Le premier principe de la thermodynamique
P1 - Chapitre 2

I. Systemes thermodynamiques

1. Définition

Systéme élémentaire : molécules de méme composition, homogéne et de méme phase.

Systéme composite : Réunion de plusieurs systemes élémentaires.

2. Grandeurs extensives et intensives

Grandeurs intensives : indépendant de la qté de matiére (T, P) NVTPInVTP

Grandeurs extensives (G) : dépendant de la gté de matiere (n, V)

2n, 2V, T,P

G(ty) —G(ty) =G, + GF,, donc |dG =8G" + 5GP
— —

recu produit

GF,, = 0 © G est conservatrice

3. Equilibre d’'un systeme thermodynamique

|Systéme élementaire a1'équilibre © V G,6G" = 0et 6GP =0

Un systeme composite est a I’équilibre si tous ses systemes élémentaires sont a I'équilibre.

4. Transformation d’'un systéme

Transformation : Ensemble des événements qui se produisent dans le systéme entre deux
états d’équilibre consécutifs.

5. Lesdivers systéemes

e Systéme isolé : Pas d’échange de grandeur extensive avec 'extérieur. V G,8G" =0
e Systéme fermé : Pas d’échange de masse avec I'extérieur. om" =0
e Systéme ouvert : Echange de masse avec I'extérieur. om" 0

II. Les énergies d’'un systéeme

Energies Formules et précisions
Energies cinétiques E.=E. . +E. __ Vitesses
Energies potentielles Ey=Ep ot Eniro Van der Waals, poids
Autres énergies Energie de masse / chimique / électrique
i i ’ 3 |U =E- Ecmacro — Epmacro
Energie interne d’un systéme
Us — U; = Ef — E; aurepos

III. Le travail des forces extérieures

1. Pression

Forces Travaux Travail requ

fext = (_mg —F,S — fop)e—z) Wt = fext = dr

ffrott 5Wfrott = ffrott dr <0 W = §Wexe + SWfTOtt
f2—>p 6WE—>IJ = fz_,p cdr = —6W

|5Wext = Pyt dVext| SidVeyr = —dV, Weyy = =Py - dV
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2. Traction 3. Electrique

-, i
Wiract = ftrace - dl Wexe =@-dqg=¢-i-dt
@ : tension aux bornes du générateur

IV. La chaleur

La chaleur (Q) est la quantité d’énergie échangée entre deux systemes a I'échelle
microscopique. (La chaleur n’est pas liée a la température)
Elle s’échange par contact ou rayonnement (IR).

L’agitation thermique : .“ " Rads | ® - @ o0 PY
> O ¢ o - @ L
Au zéro absolu, les particules sont , - , ® &
immobiles. Plus on fournit d‘énergie u/'\,‘“‘.,.f\ ' o - ® & ®
) ¢ @ Liquide
plus les particules oscillent. Solide ™7 (forcedattraction) <5 Gaz

Les ressorts se brisent , .
Les forces d’attractions

ne sont plus suffisantes

V. Le premier principe de la thermodynamique

Pour tout systéme fermé, il existe une grandeur extensive conservative appelée énergie du
systeme dont la valeur E est une fonction des variables d’état.
(e Elp_)2 = 0. On ne peut pas produire d’énergie.)

E(ty) —E(t;) = E]_, =W, + @1, donc [dE = 8E” = 6W + 8Q|

VI. Les principaux types de transformation

Ef — E; = Us — U; = nCpy(T; — T})
|Ef —E =W+ Qi—>f|

Vs
Ef —E =- , (Pextdv) + Qi—>f
Transformation | Définition | Conséquences
Isotherme T = Cte Ef—E; =0 Wisr = —Qisr
Isobare P = Cte
Adiabatique 60 =0 Qi =0 Ef —E; =W s
Isochore V = Cte Wir=0 Ef —E; = Qir

VII. Travail des forces de frottement

Er — By =W+ Qup = (U — Up) + (Ec, — Eci) + (Epf - Epi)

= yop 4 ywfrott =0
_ frott
Up = Ui = Qiny —Wp
<0
2caslimites: e Systéme adiabatique (isolé) : Qi-r=0 T 7
e Systéeme isotherme: Usr—U;=0 Qi-r<0 T cst
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