2 h cours - Premier principe de la thermodynamique et bilan éergétigue (chapitre 8 de . g:q i
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Introduction : La thermodynamigue est une discipline transverdaléa physique, qui traite des transformations'éleetgie
sous toutes ses formes. Elle est fondée sur desipes fondamentaux dont un le premier principe éndnce de fagon trés
générale la conservation de I'énergie. La thermadyque est une discipline essentielle pour Igdr, et a des applications

dans tous les domaines industriels (pompe a chalatocuiseur, chauffe eau électrique....)

I°) Décrire un systéme thermodynamique https://phet.colorado.edu/sims/html/states-of-matte
basics/latest/states-of-matter-basics en.html
a°) Définition d’'un systéme thermodynamigue :
Un systeme thermodynamique est un systeme congfieréités chimiques (ions, atomes, moléculeshdé#e microscopique)
de l'ordre de une moldN,=6,02x 107 entités. La constante d'Avogadro fait le lien edérmonde microscopique
(comportement des N entités élémentaires) et meapogue telles que la pression, le volume occuptgrpérature, la
guantité de matiére .
b°) Monde microscopigue et macroscopiquela déformation d’un ballon que I'on gonfle pétite attribuée a I'ensemble des
forces pressantes qu'exercent les molétaresle leurs chocs sur la paroi de celuilc. pression est une grandeur
macroscopique liée a la masse des moléetiieseur vitesse .
Soit S l'aire d'une surface en contact avegaz. La relation entre la valeur de la force gaate F et la pression P est:

P= E P en pascal (Pa) , F en newton (N), S en métré car

La température d'un gaz est liée a I'énergie cijugtides molécules (aspect microscopiques). La tetypé fournit une
mesure macroscopique et se donne en Kel{fi,) = T(°c) + 273,15]e zéro absolyplus d’agitation des molécules ) est

situé a —273,15 °C

c°) Le gaz parfait: voir 11°) 2°)a°) du chapitre 2 de chimie sur andyse par méthodes physiques
Les variables d'état, pression P, volume V, tenipggdl et quantité de matiere n, d'un gaz parfaéauilibre et au repos
sont liées par une relation appefépiation d'état des gaz parfgialable pour des faibles pressions et pour depéeatures
éloignées de la température d’ébullition du ges d'interaction entre les particules)

PxV = nxRxT P du gaz en pascal (Pa) rappel 1 bar k0

V : volume du gaz en métre cube’rh nt=10° L

T en kelvin (K) T (K)=T(°C) +273,15

n en mole (mol)

R est la constante des gaz parfaits (R=8,314 S.I)

[1°) Premier principe de la thermodynamique :
a°) Energie interne d'un systémesoit I'animation https://phet.colorado.edu/sims/html/states-of-matte
basics/latest/states-of-matter-basics _en.htraluigmenter la températu@omment évolue I'énergie cinétique de

molécules? Comment définir I'énergie interne daysteme chimique?

L'énergie potentielle microscopique est due ausratdtions gravitationnelles et électromagnétiquiedes entités
élémentaires du systéme , dans le cas d’'un gaaifpirf’ y a pas d'interactions entre les parkisudonc
Ep(microscopique)=0 donc :

I U (éneragie interne en Joul : J) = E.(microscopique) pour les gaz parfaits

Dans ce chapitre on se limitera a des systemesfequ vont échanger de I'énergie mais pas de radtiécipient étanche,
bouillote ...)
b°) Energie totale d’'un systéme si la seringue est placée a une hauteur z, da'déplace avec une vitesse constante v, son
énergie totale du systeme BZ B it e dans ce
cas la variation d'énergie totalg, E'un systéme est égale & la somme de la varidémergie mécanique macroscopique Em

du systéme et de la variation d'énergie iistemlEtot = AEm
repos macroscopigexemple la seringue ne bouge pas) :

+av dans ce chapitre on se mettra dans le cas du systém

Lorsqu’un systeme est au repos macroscopique dagsdrentiel d’étude , I'énergie mécanique ma@pspie ne
varie pas dans ce casAEto+ = AU (en Joule)

c°) Deux modes de transfert de I'énergie
Exemple Comment augmenter I'énergie interne des moléquiesentes dans le piston de I'animation précédeime 2
maniéres:

