
Systèmes thermo. et 1ᵉʳprincipe
ouvert : Pc

, Pa ,
Pn -1-0

fermé : pas d' échange de matière → Pc :O THERMO DES SS-SYSTÈMES SIMPLESPREMIER PRINCIPE Diathermie : e-change de chaleur avec environnement → pa# 0 Systèmes NON-simples
Energie ↳ système isolé : Ê = 0 Adiabatiquement fermé : pas d' échanges de chaleur → Pa = 0 Systèmes simples : Ne permettent pas de décrire transferts irréversibles

> état↳ Système ouvert : È = Pa + Pw + Pc Déformable : enceinte permet action mécanique (travail NON Nul)
↳ système fermé : É = Pa+ Pw (Eo ) Rigide : pas d' action mécanique → pw

→ Pw -1-0
' on divise en sous -systèmes simples en interaction à travers parois > éuohlt◦temps

actoet transferts

convectif ( transfert chaleur avec matière )
Isolé : Pas d' interaction avec environnement → pas pu =p, = O

I )PAROI FIXE
,
DIATHERME , IMPERMEABLE

-

gaz Pw = 0;
Pato

,
-Pc :O I) PAROI MOBILE , D'ATHERME ,

IMPERMEABLE Pc=D
conduit-il (transfert chaleur sans matière ) Perméable : Pc -40

Variable extensive :S→ 5=5^1+52 s ie (G. S2) = ils,) + cils,) = ◦ Variables extensives : V, S Û = Ûs + Ùa = ◦ → Ûz = - Ù,
Energie par rapport à Fet I : El F

,
T
,
✗◦ , . . . ,

✗n) = 2È! ¥
2,

+ Uko
,
- ..
.
✗n ) = ÎÏLÀ )

-ÀTÔÙIÏIÏ + ULXO, . . . , ✗n ) n'(g) = 1-(g)j, = paul
> Système isolé ÙLSN

, Sz , Vn , V2) = Ùlsn ,V, ) +Ù{Sa ,V21 :O

Energie interne n ie (sa) = -1152352 = PÉ"
P"" = - P

""

Ùnlsn
,
4) = Ils

,,
4) Ê - p, Isn,4) % = Pw "

"
+ Pa
""

système isolé système ouvert système fermé 1-
ᵉ
Principe : → système ouvert ¥0 Xixi = pw + Pa+ Pc

Premier principe je :O il = Pwtpatpc Ù = Pw + Pa
à l' equilibre thermique: Ts = %

,,
-

ça,
Pak" ≥ 0 Ùzlsz

,
V2) = T' 52

, V2 )Îz - pzlsz ,V2) V2 = Pwn ) + Palla )
n

Différentielle
→ système fermé ¥0 YIÏI = Pn + Pa % (S1 ) = T2 (S2 ) ↓

↳y, ≠%, + pas,
pw
'" '

+ paix ' = -Pwl2tI.PaI12l@u.ugy
,
du :O du = SW +SQ +SC du = SW+ SQ → SW = Pwdt

y • Transfert de chaleur du chaud au froid
. équilibre mécanique : Ps (Smh ) = P2 (S2 , V21

f- tt

variation

, u, , , u,, ,,
Uit :O Uit = Wit +Qiftcif Uit = Witt Qif → Wit :/SW =/ Pwdt Loi DE FOURIER Pa

'" '
= K¥ -12152) - Tnlss))i ti l >o : épaisseur paroi

% =

, ,
u , ,

Pr / 7,4 ) - P2 (S2 , V2) Ü ≥◦

Dérivée temporelle energie interne ie (* , ×, , . . . ,✗n ) = Ç
,

Yi ✗◦ , . . . ,
✗n) Ii avec Yivo

,
. . .

