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7. Mélanges (de gaz) parfaits

RJW/ ,/u/n /W\p’(w.«fe ’wm.]leuf /(74&5 ou —&74»9:)
/('@g/m‘@ v /;@) :MT/,L KT Ly o5

VH*’”%N“Q (REE Y R AT
e Ar) T
& o e am xq = P
ps = B

/Vm[&/uf/ /ox\yéu’} peowle /Y A ,{w%é/wmv 2y .

31



7. Mélanges (de gaz) parfaits
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7. Mélanges (de gaz) parfaits
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7. Mélanges (de gaz) parfaits

oM _ 2\)3 (\r)r',tfr) I 2& (\/p _EVQMOC,QMA ¥))

-exl’rfb{»e Au Mvrla“?( .e/\{n;(»e dan igrecm o ak lew.?e
enkeo e e nme(MV ASW'\%V = E__Mwsﬁ (T/(/XR) L %Nﬂ SR(T;6’>
wee ) = ZNGR huxa)

ASM\;&‘_V == R %Mf\ IQK(Z"- (XH (l = L*‘tl‘\ <O ébgwréf(>0

‘,&nlm(rrc welzre  Ae Wfﬁ\f A_%_@*‘*” - -R % %‘/Qkaﬂ = —V{gﬂﬂ@aﬁ

34



7. Mélanges (de gaz) parfaits

Enthalpie de mélange ( /Wlﬁrl“”V WJ—)
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7. Mélanges (de gaz) parfaits

Résumé : pour un mélange parfait

ua(T,p.xa) = pa(T,p) + RTIn(xa)

sa(T,p,xa) =sa(T,p) — RIn(xa)

£ —ZXASA T p —RZXAM XA)

=

ha(T,p) = ha(T,p,xa)
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8. Loi d'action de masse
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8. Loi d'action de masse
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9. Osmose

9. Osmose
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Prof. Cécile Hébert

2 mai 2025



Plan du cours

| - Introduction
[I - Premier principe
Il - Second principe
IV - Fonctions thermodynamiques et équilibres
V - Gaz parfait et gaz de van der Waals; théorie cinétique des gaz
VI - Changements de phases
VIl - Machines thermiques
VIII - Thermochimie
IX - Transport
X - Physique statistique



. Introduction

. Outils mathématiques
. Equation de continuité
. Taux de production d’entropie

. Loi de Fourier
. Effusivite
. Loi de Fick

. Généralisation, formalisme de Onsager



1. Introduction

1. Introduction, motivation
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1. Introduction
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1. Introduction
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2. Outils mathématiques

2. Outils mathématiques

gradient
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2. Outils mathématiques

dive_r_gence .
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2. Outils mathématiques

Théoréme de la divergence
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2. Outils mathématiques
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2. Outils mathématiques
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2. Outils mathématiques

Pour un champ scalaire F(F) = F(x,y, z) le gradient de F, VF est le vecteur :

= oF , oF , dF,
VF = e & + gey + 556

Champ vectoriel F(x,y,z) = Fi(x,y,2)& + F,(x,y,2)& + F.(x,y, 2)&. La
divergence de ﬁ V - F est le scalaire :

= = OF 0F,  OF,
V'F_axJ’WJ”az

Théoréme de la divergence. Pour un volume V entouré par une surface S et un champ
vectoriel F, @z flux de F a travers S :

= Frds= [ V-Fav
S 1%
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3. Equation de continuité

3. Equation de continuité 8 N v
. y T .oer)
Grandeurs densitaires VO(,U/MJ.‘W 23
L S

(V dWuwad o tolwme autour & @ daw (V :jmmdkad ety f

daodV: §F  daw L volume V F- [ {F

{F ot Ao condibahm & § okt davd’ by yolame LV

*( i‘ (55 e /&-J‘rzjw\olo{ ela/\)h‘)-qfrz \fdfwvvu‘ﬁ,w as&:ue;a\LF
FO. [ 01 4

Ex_e/w\,[JL U JMQK _nleaine ﬂ(&) /U-Cf {‘)Cl\/ an T
o8 JW J/u MA"-C /mew J,va?an/am.

13



3. Equation de continuité
Densité de courant a travers une surface
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3. Equation de continuité

Equation de continuité sans convection {W\Iejw /EV\LDLJJT\AMLQ' JM\‘S‘WM‘
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3. Equation de continuité
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3. Equation de continuité

Résumeé

Soit F une grandeur extensive scalaire.

F(t) = / F(7, t)dV
%4 k/\f‘ﬂww \/ee.tuvw;rm atpie o F
En I'absence de convection, le centre de masse de chaque élément de volume est
immoblie dans le référentiel, I'équation de continuité s'écrit :

of (7, t)
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3. Equation de continuité

Cas particuliers
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