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principe de la thermodynamicve

• Conservation de llénergie
• ser principe Convention des signs)

• Cycles Thermodynamic
ves



Transformation = passage (rev.ooirrev.) ol
'
onetat

d 'e'quilibre a' un autre ( Etar initial
et

final doiveutetre compatibles avec
une equation d

'e'rat) Ain-- Bgin
Nous avoirs beso in d

'
une reigle poor cakueee

et comp re
ndre les transformation d

'
on

system e .

Comment trower cette regle ?

Une des lo is fondameutde de la Merchan ique
est la conservation de deuergie . Naus

allows la jeneraliser a' la thermodynamic
'

que .

bilan entre Energie re que et
dormie par systeme

II

changement dinergie
interne



Pour un gaz : SU= EKIN ne-e -EY se

didEe de ttoover une loi de conservation pour les
systemes thermodynamicves est inspire

-

e par
la michunique . En me

-

Iranique
cette loi est

limit
'

ee auxsysteme s pour lesquees on peut
definir une Energie (patentieele)

potentidle

Kt Epot = const
cinetique

cette loi ne s
'

applique pas aux cas
dans lesquels

E-pot ne peut pas
entre definiens ex . si

ie ya

du frotteuren t C = dissipation
)
.

Le frotteurout fait
"

perd re
"de b'energie , sous

forme de chaleur .



En thermodynamic re ,on inclvs la chaleur
( = Energie) dans le bilan d 'Energie :

DU = Q -W 1er principe

Convention des sign es Ciancoli ) =

VV = travail net fait por le systeme

Q = chaleur donnie au systeme⇐ eegupar
le systeme)

Notet : une autre convention est possible

W -

-
travail fait sur le systeme

Q = Chaleur donnie au systeme)→ SO =Q-1W

Note 2 : On ne se trompe pas si on raisonne en
terrines

de conservation de eleireegie

Note 3 : le surprincipe tipo se sur la verification
experimentde



Quantities "regeementries
"

par le Ietprincipe :

1) Energie interne (= toute
e
'

energiede rooks

les molecules)

2) TtaVai e

3) Chaleur C = transfer
de Energie thermicve)

1) Rappel de e'Energie
interne U

- U est la somme de
route e'Energie de routesees

molecules

- Variable d
'
etat

- four les gaz parfaits
Une depend au e de T

(t RT parmole , takht por
molecule pour chaque

de gre
'

de liberty

- SU (changement suite
a' une transformation)

ne depend que de e' itat finder
initial (pas

du chemin !) so-822- parfaits
const(Tfin -Tin)



Comment calmer ee travail en Thermo
"

"÷.-

-
initial :p,YT Tt DT
-

.

Transformation V- 1dV/

Travail fait par text : text .dI= - Fei

.ro/x-dV=-pSdx=-pdV-pTtavailfaitparlesysteineCgaz
)

-
-

iExtISW=tpdVNote1
: Pe×f= text =p sionaune successiond

' e'tetsprochesde
e- leqvieibre



Note 2 : cecalcue peut Etre geineral iser
a
'
n'im porre quelle geometvie

-

Pex t -
.

÷.
!÷¥.

. ÷:*
.

ve ateur normal a' lasurface
,
I is I -- I

d Ext = - Pei,t dSri
et't '

- pds is

done le travail de la force extreme
est

Swan = dear . de = - pddgyj.de = - pd
V

-

Le travail fait por le gaz est I8VV=-SWe×EtP



Quel est le travail fait par un system e qui

Passe d
'
un Etat Aoi B Seton one transform .

reversible ( = succession d
'
e'tats proches.de

e'equilibre ) ?

Wars
,.it?PdVA-fEaiegmtoiinYGraphigvement

A ⇒ B V augment :
p expansion
-

TP ,
- travail : taite sous P-

B-"- Yoenis:c: on
×

rravail:-airesouslT)-

Wsj.la?pPdV=-fj,ndV----airesousP



Notes : Wars depend duchemin !
Done W n'est pas unefonction
d
'

Etat ! → super important!

(
p
,

Gtaphiquemenr•
'

µ , Wars,rFWABi.
'

'

¥#**v-D

comme W depend duchemin, Vvnkstpas

unefouctiondlerarerdonc
WAB 't WA -WB * fats w

f
n'a pas de sense !



Le travail
,
comme la chaleur , n'estdonc pas

line proprietiesdosysteme (comme p, YT) mais
eine quantities e-change

'
e au Cours d 'une transf .

C'est pour cette raison qu
'
on e-wit

SW ( S Q) et non pas DW (DQ)

eton dit que ce
n'est pas un differential

exacte
.

Le premier principe nous dit que , malgre
'

que

SW et 8Que so ie ut pas des differentials
exactes

,
leur difference e'est , car c'est

la fondoon

dU = SQ - SW
,
Lltprincipe , version differentiae

Dono entre deux points (etats) A
et B

bus.tn?du=ocm-uskfsa-fasw



Cycle thermodynamic,ue= system review

a- e'Etat initial apiesuue series des transformation

Integrate sur un cycle =

§dU= Vin - Vin =o=§sQ - fo SW
Est -ce queletravailetlachaeeursontaussinulssuvunoyo.ee? 1¥

Travail Waye sur le cycle

M la:{w = + aire #
'

ii. =

Swa
..
>o

"

I so

-is

cycle moteur -sfoornit
V

( e) durravail

Comme Q=§SQ=W=§sw>O # iffaotfoornir
pvisgue §dU=o

dela chaleur au

system !



Cycle refrigerator

csenseanhi-h-aielPYAE.q.gg?,VTtauail---aireferme-esoComme §SQ=O CO
- le system utilise do travail

✓
(Wso) etfoornitdela
chaleur (Qso)