,
✗n ) =

◦""" ' ' '×" A > ◦ : air Paroi K >0 : coefficient de conductivité thermiquezxi
lfct d' état ) LOI DE POISEUILLE ( ACE Méca irréversible)

ENTROPIE ET 2e principe Principe zéro
si 2 systèmes sont en équilibre par rapport à un 3ᵉ, ils sont en Equilibre entre euxÀAÜ = % ( poils, , V11 - pzlsz , V2 ) )

{ > ° °"
fr04

. thermalastiqueTempérature → Intensive
Entropie→Extensive ( caractérise transferts de chaleur à 1- = cte )T [ K] = T [ ◦ c] +273

.
15 ; OK = - 273

.
15°C ( Zéro absolu ) ↳ S → [ J - K

-^ ] ( transfert de chaleur / unité de temp )

Pression → Intensive vecteur force ext.
↓ infinitésimal

d#t = - pextdA-s.pe#=dFXtdA > 0 [Pa]
,
[ bar] =1É[Pa]

,
[atm] = 1.013105 [Pa]

i vecteur surface infinitésimal

DEUXIÈME PRINCIPE

Entropie satisfait : 1) Condition × Système adiabatiquement fermé : Î = Ts ≥ 0 Ts : taux de production d'entropie
d' évolution → Système diathermie : 5 = ils + Is Is : taux d' échange d' entropie

2) Condition d' équilibre

Renversement du temps

T : t -s - t ( i » i
,
j -s -j

,
à → a- ,

Réversibilité ◦ Réversible Ts = ◦ état initial état final
◦ Irréversible ils >0 état initial → état final

système simple
↳ Grandeurs intensives ◦ Température • Pression • Potentiel chimique

TIS
,
V
,
N
, , .

. .

,
Nr ) =

>""
'
"
' " ' ' ' ' ' Nt )

pls , V ,
N
, , . .

.

,
Nr ) =

-
°"

'
"
' M ' ' '' '

N ' )

µA (S,V, N, , . . . , Nr ) =
>""

'
"' N ' ' " ' N"

As 1
,
... ,
r

as av ZNA

↳ Dérivée temporelle de l' énergie interne Ù = TÎ - ptit É
A-= , MA NA

↳
1-
e

principe : → système ouvert : TÎ - PÙ +¥
,
MAINA = Pa+ Pnt Pc → système terme ÏS-pÙ+Ë

,

MAINA= PatPw

> 2ᵉ principe → système adiabatiquement fermé Ts= ? Pwtpv -¥
,
HANA ≥ 0 = 0 si réversible

s' Processus reversible → Pw = -PÛ ( action mécanique ) si ptpext ,
NON réversible

→ Pc = Î?
,
CANA (en absence de react◦ chimiques )

☐ Processus diathermie → Equation bilan entropie Ô = Ts + P
\
, Is

' Pa = TIS

ETAT STATIONNAIRE Il = 0
,

Ô = O
,

Pa = -TITS≤0

Système simple diathermie fermé et Rigide - système adiabatiquement fermé et déformable
Processus réversible Gaz processus réversible

SW = Pwdt = -plu )duSQ = Padt = 1- (5) ds
tech = - plu) Ù = PW

lits ) = TCS) Î = PQ f 5f

Qif = f. SQ = / 1-(5)ds Adiabatiquement fermé Wit
= SÉW = - /

"

plvldv
si i Vi

=D réversible⇒ ils-0

système simple ouvert
'

et Rigide système simple diathermie fermé et déformable

Processus réversible SC = Pcdt = µ (N)DN Pn =- pext.ir pls ,V ) = pext

ÙN)
=p(N) N

= Pc Nf
Cif =!

"
SC =/ µ(N)DN

Ts =
^ ( Pwtpcs, V1 Ù ) ≥ o

TCS,V )
Ni

SW = Pwdt = -pls ,VIDV

système simple diathermie ouvert et rigide
Wit = !! SW = -/

"

pls,Hdr
ViSQ = Pqdt = TLS

,
N) ds SC = Pcdt = µ ( S ,NIDN

Qif = f.FSQ =/
"
TIS

,
NIDS Nf SQ = Padt = TIS,Vlds

si Cit SC =/ µ(5.NIDN
Ni 5f

Qit :S!SQ=/ TIÇVIDS
Si

CALORIMETRIE Loi PHENOMENOLOGIQUE PV
µ,

= cte
loi d' Avogadro y

N
= cte

COEFFIÉLENTS CALORIMETRIQUES

> dépendant de T et V Pa = TÔ(T ,V ) = Cv + LVÙ > sa = Tds (T, V ) =[✓ (T, VIDT + LVLTVIDT

y, ✓

= Tdstiv) chaleur latente d' expansionchaleur spécifique à volume constant (u =
au

2T
Lu = 1- ZPITN )

2T

→ dépendant de T et p Pa = TÎLT, p ) = Cp (Tp) Î + Lp (Tip ) j->SQ = TDSIT
, p ) = Cpltpldltlptpldp

Chaleur spécifique à pression constante (p = 3¥
p

= -1251T, p ) chaleur latente de compression

Lp = - 1-
(Tip )

• Chaleurs spécifiques molaires à

• chaleurs spécifiques massiques
↳ = % =

1- OH
cv = IN = IN If u cu# Cp# (idem ÷ M )N OT P

TROISIEME PRINCIPE DE LA THERMODYNAMIQUE

ffff SIT, v1 = 0 Ou lim Slfp) =D à ✓= cte ou p = cte life Cv =O ou ffff Cp = 01-→O

OT
.

