Résumé Thermodynamique 1 SMPC/S1

n Généralités

r . - . - 1
Equation d’état P est la pression Variables intensives Variables extensives
F(P,V,T)=0 V est le volume Elles ne dépendent pas Elles dépendent de la

T est latempérature delamasse (P, T,...) masse (V, U,...)
J

Transformation isochore
V = Constante

Transformation isobare
P = Constante

Transformation isotherme
T = Constante

Forme différentielle des fonctions d’états\
P\ (aT
(7). @), = Go), &), - 1'<a_T)V <a_P> -1

av av
av = (—) dr + (—) dp,
,

(

Coefficients thermo-élastiques a,yr, ff et & ar aP/y
dr = (a—T) av + (a—T) dP
v v aP v av/p apP
dvV = avdT — "'Vdp:(a_r) dT+(a—P) dp ,dP=[3PdT—€PdV=(a—T> dT+(a—P) av op 3PV
P T v T _ (9 o
1 (BV) 1 (6V) 8 1 <0P) ¢ 1 <6P) dap = (aT)V ar + (av)T v
a=yla7),  r=-338)  B=3\ar),  $="5lav av\ (aT\ (oP
Vv \aT v\ap P\aT P\aVv OV (98 (9 _ 4 . .y
\ P T 4 T (aT)P ( 3 P)v ( av), = —1 (identité de reech)j
n Calorimétrie et thermométrie
Echelle centésimale :Flo G I Echelles de température l_p Echelle Kelvin : T(k) = 273.15.6(°C)
r 1
Echelle Fahrenheit Echelle Rankine
0, = 32°F pour la glace fondante et 8,99 = 212°F pour I’eau bouillante R(degrés Rankine)=F(degrés Fahren heit)+460
\

Principe zéro de la Notion de chaleur Chaleur massique d’un solide Mesures calorimétriques
thermodynamique Q(chaleur perdue par (Mg + po)co(07 — 0o) + myc(6;—6,) =0 par la méthode électrique
C’est le principe qui le corps A)+Qg(chaleur (Mg + Ho)co (gf _ 90)‘50 J= w. _ U At

définit I'équilibre recue par le corps B)=0 = ko= 9,-0, Q ~ (mg +py)co(6; —69)

J

Valeur en eau du calorimetre et de ses accessoires

(mo + ﬂo)(ef - 60) + ml(Gf - 01) =0

Chaleur massique ¢
Q =mc(6; —6,)

Transfert de chaleur
Par conduction

Capacité calorifique: C =

mc

Par convection Chaleur latente L - o o 0 —6,
Capacité calorifigue molaire : = Ug=—-—"7""mM; — M,
Par rayonnement 0 =mlL o onma 6,—0, )
n Premier principe de la thermodynamique
4 ) ] N
Loi de BOYLE- Loi de CHARLES Loi de GAY-LUSSAC Principe Quantité de chaleur a volume constante AU = Qy
MARIOTTE P |4 d’équivalence - ) _
— = (Cte — = Cte Quantité de chaleur a pression constante AH = Qp
PV = Cte T T Q+W=0
§ J
q : 1
Forme différentielle du travail et de la chaleur 1e" principe 1¢ loi de Joule 2¢me |oj de Joule
de lathermodynamique au —l-P=0 (6_H) CmhiV=0
. 86Q = mcydT +1dV, §Q = mc,dT + mhdP , §Q = mAdP + pdV AU=0+W (ﬁ)v =t=r= aT/y )
4 _ . - ]
Relation de MAYER %= =D Cy = mcy Equations de LAPLACE L’équation de
M(cp —cy) =R o YR Cp =mcp r-1 gaz parfait
== PVY =Cte, TV 1 =Cte, VP v = Cte
. ©oMo-D Y=co/c, PV = nRT |
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Bilans énergétiques

_—

\

Transformation Isotherme Transformation Isobare ][ Transformation Isochore Transformation adiabatique
[ T = Cte \( P = Cte V = Cte \( PVY = Cte \
Travail Travail Travail Travail

w,,3=f5w=—fpdv WAB=f5w=—dev= Wap =0
Vs qv Vs Quantité de chaleur Quantité de chaleur
= _nRT, [V e =P AV =Py -V Qﬁs = CyAT Q=0
= —nRT,In (?) Quantité de chaleur = W(TB —Ta) L’énergie interne
4 = CpAT "5 Py
Quantité de chaleur Qy"ﬁ d L’énergie interne
Qus = —Wap “My-n ™ Alap = CAT
L’énergie interne L’énergie interne
K AUup=0 / \ AUpp=Qup+Wyp j \ )
Deuxieme principe de la thermodynamique
. o h
Egalité de Inégalité de CLAUSIUS Rendement d’un moteur
CLAUSIUS-CARNOT
Q: 0, % + % < 0 » (=0sile cycle est réversible) r |Wtot| |_(Q1 + Qz)| 14 Q2
[— _— 1 2 = = frd —
T, + T, 0 P~ (<0 sile cycle est irréversible) Q Q4 Q4 )

Rendement d’un moteur réversible

Rendement d’un

Efficacité d’'une machine frigorifique Efficacité d’'une machine

TZ moteur irréversible o — Q: 1 frigorifique rév;rsible
F= =
Trey =1—— .y ) w /A1 .
rév T Tirrév < Trev vty L
. J
7
Efficacité d’'une machine Efficacité d’une pompe a chaleur Efficacité d’'une pompe a Efficacité d’'une pompe a
frigorifique irréversible |Q1| 1 chaleur réversible chaleur irréversible
T, = = T, T,
CFirréy < o Wiot 1+ Q2 Cprév = €pirrév <7
L T,-T; 0, T,-T, T,-T,
\ o . )
Entropie (cas réversible) Entropie (cas irréversible) 2°Me principe de la thermodynamique
AS = S. S Bg§Q ds =ds, + dS; C’est le principe de transformation de
— 9B VAT T I’énergie
A
\. J
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