ha U mRT A
C)P_ \.)(T) 2y H(T):’) CP :bﬁ_ A dH "bC(: CV *MR ,-_:’)lCP-Cv::M W
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Gaz parfait diatomique exemple Hz §¢pr e;\,@ CoONwwne. AN %’“ﬁ’ W /V\oqoal/oﬂv\f?M/
Pour T < Tiuaion 08 Troation = 60 K, U = SR H-2nRT C,=3nR ! m =2~167
. b Wl o
.:‘ Pour Tmlanon<T<Tubrltion ou Tvﬁmtion=7000 K, U=§'"RT H=5nRT ? g; =;nR? ~='--;-L1p“]_m
7 =%~140
7 — lal o

Pour T> Totmuon: U = = nRT H=ZnRT | “G=InR’ S I =2~129
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VII La calorimétrie expérimentale

1.) Principe
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Définition : Ensemble des techniques de mesure des transferts thermiques. Permet d'avoir accés aux capacités

thermiques.

Phases condensées (solides et liquides) :
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2.) Méthode des mélanges

i But : Déterminer la capacité thermique massique ¢ d'un corps solide de masse m.
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Définition : Valeur en eau du calorimétre j1 : masse d'eau qui aurait méme capacité thermique que le calorimétre.
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Pesp Remarque : Détermination de la valeur en eau du calorimeétre //
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3.) Méthode électrique
But : Déterminer la capacité thermique massique ¢ d'un liquide de masse m. 2////////////////////////%
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