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2.) Phases condensées

3) Gaz parfait

La thermodynamique est un sujet curieux.
La premiére fois qu’on I’aborde, on ne le comprend pas du to,ul. »
La deuxiéme fois, on pense qu’on le comprend, sauf I'un ou l'autre point.

is a jtué qu’ e s’en préoccupe plus.
La troisiéme fois, on sait qu’on ne le comprend pas, mais a ce stade on y est tellement habitué qu’on n p ppe p

Arnold Sommerfeld

Arnold Sommerteld Physicien allemand 1868-1951

Sommerfeld, avec Max Planck, Albert Einstein et ]\{iel.?' Bohr, compte au nom.bre des che_zrcheurls qui,

au début du XX siécle, ont jeté les bases de la physique théorique moderne : la physique quantique etI a
théorie de la relativité. S'il a fait ceuvre de chercheur aussi bien‘ que 'd'e p;:ofesseur, sa contrzbu;:qn ala
physique tient moins a la formulation de théories nouvelles flu,,a l'utilisation de .tec.hmqueS ma.t entanques
de pointe pour résoudre des difficultés technic’]z{es de’ce's th.eor.zes. Un de ses principaux a,ppm Isala >
physique quantique encore balbutiante aura été la généralisation du‘modele ({e Bo.hr de l'atome, qui permi
de rendre compte de la structure fine des raie spectrales de | ’hydrogem'z (moa’e{e c{tt de « Bohr- A
Sommerfeld »). Il a introduit la constante de structure fine a et proposé une !hef)rle des ra,\vons X o 111 a
raffiné par la physique quantique le modéle de Drudg des elec’trons dans {es métaux (modéle de I'é ec;;on
libre) et a développé en collaboration avec Felix Klein une théorie compléte du gyrosco'pe. Somrr‘1erfe. aura
aussi été I'un des premiers physiciens a accepter et a appliquer la relativité restreinte d'Albert Einstein, ce

o qui a contribué a la réception de cette formulation nouvelle de l'électromagnétisme. En outre, §'omme;feld
s'est intéressé a la lubrification hydrodynamique et a laissé son nom & un nombre sans dimension, le noml.are
de Sommerfeld, qui mesure l'efficacité des paliers hydrodynamiques. La candidature de Somme'rfeld aurait
été présentée 81 fois au total pour le prix Nobel, cas unique pour la physique. Il a aussi compté de
nombreux futurs Nobel parmi ses collaborateurs et étudiants.
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1 Notion d'entropie ; <7
L) Transformations spontandes d'un systéme isolé
Premier principe : L'énergie totale d’un systéme isolé se conserve au cours de toute transformation.

déterminé.

N’explique pas pourquoi certaines transformations dites irréversibles, se produisent toujours dans un sens bien

Exemples:  L.Transfert thermique
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2 ) Transformatlon réversible ou irréversible

Il est possible d'en JHVELS:
par une modnf cation trés faible des comram es exténeures au cours de l'évolution. Chaque état

mten'nédlalre est un étatdiéquilibresthenmodynamigue. e

en passant exactement par les

Exemple : Systéme : {n moles de gaz enferm
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anmmmlbk ¢ Pour revenir 4 I'état initial, il faut changer considérablement le milieu extérieur ou le | ¢ ¥

dispositif. On ne peut pas revenir a I'état initial par la méme transformation en sens inverse.
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Wi Chaque état intermédiaire est un état d'équilibre interne, le systéme n'étant pas e
équilibre avec l'extérieur. Les variables d'état restent continues au cours de la transformation. fmasq ;

priété: Toute transformation réversible est aussi quasistatique. e .
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TR 3.) Le second principe C'est un principe d’évolution
Pour tout systéme fermé, évoluant entre deux états EI et EF quelconques,
il existe une fonction d'état extensive et non conservative notée S, appelée Entropie (unité : J.K™) telle que :
S = Sinpie FSaiidy |

EF LA

ol S sehangee €St Lentropie d'échange : S, e = Iﬁg- 4 : ' : |
#1 Lo

T, est la température du milieu extérieur, supposée uniforme, en contact avec la surface délimitant le systéme.

S, est Lentropie de création: S, 20

S ue >0sila transformation est irréversible et S_,, = 0 si la transformation est réversible.

Pour une transformation infinitésimale : dS = &S pungse + OS pece

ol $h‘hangh = ?‘;Q' et $d&'¢ 20

ext

Si, au cours de la transformation, le systéme regoit des transferts thermiques Q; provenant de différentes sources de
chaleur (ou thermostats) de température Ti constante : Sgchangse = ):,%
‘ L

|
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¥ & | Troisiéme principe (ou Théoréme de Nernst) :
dynamique tend vers 0 Kodvin J

L'entropie d'un corps pur cristallisé parfait tend vers 0 _lorsque la température thermo
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11 Entropie de fluides modéles :
1.) Le gaz parfait
_Systéme {n moles de gaz parfait} J

El:Py, Vi, Ty EF:P,,V,, T,
! v, T, Py = nR
¢has=c, ln(?‘}+ann(7l] (2)as C,,h(-;l)-nkh(?l) 7%y
iRy, ADNSE  ET DOMREES
3 yel VI\/ ~ @

On suppose Cy et Cp constantssur l'intervalle de température, donc y aussi.

Pour une transformation adiabatique réversible d'un gaz parfait, Lois de Laplace :

PVY = Cste TVY-1 = Cste2 PYTY = (Cste3
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