◦✓ ( Ip )RELATION DE MAYER Cp = Cv +TOP/T' V1
2T

CHALEUR SPECIFIQUE DES SOLIDES

) -

RME
,
PERMEABLE Pw = 0 Différentielle energie interne du = SQ = Cudi =3NRDT Energie interne des solides Il =3NRT

Variables extensives :S et N - À = N°
,
+ N°2 =si N°2=-Ni GAZ PARFAITS pv = NRT R = 8.31 J. K

"

. mot
'

ti (Ss
, Sz ,Nn , Na ) : Û, Isn , Neil + Ùzlsz ,

N2 ) I )PAROI MOBILE .
DIATHERME

'
PERMEABLE

Différentielle energie interne du = Cudi du : CNRDT - is U = CNRT

lists
,
Neil = Ils.ws/si+pfNn.s,)Nn = Pq" ' ' + Pc '" '

valeurs extensives : S
' N' ✓

Relation de Mayer Cp = Cut Np ↳ = CUT

lia (S2
,
N2 ) = -1152,N2)SI + µ2(§ ,N2) N°2 = PQ

""
+ Pc
"" Ù (s

' ' 52 . N' N2 IK ,V2 ) = À / Si , Nn ,Vs ) + ÙZ ( S2 ,N2 ,V2 ) V = cte Cv = NRT > Différentielle enthalpie dit = Cpd-1 > du = CNRDT - is U = CNRT

Pa
" ' '

+ PY ' '= - pan) - péta ' Equilibre chimique ↳ Equilibres Tn ( Si , Nn , Vs ) = -12152 , N2 , V2 )
µ, Isn , Ni)=µ2 152, N2 )

Ps (Ss , Nn ,V1 ) = P2 ( S2 , N2 , V2 )

ITS =
1

µ, (s , , Nn , 4) = µ, (S2 , N2 , v2 )
D=# ↳ = ↳ + NR = ( " 1) NR → d'+ = (Pdt = l' + 1) NRDT > H = CPT = (( + 1) NRT y = { = > 1

Ils, , N, /
M2 ( N2 ' S2 ) -M ( Nn , S, ) N°

, ≥ ◦

Entropie du gaz parfait
Loi DE Fick Ni = FI µ2152 , N2 -µ, ( S, , Nn )

fonction de T' ✓
DSLT ,v1 = CNR + NR Sif = CNRLN + Nrln¥

A > 0 : air paroi f > 0: coef diffusion paroi l > 0 : épaisseur paroi > Processus isentropique ( 5=56
,
Asif :O ) : Tvt-

^

= cte

fonction de T
, p dSIT

, p ) -_ (( + 1) NRÇI - NR IPP Sif = ( (+ 1) NR ln ¥.

- Nrln ¥.POTENTIELS THERMODYNAMIQUES Relation d' Euler le = TS - putÉ
,
MANA

> Processus isentropique p1
- t -18 = cte

Relation de Gibbs du = Tas -pdvt [[
= ,
ftp.dNA Relation de Gibbs-Duhem SDT - Vdp -1¥

,
Nadya :O ds = f+1 ) NR + CNR ¥ s Sif = ( ( + 1) NRLM¥. + CNR en PIPI → PV

✗
= cte

TRANSFORMATIONS DE LEGENDRE ( permet de passer d'un potentiel thermodynamique à un autre ) à température constante ds = NR ¥ = - NR Sif = NRLN ¥.