- Lorsqu'on actionne le piston d'un point A & ump8 on exerce une force F pressante sur le gaz do travail :

W(F) = F.AB=F x ABxcosQ) = F x AB> 0 dans ce caaU = W(F)+Q = W(F)> 0 (Q = 0 pas d'échange de chaleur
avec l'extérieur). L'énergie interne augme@emment s'en apercoit-on ?
- On peut également augmenter la température papport de chaleur Q extérieur:




AU =W(F)+Q =AU = Q= AEC(MICIO) ...\ oot

Le travail noté W et la chaleur notée sont les deux formes de transfert qui font augeremt diminuer I'énergie
interne d’'un systéme, par convention le travaidethaleur sont comptés positivement s’ils sontisqgar le systeme et
négativement s’ils sont cédés par le systeme .

d°) Premier principe de la Thermodynamigue:

Pour un systéeme fermé (pas d'échange de matiecel'ax&erieur) avec une énergie mécanique comstgpas de variation
d’altitude ni de vitesse du point de vue macrosgop), la variation d'énergie interne du systgmesvolue d'un état initial
a un état final est égale a la somme des travasiaices extérieures W et de la chaleur Q échaaggtele milieu extérieur:

AU, - =W +Q avec W et Q en joule

[11°) Bilan énergétigue : pour établir un bilan énergétique : il faut

- définir le systéeme au repos macroscopique, lfgxté est ce qui est hors systeme puis Ecriredmigr
principe de la Thermodynamique .

- relever tous les transferts d’énergie ayantdietre le systéme et I'extérieur, un sens positiEsiergie entre
dans le systeme, et négatif si elle en sort

-effectuer la somme de tous ces transferts sifarsmest positive, I'énergie interne a augmentsj elle est
négative elle a diminué.

chaleur perdue par Dans cet exemple du capteur solaire on a :
conduction au profit du ) )
milieu extérieur Q'<0 AUI — ¢ =W+ Q =Eay +Q+ Qavec Q’ et

Q de signe négatif comme il y a une agitation des
molécules d’eau I'énergie interne augmente dong
chaleur fournit a Eray> Q+Q

I'eau du circuit
primaire Q < 0

capteur
solaire

‘€nergie regue sous forme

Erq>0 de rayonnement Chauffe eau solaire

IV°) Capacité thermique et capacité thermique massgue : https://www.youtube.com/watch?v=IInTgNLTtks

La capacité thermiqué d'un corps dans un état condensé (solide ou Bjuast I'énergie thermique qui faut lui apporteump
élever sa température d'un degré Kelvin : Unitgolge par Kelvin (J.K)

a°) Capacité thermigue:
Exemplela capacité thermique de l'eau est C = %,16° J.K*. Pour élever sa température ge20°C a t= 100°C il faut lui
apporter une énergie thermique Q aussi égaleariation d’'énergie interne :

La capacité thermique massiquecorrespond a I'énergie thermique qu'il faut fauarun kilogramme de corps pour élever sa
température de 1 K Unité: le joule par Kelvin pio kJX kg™~ K™)

AU, -  =Q+W =Q =CxAT =Cx(Tf -Ti)
Q = 418x10° x (100 + 273) — (20 + 273))
AU, -  =Q =334x10°]

b °) Capacité thermigue massique %
Exemple: ¢ (alu) = 897 ¥kg*XK% c(eau) = 4,18 10° Jx kg~ k™. L'aluminiumest............... conducteur thermique, il
faut.................... d’énergie que I'eau pour élever sa température tepbur 1 kg.

Considérons un corps solide ou liquide, de masseda capacité thermique massique ¢ , qui échamgeénergie thermique
Q avec le milieu extérieure. Sa température passe daleur Ta T;. La variation de son énergie interne est:

AU, -  =mxcxAT =mxcx(T, -T)=mxcx (8, -8)

Unité légale:2Y (J); m(kg),c (Xkgt.K™* ou Xkg™.°CY; T en K ou °C




