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p Comportement d’un gaz parfait
_\
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> I n'y a pas d'interaction entre
les entités éloignées ponctuelles.

Masse volumique du gaz parfait

Comportement d’un gaz non
modélisable par un gaz parfait
N

> Il existe de nombreuses interactions
entre entités. Les entités ayant un
volume propre non négligeable,

le volume dont dispose le gaz est
inférieur a celui de I'enceinte,

Volume du gaz parfait
RxT )
nxXKX
=
> Sila pression P du gaz parfait tend
vers zéro, le volume V tend vers
l'infini.
J

Le modéle du gaz parfait et quelques
limites

a. Modéle du gaz parfait

Le modele du gaz parfait et I'équation d’état du gaz parfait ont été décrits
p. 34 du chapitre 2. Les grandeurs macroscopiques de description du gaz
parfait refletent le comportement microscopique des entités (atomes,
ions, molécules) qui le constituent (schéma [3).

Comportement
| al’échelle microscopique
* Mouvement incessant et
Le gaz parfait est au repos . désordonné des entités du gaz,
a la température T (en K). assimilées a des points matériels
* Pas d'interaction entre elles
* Pas de chocs entre les entités du gaz
- @ Chocs seulement entre |es entités
du gaz et la paroi

A I'échelle macroscopique

La pression P (en Pa) est
faible.

La masse volumique p =7 ., Entités du gaz tres éloignées les unes

v
(enkg-m™) est trés faible. des autres

L'équation d’état du gaz parfait relie différentes grandeurs macros-
copiques qui permettent de le décrire (doc. (et [2):

Quantité de matiére n en mol

™

\
PenPa —APXV=nXRXT4 — TenK
5 ,./4 \5 Constante des gaz parfaits
S ~ enPa m? mol™"- K"

b. Quelques limites du modéle du gaz parfait

Si la pression et la masse volumique du gaz sont trop importantes, alors
le modéle du gaz parfait nest plus adapté (schéma [2).

Le modeéle du gaz parfait est adapté aux gaz a faible pression. Lorsque
les entités ne sont pas ponctuelles et interagissent entre elles, le gaz
n’est pas modélisable par un gaz parfait.

6 L'énergie interne et les modes
de transfert de l'énergie

a. Energie interne d'un systéme

Tout systéme macroscopique est composé d’un grand nombre d’entités
microscopiques en mouvement et en interaction entre elles. Chacune posséde
une énergie cinétique microscopique liée a I'agitation thermique et une
énergie potentielle microscopique liée a ses interactions avec les autres.

L’énergie interne U d’un systeme macroscopique est égale a la somme
des énergies microscopiques (cinétique et potentielle) de toutes les
entités microscopiques qui constituent le systéme.
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| * Le systéme est ici réduit & un objet

macroscopique de taille raisonnable,
ce qui exclut des systemes définis
al'échelle astronomique.

| Le transfert thermique Q lors

du changement d‘état d'un systeme
demasse mest Q=m x L avecl

la chaleur latente de changement
d'étaten J kg

p Bain-marie

e

{
&
' 4

> Le bain-marie permet d’amener
I'eau a la température souhaitée
gréce a un chauffage homogene.
Certains bains-marie peuvent porter
I'eau a ébullition.

b. Energie totale d'un systéme

* L’énergie totale €,,,d'unsystéme™ est la somme de ses énergies macro-

scopiques (cinétique é_ et potentielle d'interaction €,) et de son énergie

interne U : Ex=C.+¢,+U

* Lavariation d’énergie totale de ce systéme est la somme de la variation

de son énergie interne et de la variation de son énergie mécanique :
A¢, =A%, + AU

Lorsqu’un systeme est au repos macroscopique dans le référentiel
d’étude, son énergie mécanique est constante. La variation d’énergie
totale du systéme est alors égale a sa variation d’'énergie interne :

AE en) — AAE, =AU 4 AUen)

c. Deux modes de transfert de l’énergie

* Le travail W et le transfert thermique Q sont les deux modes de transfert
de I'énergie entre le systeme et le milieu extérieur.

Le travail W est un transfert d'énergie qui s’effectue macroscopiquement
de maniere ordonnée ; il est lié au déplacement du point d'application
d’une force s’exercant sur le systeme.

Le transfert thermique Q est un transfert d’énergie qui s’effectue
microscopiquement de maniére désordonnée entre le systéme et
I"extérieur. Lorsqu’il existe une différence de température entre eux,
ce transfert d'énergie se fait spontanément du corps le plus chaud vers
le corps le plus froid.

Un transfert thermique a pour conséquence macroscopique une modifi-
cation de la température ou un changement d’état physique du systeme.

* Le travail et le transfert thermique sont des grandeurs algébriques.

Par convention, le travail et le transfert thermique sont comptés :
- positivement ¢'ils sont recus par le systéeme ;
- négativement s'ils sont cédés par le systeme.

Exemple : Le systéme étudié estle conducteur ohmique du bain-marie de lapho-
tographie 3.1l est alimenté par une source de tension, donc il recoit de I'énergie
sous forme de travail électrique compté positivement. Il céde de I'énergie au milieu

extérieur -’\'i’edu) sous forme de transfert ther mique compté négativement_ On
peut illustrer ces transferts par une chaine énergétiq ue.

P Travail électrique Transfert thermique pre
e recu Conducteur cede i
tixterleur ohmique extérieur
source) (eau)
w>01J Q<01
Le premier principe

de la thermodynamique

a. Enoncé

L'énergie mécanique d'un systéme au repos macroscopique dans le réfé-
rentiel d’étude est constante. Le premier principe de la thermodynamique
relie alors la variation d’énergie interne aux transferts d’énergie.
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Vocabulaire

Un systéme est incompressible
si sa masse volumique reste
constante.