= - NRLM ¥;P
F(×) : 1-et d'état extensive ⇒ YIXI =

""'
intensive conjuguée GLY) = FIXIY) ) - YXIY )

,
✗ ( y ) inverse de Ylx ) >

processus isotherme PV = cte

↳ Courbure
226

242,
= -

22f - y
DX

2×1.2 n

G = f.
2F

xi Xi
= F- Yi Xi 1F par rapport à ✗i ) ; H = F - Ê} Xi = F-¥ Xi Yi 1f par rapport à Ho

,
. . .int

ENERGIE LIBRE → Transformée de Legendre de U par rapport à S
TRANSITIONS DE PHASES

F = µ .
OU

as
S = U - TS " df = du - Tds - SDT SIT

,
u
,
{ NA } ) = -

2F/T'V. {NA} )

z, ↳ IT , v. { NA }) =
* / T'✓HNA} ) U

,
p

u i
r ◦NA

TRANSITIONS DE PHASE V:(te -- - -- - - -" F = - PV + ¥
,
MANA df = - SDT - pdt + Ë

, MANA p,qu ,{Nn.} , =
.

ZFCTN, LNA} ✗ + p X
, P -☐ phases pures site

au ↳ Température critique Tc = cte
' ' ' ' ' '

? "
> S ✗xp -☐ coexistence de phases

" ✓
Tx

(Tc = Gs )
ENTHALPIE → Transformée de Legendre de U par rapport à ✓

µ, 1g, p , , Np } ) ,
2h15

, p, {Nn. } ) ↳ pression critique pc -_ cte
↳ Point triple : Ms ' Kl 'MG

H = U- ¥ ✓ = Utpv DH = DU + PdV + Vdp
, ,,

, p , Gnn. } , =
anis , p , 4nA } )

ONA (pc = - If ) ↳ g. = - 2¥,
↳ Point critique :(à Tc et pc) pt au dessus duquel courbe de

coexistence s'arrête brusquement
"

V15, p, {NA } ) =
◦HISPANA } )

H = TS + ÉMANA DH = Tdstvdp +¥
,
µA

*= , ap CHALEUR LATENTE ↳ de fusion Qsl = Tlsl - Ss ) ↳ de vaporisation Qeg = Tlsg - Se)

> molaire de fusion lsl = Tlse - Ss )
, molaire de vaporisation llg = Tlsg - Sl ) avecENERGIE LIBRE DE GIBBS- Transformée de Legendre de u par rapport à S et V

Sx : ¥
RELATION DE CLAUSIUS - CLAPEYRON

G- = Le _
au

zg
S - ZY V = U - TS + pu = Ftpv = H - TS G = NÉ

, MANA → relation de Gibbs pour phases × , B : dux = - sxdttvxdp et durs = - spsdttvpdp

DE = du - Tds - Sdt -1 Pdt + Vdp DE = - sa-1 + Vdp +¥
, µ#NA

DP lsl

DT

=

Tlve - vs )
et { =

lls

Tlvg-y ,
"

MINIMUM DE ≤ 0 si T'- cte et V. cte DH ≤0 si 5- cte et p = cte = 0 à l'équilibre
DE ≤ ◦ si 1- = cte et P = cte

1- = cte wif = fif p = cte Qif = Hit

p
-

_ cte et F- cte Cif = Gif

THÉORÈME DE SCHWARTZ RELATION DE MAXWELL ✗
Pour U

↓
Pour F

↓ pour
H

- ap (Siv )¥ 2f /✗ iy )
= § Jfk ,y )

gg
=

2T (S
,
V ) ZPLTV )

z,

=

dsl-1,H

zu

av (SIP )
=
OTIS, V )

Sry 2x av as op
IDENTITE CYCLIQUE

avt, p) = , 251T, p )
✗
Pour °

Inverse des dérivées partielles
2917, x ) 22-1×19 )◦✗ (YP )

.

zz
.

*
= - 1 2T ZP 2×19,2-1

=
2917 ,✗ )

- t

oy oy ax

7

t

↳
pour solides Cv =3NR Us BNRT Si plusieurs systèmes Pa = [Cvi + Lui

↳ Entropie Max à l' équilibre

que pour les

gaz parfaits

L

→ processus adiabatique pvt =p'
-✗ ( NRT)✗=cte

T
Tlst)

T (At)

S (TN ) ¥ DT -- S = Cv / DTIT SIT,P) =! ¥DT is Ist
, p) = Cp!

