Proprietes thermiques



la tempeérature
le gaz ideale
dilatation thermique

le diagramme des phases



Temperature absolue

p Amontons :

Trial 1
p=(T +273.15)const
Trial 2

// // (T en OC)
- Trial 3
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Lois de gaz

pV =const 1" = const Boyle-Mariotte
V=const-T si  p=const Gay Lussac
p=const-1T si V =const Charles

b et T donne, les gaz a volume egale

. , : Avogadro
contient des molecules en nombre egale



Loi de gaz ideale

nombre d’entites
\(atomes ou molécules)/

[ pression

L

[ volume

\/ -
— pV =Nk, T — tempeérature
AB absolue K
\_
4 )
constante de
Boltzman
|.38e-23 J/K
\_ J




Loi de gaz ideale

pV = Nk,T

forme alternative: pV =nRT

la difference : n est le nombre de moles, et non le nombres de molécules. N/n est donc
egale a la nombre d’Avogadro, 6E23. Pour garder I’égalite, R absorbe ce facteur :
R=6E23kp=8.28 |/(Kmol)



Temperature absolue

® O Celsius =273.15 K
® |00 Celsius =373.15 K



proprietées d'un thermometre

® rapide
® variation sans hysterese
® variation monotonique

® exemples :thermomeétre a gaz, liquide,
electrique, bimetallique



Echelle de temperature

® 2.7 K rayonnement thermique residuel du Big
Bang

® 4-100 K ebullition des differents gaz

® 273 K congelation de 'eau

® 200-3000 K fusion de differents metaux
® 5000 surface du Soleil

® |5eé6 interieur du Soleil

® 4e9 interieur des grandes etoiles



Fond diffus cosmologique

Intensity [MJy/sr]
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Dilatation thermique
lineique
® expérience: AL=0ATL

® (X est de 'ordre de le-5




Dilatation thermique
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dilatation thermique
volumique

AV =[BATV
® =3 pour les solides

® [} est de I'ordre le-3 pour les liquides (100
fois plus grande que ce des solides!)




dilatation thermique volumique
AV = BATV
® B=3x pour les solides

V=

a volume d’un cube de coté a a température de depart

[

v,

1 + O AT ) volume du méme cube a température éleve

~10- ~IO'° ~10-15

(
(1+3ocAT+3oc AT* +o° AT )a
~(1+ 30 AT )a’



diagramme de phase
pV = Nk, T

&




dlagramme de phase de l'eau

0K 10K 150K 200K 250K 300K 30K 400K 40K S(X)K SSOK G(X)KTemperature
1TPa , . 10 Mbar
X (hexégonal) --------- SSSS22:2S
100 Ga L100K: /62 GPa; ;-X--- S 1 Moar
! - : : a— } . e -
./'_‘-l ‘/' - ‘ . ! - : A——/ ' ¥bar
T T N27BK; 21 |
L@ X 318K, 620 Mpall L 3500|< 22l16GPa____. ——
: SK- 344 = 2 99 K ; AMPa :
1X——248.85K; 3443 MPa s 756, 161 K ; 350,1 MPa
["2385K; 212,9 MPa 1165K; 2099 MP&
100 Mpa PR T T Point eritique |1 kb
647 K; 22,064 MPa
Solide lIIl quwde
10 MPa : ! ErEss 100 bar
c .
8 B
2 1Mt R BR i EEEEE D e Obar
g g SESSF SRS SREaE :
| ‘ !
XI I EHHIRH
100 kPa = | T+ tp ] AP 1 bar
LY ntdefu’lon alatm | Point d'ebullition a 1 atm
= 273.15/K } 101,325 kPa 373,15 K ; 101,325 kPa
‘B |
10 ka [=B === | E==== 100 mbar
e b = /
- ’ /
1 kPa i EEEEEESIEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE 10 mbar
S -EEE IEEESEEEEEEEEEEEE Polnttrl e solldelllquldelvapeur
et 273,16 K; gn. 3P
100 Pa frE EEEES | | ' | ! 1 mba
| / | | Vapeur |
10k : SES IESE : | EESSEEEEES | | 100 poar
B :
1% | T 1 ‘ T T T 1:'..:6'
250°C 200°C -150°C -100°C 50°C 0°C 50°C 100°C 150°C 20°C 250°C 300°C 350°C