¥

—

Quelques capacités thermiques

ﬂ massiques

> Le transfert thermique nécessaire
pour élever de 1 °C la température

de 1 kg d’eau est plus élevé pour I'eau

liquide que pour I'eau solide.

p Un thé chaud

> Lorsque le systeme {liquide et tasse)
se refroidit au contact de l'air et de la

soucoupe, sa température diminue.
Ainsi, son énergie interne diminue.

Matériau c(J-kg™oC)
Aluminium A€ (s) | 897
EauH,0(s) | 206x10°
Ethanol C,H,OH(() 2,44 10°
| EuHO() | 418x10°

‘\n

Le premier principe de la thermodynamique énonce que la variation
AU,_; d’énergie interne d’'un systéme, qui n’échange pas de matiére
avec I'extérieur, au repos macroscopique, et qui évolue d’un état initial
a un état final, est égale a la somme des énergies échangées par le sys-
teme avec |’extérieur, par travail W et /ou par transfert thermique Q :

AU pen)— AU _=W+Q4  —Qen)
4

s

Wenl—

b. Etude énergétique d'un systéme
thermodynamique

Le premier principe de la thermodynamique permet d’établir le bilan
énergétique d’un systéme qui n’échange pas de matiére avec I'extérieur.

Pour établir un bilan d’énergie, il faut :

¢ définir le systéme au repos macroscopique, I’extérieur est alors le
reste de I’Univers, et écrire le premier principe ;

¢ relever tous les transferts d’énergie ayant lieu entre le systéeme et
I'extérieur en repérant leur sens ; leur attribuer un signe positif si I'énergie
entre dans le systéeme et un signe négatif si elle en sort ;

* effectuer lasomme de tous ces transferts : silasomme est positive,
I"énergie interne du systeme a augmenté ; si elle est négative, I'énergie
interne du systéme a diminué.

c. Energie interne d'un systéme incompressible

® Plus la température d'un systeme incompressible augmente, plus I'énergie
cinétique microscopique des entités qui le composent augmente, donc
plus son énergie interne augmente.

* La capacité thermique d’un systeme est le produit de sa masse m et de
sa capacité thermique massiquec.

La capacité thermique massique ¢ d’un systéme incompressible est
I’énergie absorbée par 1 kg de ce systeme pour élever sa température
de 1°C, c'est-a-dire aussi de 1 K.

Elle dépend de la nature du systéeme et de son état physique (tableau {3).

#Si I'on connait la température initiale et la température finale d’un
systéme incompressible, on peut calculer sa variation d’énergie interne.

Lorsqu’un systéme incompressible de masse m et de capacité thermique
massique ¢ passe d’une température initiale T, a une température finale T,
sa variation d’énergie interne AU,_,; a pour expression :
menkg — —TenK
4 ¥
AU_en) = TAAU_=mXeX(Ti=T)=mXcX(6:,-8)
4 PR

/ ,/'/

4. <5 o
cenJ.kg-'l.K..louJ,kg-l,-JC_: Ben°C

La variation AU d’énergie interne est positive si le systeme s'échauffe et
négative si le systeme se refroidit (photographie {}).
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p Le modéle du gaz parfait et quelques limites —

9

( 5 & i TR ; T
* Ce modele est limité a des gaz a faible pression et dont les entités Grandeur Propriété
ponctuelles n’interagissent pas. macroscopique microscopique
* Le volume V du gaz, sa pression P, sa température T et sa quantité Te"‘&erﬁ(t;"e 4 :ng'ﬁ;agﬁ'u‘;zi
de matiere n sont liés par I'équation d’état : P —
: eude chocs
nenmol - freston uniquement entre
2 Tenk (en Pa)faible entités et parois
PenPa— APXV=nXRXT Masse voluntique
Constante des gaz parfaits _m om3 Entités €loignées
Ven m"‘/‘ l\ én Parm s ol-! <K~ P v(ef‘kg ™) | lesunes des autres
) faible
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p L'énergie interne et les modes de transfert de l'énergie

Les entités microscopiques qui constituent
un systéme possédent de I'énergie cinétique
et de I'énergie potentielle.

Travail
cédé par le systéme
Exemple : travail électrigue
ou mécanique

Transfert thermique
recu par le systéme
Exemple: transfert thermique
par chauffage

Systéeme au repos macroscopique

% possédant
Milieu I'énergie interne U
extérieur /

0> 0} (somme des énergies microscopiques

cinétique et potentielle)

T

Deux modes de transfert de |’énergie :
~ le travail W
- le transfert thermique Q

Transfert thermique
cédé par le systéeme
Exemple: transfert thermique

par refroidissement

<0}

e
S

>04

Milieu
extérieur

Travail
recu par le systéme
Exemple : travail électrique
ou mécanique

Enoncé du premier principe

Somme des transferts
d’énergie entre systéme
et milieu extérieur par
travail W et /ou transfert
thermique Q

Variation d’énergie
interne d'un systéme qui
n’échange pas de matiére
avec |'extérieur, au repos

macroscopique
(A%€,,=0)

AU _en)— AAU; s=W+Q4  — WetQen)

p Le premier principe de la thermodynamique —

Variation d'énergie interne AU,_,;

Pour un systeme incompressible de masse m

et de capacité thermique massique ¢, dont

la température varie :

AU, sen) Fank

—Ten

/

AU =mXcX(T=T;)=mXcX(0;-6,)
cen "/B en c‘C-}

Jokg KT
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