TO
•

l
DNA

SIT, p ,{Na}) =
- ZG

2T

VIT
,PilNa}) =

- OG

ap

YA (T,P, {Na}) = ZG

y ,
=
sp - SX

pente de coexistence des phase
DP

ana
vp - ta

REGLE DES PHASES DE GIBBS Concentration Cpt =
NÉ

Nx
f = 2 + Mfr-1) - r ( m- 1) = r - m -1f

f- : degrés de libertés M : nombre de phases
✗ =

2 si Tetp peuvent varier
r : nombre de substances en absence de réactions chimiques 1 si 1 des deux et fixe

◦ si 1- = cte et p = cte

GAZ DE VAN DER WAALS

v2
V - Nb ) = NRT

alb ◦et Propres à la substance

p +
N'a

a P
✓ - b

- Î V
,
volume molaire ' équation d'état réduite pr =

8fr 3
pr =
"b"

p =

RT

3hr - q
-

v7

Tr= 27br T Vr = %VU=CNRT - NZA sa
✓



MACHINES THERMIQUES Processus CHIMIE ET ÉLECTROCHIMIE - Potentiel chimique µa .
A : substance électriquement neutre

Isotherme 1- = cte Isentropncive S = Cte REACTION CHIMIQUE Potentiel électrochimique µ A ,
substance électriquementchargée

Isobare p = cte Adiabatique Absence de transfert de chaleur ( PQ»)
coefficients stœch

. Va
,

A + Va, B 7- Va,
C ⇒ 0¥ - van A - razBttazc

Isochore V = cte ☐ si réversible → isentropique
Avancement infinitésimal dqa =

du
=

dN2

van va,

= ' ' ' NA = taAla
variation d' une fonction d' état lors d'un cycle → = 0

Quantité de substance NA Lt) = NALO) + Va Galt ) système fermé ◦

CYCLE DE CARNOT → 2 processus isothermes -a 2 processus adiabatiques ) avec n réactions chimiques Nay, = NAW , + Ê
QUI la = {a

a:/
tan { Lt )

(systèmefermé)U = V12 + V23 + V34 + V41 = O U = W + Q = 0 → W = - Q S = Isis +1523 +1534+1541 n

Cycle moteur :-, ✗
sens anti -+t'90 Cycle calorifique : T , senstrigo ÙA rapha Energie libre de Gibbs de réaction

'

'

' , 5- w =.@
Equilibre chimique

>
s

☐ = -W
s s ① <O

,
W >o

r ,
> 0 : de gauche à droite

Q > 0
,
WCO [

µAvaA = 0 ta = 1
, .
. .
,
n AG =

×

A- = , aga =p? , MAKA > = 0 : équilibre chimique
PROCESSUS REVERSIBLE GAZ PARFÀTI

Détente : à + =#
, pote

°
<0 : de droite à gauche

ut Tf Ht Enthalpie de réaction
Uit = / du = CNRS

,,
.LT = CNR / Tf -Ti ) et Hif = / DH = (Ct 1) NR /

"

ÙT =/ ( + 1- INRITF-Ti ) V ↑
, P Affinité Aa = - JG , < 0 : de gauche à droite

ui Hi Ti

aga AH = - T
° a"

> = 0 : équilibre chimique
0T

Volume : Expansion ☆ contraction Pression : compression ↑ Décompression
Chaleur Qa = AH

'
> 0 : de droite à gauche

Processus réversibles adiabatiques Processus réversibles isochore
BILAN DE MATIERE ET DISSIPATION CHIMIQUE

Sif =/
"
ds = CNRS ¥ = cnrln ,ËSif = =D Qif = {

l'

Tds = 0 si n r n

si

Wit = - f. pdv = 0
dit = uif-wif-uit-cwrc-f.si ,

""*" bi"" de matière AËMAÜA = Pc +É
,
MA {=Yaaba ¥, ftp.NA-a?,Aa1a système fermé

f-

Wif = Uit - Qif = Uit = CNRITF -Ti ) système ouvert
n

Processus réversibles isothermes processus réversibles isobares
Dissipation mécanique et chimique Ts = f- Pwtpv + E. étala système fermé

Dissipation chimique
vs = f-Écrasa≥o système ferméSif = ds = ICI-1) NR / = (C+ 1) NRLN

⇔ ..cn#:.....o+.i+=......w.,::a..=Ja.......,;..............,...,.,..... .⇔ , .. .. .. ,
r

sit =/
"
ds = 2 Pj " = Nrf

" du
VOLUME MOLAIRE va (T , p , { NA} ) =

OU /T'P' {Na } )
u;
u

= Nrln

an ,

VOLUME VIT
, p , { Nos } )

