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Thermodynamique THI1 Description microscopique et macroscopique d'un systéme
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But de la thermodynamique : Etudier les lois qui régissent les échanges d’énergie. Fait le lien entre les phénoménes
thermiques (microscopiques) et les phénoménes dynamiques (macroscopiques).
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Mouvement brownien: Ce phénoméne a été découvert en 1827 par le botaniste Brown.
Quand on observe de trés petites particules au sein d'un

liquide ou d'un gaz, on voit qu'elles effectuent

des mouvements incessants et aléatoires liés a l'agitation xx . *E'&‘

thermique. % 'y o
Dans un solide, les particules vibrent autour de leur posilion)d‘ \ ) *
d'équilibre. i
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1 Systémes thermodynamiques.
1.) Définitions -

: : pm———— g = 7y ep— . — o) ]
Systéme (auquel on s'intéresse) : portion de matiére contenue a l'intérieur d'une surface fermée (réelle ou fictive)
appelée surface de contrdle.

Milieu extéricur : Matidre située & 'extéricur de cette surface, B
Exemple : \1.\:1 tontberwa da L b o { /oot erbarye
Systéme ouvert : Systéme qui peut échanger de la matiére et de I'énergic avec le milicu extérieur,
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Systéme fermé : Systéme qui ne peut échanger que de I'énergie avec le milieu extérieur (pas de matiére).
&(.\A\ (('\\"'\‘(lr (lix J [ ,‘z,(l At le ?

Systéme isolé : Systéme qui ne peut échanger ni matiére ni énergie avec le milieu extérieur.
{Q.u\ L’g:‘\, RN lllw\/a i (-llg)l/v“ (‘4}

2.) Les niveaux d'observation

Thermodynamique classique : Etudie les systémes a I'échelle macroscopique & partir de leurs propriétés extérieures,
sans regarder la composition interne.
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Thermodynamique statistique : Etudie les systémes a I'échelle microscopique a partir du comportement des molécules
qui le constituent.
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Théorie cinétique des gaz : Fait le lien entre les aspects macroscopiques, donnés par les variables d'état, et
microscopiques donnés par le mouvement individuel des molécules =>(Echelle mésoscopiqu (=intermédiaire).
S

»w X

Massevolumique:/i=-7-:- ),; @/éUA,/ML Arn e S

¥ b ‘/J_}Mn_l, «L&AM cA—-}m‘m D/V { €C//l Q’,Zé Mz al C‘)(D(‘({L\{
b~z com b M)

ol A
- M) = = ¢ .y
ecoi Vonanb L Avwap = ( ) 0‘ VvV Ly coran L}v-f‘ o An aead 1O amolenlen
Ao

{ 4
(,: X [zab\l-ﬂn. /W((/I(Q/aCC/(}q‘UJ/ /4 ~ o

Scanné avec CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

" Il Variables détat;

1.) Définition

LM)M : Grandeur physique dont la donnée définit I'état du systéme au niveau macroscopique. I
ax s \y"&:'3'31‘l5-b/ Ta o e b e s ¥ “Jﬁw/ ~b rle 'Mu&_fxl Nnvnts | pane Soakom =F
| Variables d'état indépendantes : Nombre de variables nécessaires et suffisantes pour décrire I'état du systeme. ]
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| La pression d’un fluide est la force par unité de surface que le fluide exerce sur une paroi suivant sa normale. |
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X ( La pression est due au choc des particules sur les parois. Elle dépend du nombre de chocs et de la vitesse des
X particules. On parle de pression cinétique.
Unités : 1 bar = 10° Pa latm=101325Pa  1torr=133,32Pa
Les pressions habituelles sont de I’ordre du bar.
La température est une grandeur qui tend a prendre méme valeur pour tous les systémes en contact thermique.
Echelle Celsius : [T(K)=6(°C)+273.15|
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X | Grandeur additive : on peut la sommer sur les différentes parties d'un systéme.
X [[ Variable extensive :  Grandeur proportionnelle a la quantité de matiére du systéme. Grandeur additive.
X (| Variable intensive : Grandeur qui n'est pas proportionnelle & la quantité de matiére du systéme. Grandeur non
additive, définie en tout point du systéme.

