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/" La force pressante traduit a I'échelle macroscopique I'effet des chocs,

. . . a I'échelle microscopique, des particules en mouvement sur la paroi S
Grandeur intensive Nl séparant un fluide du milieu extérieur :
P (Pa) ."“

F = P(M)ST

P,., = 1,013.10° Pa = 1,013 bar
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/[ La température T (grandeur macroscopique) correspond a l'énergie cinétique des particules
microscopiques en mouvement désordonné d’agitation thermique. T se mesure en kelvins avec :

T (K)=0/(CC)+273,15
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[ 1Ldeaua20°C 1 Ldeaua20°C Volume = grandeum

extensive (dépendante
de la taille du systeme et

2 Ld'eau a20°C  additive)

Variable (ou
grandeur) d’état

Température = grandeur
intensive (indépendante
de la taille du systéme et

non additive) J

- Grandeur macroscopique mesurable caractérisant ['état d’'un systeme
thermodynamique a un instant quelconque: pression, température, volume, |
L4 L {
quantité de matiére, ... '}
)

/
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S vy st e m e Surface S (réelle ou Systéme thermodynamique
thermodynamique = fictive), interface entre le

édchantillon systeme et le milieu

macroscopique ou extérieur

mésoscopique de

matiére contenue dans
une portion donnée systeme + milieu extérieur =

d’espace Univers

Milieu extérieur

Matiere Matiere

Systéme Energie Systeme Energie

/
ﬂoutes les variables d'état du systéme restent constanteg

cours du temps. Il y a alors :

e équilibre mécanique = égalité des pressions du

systeme et du milieu extérieur (paroi mobile ou
déformable)

* équilibre thermique = égalité des températures du

systéme et du milieu extérieur (paroi diathermane)

e équilibre de diffusion si le systeme (hétérogéne) est

diphasé qui impose une relation entre la température
k et la pression du systeme /)

Echelles de description d'un f
systéme :

. e Microscopique : £~ 1071"m

Matiere . NS .
” b échelle des entités élémentaires :

*::> systéme constitué de quelques

entités discernables.

Systéme
¢:{> ¢:{> e Macroscopique : 7> 107 m ;

THERMODYNAMIQUE
A UEQUILIBRE
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Corps pur diphasé

/ Changements d’état \

Phases condensées indilatables et incompressibles CER2 el cli
/ \ \ Hypothéses du modeéle :
Systeme en Volume molaire Volume molaire _ _ .
phase liquide indépendant de indépendant de * particules de gaz = points matériels
ou solide la température la pression e pas d'interaction entre les particules de gaz = V.. = « ou
P—0
On traduit l'indépendance du volume molaire de la
température et de la pression par I'équation d'état Constante des gaz parfaits
J/ (8314 J.K".mol™
Vin (T, P) = V,,, = cste Pression —»  py/ — NRT <—Température (K)
ra N
Volume Quantité de matiere
(m3) (mol)
Gaz réel a
<P+—2> (Vin —b) = RT
Prise en compte des interactions entre les particules de gaz et Vi

de leur volume propre Equation d'état de Van der Waals

Diagramme d'Amagat pour CO2 (gaz parfait + gaz de Van der Waals)
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Equation d'état = ' 40

Diagramme de Clapeyron pour CO2 (gaz parfait + gaz de Van der Waals)
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[ Diagramme de phase

T.: point triple N S
Coexistence des trois phases : solide, 0]
liquide et vapeur
Intersection des trois courbes

d’'équilibre diphasé

FLUIDE
SUPERCRITIQUE

613,3 Pa
C : point critique

GAZ ou VAPEUR Limite la courbe d'équilibre liquide/vapeur
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0,01°C=273,16K

K Cas de l'eau Cas général j/

1

Point
critique

Energie notre échelle. Systéme constitué de
~ W 4 entités non discernables = la @ @ @
Milieu extérieur Milieu extérieur Milieu extérieur matiére apparait continue.
stéme ouvert steme fermé stéme isolé p . ,
B = B e Mésoscopique : échelle |
/
intermédiaire. Systéme constitué Point
Bois aui Liquide b 4 Café d'un grand nombre d’entités non d'ébullition
osqu @, Eau qui dans une Air dans un ans une : i A
N () m q . discernables = la matiére apparait
brale ~ bout bouteille ballon ' bouteille PP
fermée thermos continue.

N Equilibre liquide / vapeur j
Courbe d’ébullition
CoUrGEdE asos Changement d'état sur le palier de saturation ER : T fixée X Composition du systeme diphasé en M : la vapeur
_ 9 ) P ' saturante est a x, % en phase vapeur eta (1 —x,)%en
impose la pression de vapeur saturante Pg,: = cste h liquid
phase liquide avec
e En E, le systtme est 100 % en phase liquide a la m m
pression Pg,:: on parle de liquide saturant. X, = e Titre massique en vapeur
o m me, +my
e En R, le systeme est 100 % en phase vapeur a la Masse 7 B\ q Xgp =0 S Xy S xge =1
pression Ps,:: on parle de vapeur saturante séche. totale du Masse du Masse\ Y
. systeme systeme
systeme en phase en phase
T>Tc * En B, le systeme est 100 % en phase vapeur a une vapeur liquide
pression P < Pg,;: on parle de vapeur séche.
T=Tc . . . .
* En M, le systeme est diphasé a la pression P, : on *  Volume massique du systeme diphasé en M :
parle de vapeur saturante. b=+ (v y >x
, T<Tc AN
Point de
rosée _v-v, EM
& X =

v vg—vf_ER
) J