= [ va (T , p , { Na } / NAsi
A- =\

Vf
Qif = Uif -Wif = - Wit = NRTLN ¥. r

Wit = - |
,

! pdv = -pfu.tv = -plvf -Vi ) = NRCTT-Ti) En, papi E MOLAIRE SAIT , PANA } ) =
"" 'P'"↳ } )

2nA
ENTROPIE SIT

, p, 4nA } )
= §,

SAIT, PANA}/ NA

Wit = - |
,

! pdv = - NRT /Ï ¥ = - NRTLN (¥;)
ENTHALPIE MOLAIRE hp ( SIT , p ,GNA } ) , p, { NA} ) =

d" 'SKIP ' { NA} ) / PANA} ) HUIT
, PANA} , p,4nA} )

RENDEMENTS ET EFFICACITES DNA
= [ha (salt , p, { Ca } , pKa})Nn

Rendements M =
- ¥7 avec 0 < Q < Qt =D O ' M < 1 NA ENTHALPIE

CONCENTRATION CA = [ Npg POTENTIEL CHIMIQUE MA = HA -TSA
B-- t

W
=

avec
◦ < M' 1- ⇒ Et > 1Efficacité de chauffage Et =

-

☐+

ENTHALPIE DE RÉACTION ☐AH =
dit

= Ë DH DNA " P

DGA A= , DNA dqa
= ¥, VAAHA

Efficacité de refroidissement E- = avec E-< 0
MÉLANGES DE GAZ PARFAITS

Cycle moteur de Carnot ne = 1 - < 1 Ect = ¥ =

"
Potentiel chimique pour gaz parfait pour µ IP ) = µ /T' Pol + Rtln %

1-
+
- T

-

>1-

g. =
n - Mc Potentiel chimique pour mélange de gaz parfait µ IT , p , CA ) =MAIT, p) + RTLNKA)
y ,

=

T
-

1-+ -T
-

> 0

SAIT, p, (A) = SAIT, p)
- Ren (CA ) SUCA } ) = §

,

/SAIT, p, CAI - SALT, p ) =
- RÊ

,

ln ( (A)

Cycle endoversi.be moteur
de Carnot irréversible

HA (SALT ,p, Cpl , P, CA ) = HA ( SALT, p ) , p )Rendement Max
4E, =

-¥, = ¥ = 1- + = 1- -

+

= 1- -

r

Loi D' ACTION DE MASSE Ka =

, ,

CAVAA équilibre chimique

A 1-= Cte : Fit = Wif ( car df = -SDT - PdV = - PdV = Swit ) OSMOSE
Hif = Qif ( car dtl-dutpdv-Tds-pdv-pdv-TDS-SQ.it )

Equilibre chimique finale : µ (T , peint)=µf (Ypf )
- CRT Loi de van't Hoffvlpf-pextt-CRTJAp-cted.HU/P)--TdStVdp--TdS--SQ( pas pdv car H pas fctdev )

Pression osmotique pf - pext =
NSRT

V
Potentiel Electrochimique

EXAM 2020 : Cycles - gaz de Vander Waals ELECTROCHIMIE constante de Faraday Ff = - Nae - 96487 CMOE
' T'µ +94 = µ +7%4

f-
↳ Isotherme : Wit = - f. pdv = - NRTLN

✓f- Nb
+Àa ¥. - ¥

Ni-Nb 4 : potentiel électrostatique Z : nb d' électrovalence

↳ Uit = Ut - Ui ! si -1=1 cte factoriser par CNR et pas CNRT (
t'=/ T

- ) Equilibre électrochimique §
,

tas µI = 0 on considère : zn → 2-n
"
+ 2e

-

tu
"
+ 2e
.