On juxtapose deux systémes identiques de gaz homogéne, et on retire la paroi.
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2.) Equilibre thermodynamique
F y 3 s thY ' .
Densité particulaire : n* = = Nombre de particules par unité de volume,
(
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| Tout systéme constitué¢ de N nmluulcwcnlcrmccs dans un réupun()mmoblfc‘wct jsolédu milieu
J extéricur, tend vers un état d'équilibre inter

¢ ou ses grandeurs Densité moléculaire n', Pression, Température sont
uniformes (identiques en tout point) et stationnaires (nulcpcndanlcs du lcmps) Lc syslcme est homogene
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Un systéme est en équilibre thermodynamique s'il y a équilibre mécanique, chimique et thermique :
- €quilibre interne : équilibre des dlffenemes parties du systéme entre elles. Les variables d'état sont stationnaires et les
variables d'état intensives (P, T, n) sont uniformes.
- egmhbre du systeme avec le milieu extérieur : Equilibre mécanique : P = Py,
Equilibre thermique : T = T,
Equilibre chimique : Pas de réaction.
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3.) Equation d'état

a) Définition
X ([ ePhase d'un systéme : partic homogene du systéme, telle que les paramétres intensifs aient méme valeur en tout point :
X concentration, pression, température...

eSystéme monophasé : systéme ne comportant qu'une seule phase.
oSystéme polyphasé : systéme comportant plusieurs phases. @x: eoas huite
Equation d'état : Relation liant les variables d'état relatives a une phase du systéme.
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% X ' b) Cas du gaz parfait f g?% ( )

| Equation d'état des gaz parfaits : PV = nRT ot R est la constante molaire des gaz parfaits : R = 8,314 J.K".mol"'. |

X X Exemple : Gaz dans les C.N.T.P (conditions normales de température et de pression).
T =0°C=273,15K; P = latm = 101325 Pa
' T - E: 3 T
V= RT =5 PV . RT = \CV =R - \/mz(ap
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XX | | Expérimentalement : Quand P—0, PV, —Cte indépendante de la nature du gaz et proportionnelle a la température |
XX V gaz, lrjr_l:lo(PVm) =RT ou ‘l"jmo(PV) =nRT .
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K | Définition La température absolue T d'un corps est définie a partir de son équilibre thermique avec un gaz parfait
X quelconque, de pression P et de volume molaire V.
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Exemple : Pour O,: Gaz Parfaita T=20°C et P = lbar
Gaz de Van der Waals pour P > 20bars : (P + n? %). (V —nb) = n.R.T ol a, b sont des constantes. e,
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¢) Phase condensée (= liquide ou solide)

| L’équation d’état d*une phase condensée indilatable et incompressible est V = Constante.
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111 Energie interne et capacité thermique

1.) Définitions

Energie interne UTV) i U est une fgnction d'étab extensive et additive. U = Ecyicro +EPin f
Ecmicro €5t '€nergie cinétique microscopique, d'agitation thermique,

E i €st 1'énergie potentielle d'interaction entre molécules. ) = 3‘“",’4'
pint Bl B ~ NG
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Energie interne molaire ~U, =— Energie interne massique U=— l
Teamal’’ oS o m — axj

\) &Malrl-a_\, LN \/o-.n_;‘a,J,,&Lé (yl/LII’aJ’ MZSAP g - ULQV{T)
[o:Rg s S(O/V/T)TO =S o:ZC\//T) =% u(\f/r—} e U(l?/[/) . U ‘.\:‘T‘

U{;VM.V& ol%c. P/‘(C;?Ocafullzﬂsz&é& o) pk 7(,‘c~ bk a” e /. ol
/‘./7/5/%‘/\..4 . A . L

U u(/(oll;;‘/e P 2 (‘)wf Q(A A cerump i et Adaan Eﬂ—d O(’I\J;’fc)1~ﬂ-‘ <A { e Lo dy
OIM /‘f%ta\/vw-e.

of ncn AYr)  Tes Tadb Vs Vel

(gi{ynfiu_whﬂi L[L U T—/‘Wc&u;Jm R l/ cal Ql L >=Q

JU= 2 | 4t 4+ V| v _
J ”)Vd\+ })\/)T dU - i_ET/‘\-lr

ol / J UV
ol T .S_T )L

—

Scanné avec CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