-> Ca

↳ Eq . électroChim . aux Electrodes Znetcu :
↳ I gif =

① if

T Potentiel de Norse y = 4e
" '
- yet' =

RT -tzntteznzt + 2µè=0
2Ff
ln > 0

↳Adiabatique : Hip = H+ - Hi = (Uftpfvf ) - lui + Piv )
= U

sécu - irait - Jie :O

↳ Potentiel : sy :& Nuit -µou ) - ( µzÂt -µzn

Ts = f- Ah → A = -3¥ = - Guava

Equilibre Chimique : Alt) = 0
dÇa = DN

ra

-"
ta=

DN

ln(a) - lnlb) - ln (c) = ln
. % d Ça

Différentielle d'une variable :
dA ( b. c) =

2A

ab
db + 2Aacdc

↳ ex f = µ - TS → df = du - Tds - SDT = (Tds -1 fd L) - Tds - Sdt = fdl - SDT

Si possible, penser à factoriser par f+1)
↳ Ex . Hentnalpie gaz de Van der Waals :

r-Nb
= ( (+1) NRT - 2µA + N2bRTH = U + pu = CNRT

- 2µA + NRTV V-Nb

Loi de conservai◦ mécanique (moment cinétique ) → EME =

Si ON a d H = SQ =D Hit = Qif

Qif = Nlif lit =
Qit

N

Concentration : c = Pop
Maxwell : 2µLT, plt) ) =

2Vtt )

2NLt)
appliqué à G

apltl

Condition d' équilibre S : max à equilibre → En = 0 ( car un extremum donc dérivée
= O )

l

Pour un mélange de gaz parfaits : le; = TIS, + S2)
- plus +V2) + 2µA IT, PINA

↳ V = Vrt V2 ↳ T = cte
Uf = TS -PV+ EULAIT, p , CH )

→ suit = T (S - S, - S2 ) + [(µ A (T , P , CA ) -µ# (T, p) ) NA = 0 → Sif = S - Ss - Sz
↓

= MA LT , p) t RT tn ( CA)

=D Asif = - RE In ((A) NA → CA =
NA

N, + Nz
=" NA = CA¥Yz

)

Asif = - RNECA In (CH )

Osmose : MQ µA (Tips ) =µACT, P2 , CA ) Il Ù, = TJ , +µNn Ùz = Ïsz +µzÙz
2) Isoler 5 = si + si = ie - ni -µçN,

avec µ , --µAIT,pi)↳ Isolé : Ni = - Ni
il = 0

↳ Equilibre : San max ⇒ Yn, =z¥, = 0
=" M¥1 Ni = 0 ⇒ µ, = µ,

µ? =µA(TipziCA)

→ µ A IT, P2 , CA / = µAIT ,pz) + Rtln
(A ) comme

µ" " ' P' ) = MA ( Ti P2 ) + Rtln ( PÉ ) µAIT, pz , (A) =µp (T,p, ] ⇒
µ? ( T' P2) + Rtln ( (A) =µ2HP2)+Rtln (¥2)
=" CA =

CA =

N2
P2

NztNO

→ Poser : p, =
(NO - N2 ) RT

p, =
(NO +N2 ) RT ⇒ Nz = ¥

V0 V0

p

µ (TIP) -µ (T ,pext ) = RTC ⇒↑
"P)

Qu

uti, petit
DP = / vdp = Hp -pext)

pext

Schwyz: ¥ ( JJ) = En(Yp) → Maxwell au
ap

= ☒
ON

Fick Ni = Ft 1µs -µil → N°, > ◦ si µ, -µ, >0 → Ni croissante
↑ ↑

pur mélange

µ' = µeau ( T , p , 1- C)
= µeau (T , p

) + Rtln(1-c) = µeau (T, p) - RTC y
lnl 1- c) ≈ - C

↳ dvp limité
'

pour approximmer car c << 1
↓

≈ µeau (T , pext
) →

µ2µs =µz
- RTC

Ns

↳ Remplacer dans Fick : Ni = Ft (RTC) → c =
Ne +Ng

≈ Ye → dvp limité

=D
dN1

dt
= FI RT NS

Ne séparation
c des variables pour intégrer

⇒ dNt

N,
= FÈ RT Nsdt

Niltl t

=D/ YIN
,

= FERTNs /at
= ln

N'" '
= ftp.TNst . . .

Nilo )

N, LO) 0

Réaction chimique couplée : CHL, + 202 I CO2 + 2h20 ZCH4+302-2>202+41+20
> NCH4Kf) = NCHU LO) + Vs CH4.91Kf) t V2CH4.92Kf)

Isotherme :

Cycles → gaz parfait
i it

- Pt Vt - PiVi Adiabatique : punt = pavé ⇒ V2 = %
"

% Uit = CNRLTT -Ti ) = Clpfvf - piti )

↳ {
+
= - → Q- u - W → regarder si simple

Cato possibles avec sa = 0 ?

W


