
6-Premier principe de la thermo-

dynamique T1

Manipulations possibles : · Expérience de Joule
Calorimétrie

⑳

Notes sur la manip : Morceau de métal dans l'eaur froide
On ajoute eau chaude -

Calcul de la masse en eau en pripa-
avec incertitude de type A. ation

Niveau : CPGE perannée

péreques : équilibre thermodynamique. Variables d'état
-on d'état

. Travail des forces de pressionet fance
équations d'état des GP. Transfo (mo nobar,

adiab
, as, --)

Introduction frotte main - chauffe . Energie a change de
forme . Joule 1845 équivalenceWs Q

Le 14 pape formalise ça L'engée de cette-

leson double : introduce l'énergé interne
et comprendre comment avec un pope de
conservati

,
on peut prédire état final sans

connaitre micro

F-Enoncé du premier principe
A-Introduction de l'énergie interne

Syst . Thermo [fermé (pas matiers).

En macro Epot
+ Ex . Mais NuPa particules . Esmiso

lagitate thermique) + Epmico (interaction)-

Energis interne: U énergie d'un système dansbe référentiel
où il est manoscopiquement au repos.



Somme U = Esmico Epmico
en Joules

énergie totale E = E
+ Ec +U

.

Illustration Casser vai - Ni↑ ni Ept pourtant>0
c'est U qui a bouge !

Propriétés admises :
· ( extensive (oK syst indipendants)

-on d'état : ne dépend que.
u fane

des états : et f mais pas de chemin.

Dépend que de l'état macro du système-

a l'équilibre. Concrètement
ULT, V ,

M) ouUSt, Pr

Rg : Remarquable 6N-Cou3 utilité /miracle

approche thermo.
-

Iransito : On adéfini u par considérations micro
intuitives.Il reste 2 lacunes :

· définition par opérationnelle . On ne reut
pas sommer 1023 particules.
· Comment varie U?

=> 12 pape

B) Enoncé du 14 pape

14 pope est un principe in postulat dégagé empirique-ment milieu XX2 Houb , Mayer , Helmholtz)I volets : existence + conservation.

Premier pape de
la thermo pour Ifermi :

.
existence : E fonction d'état extensive U,-

-on entre 2appelés energie interne , dont le varials
états d'ég . dépend pas chemin.



mansfatw
·Conservation : Entre id f ↑

theim

A + En + a) = w+Qaw=

Wfext .

no . et Q l
-

amyfest thermique recupar E.

ExISTENCE postule U F .

Contenues inaccessible
en thermo ->physique statistique !

Signes W
,
Q)O si 1 recoit, o si [cède.

-culier (pour suite leson) : Système novocas part
repos. Atp = DEc= 0

Au = W + Q

Pour transfo infinitésimale entre Létats d'eg-voisins :

du = Sw+ SQ

I Différentielle exacte vs forme différentielle
d US S

Pourquoi du mais SW et Sa?

N est une faction d'état : Il diff-exacte . (U (i , f)
Seulemt

/du= Uy - U : =
Au

Wet Q ne sontpas des fonctions d'état! On ne peut pas



dire W du système. SWet SQ sont des formes différentielle
dont ( dépend du chemin

18 =w
itf

=> Remarquable All = SW + SQ est diff exacte , Sommede
deux termes qui ne lsontpas . La somme des deux

modes de transfert ne dépend pas du chemin !

D Expressions usuelles

Rappel W forces de pression SWV= -Peatd
=

P seulement si quasi statique mica réversible Pext=P

cas particuliers utiles : -
isochore Wres = O

.Transfo monobare W = - PA
Pert= Po = este

Transformation Hypothèse W Q

Isochoe AV=0 D AU = CDT

Monobans Pext= Po -PAV AU + PoAr

Adiabatique Q= 0 Al ①

AU ? Pour
gaz parfait 1er loi deJoubd'interaction

4 IT) = dU = CrdT (carPasw=
C= pour GP Cv=R mano

capaciti thermique EnR diatom



Pour phase condenseidealcom
CIT, m)

SiCur note Al=GDT sinon AU =/d
#- Application : échauffement d'un gaz par

compression brutale

A Méthode générale
Pour résoudre 14ppe , tys 4 étapes :

1. Définir [(fermi) et Schéma EiG
2. Identifier hyp (quasi-statique, adiab, monoban,

GP)
3. Recenser inconnues et compte équations nécessaire

4. Ecrire relations disponibles : État,14pope,

équilibres i et f
B) Enoncé et résolution

Projeter exo Dunod échauffement par compression.
1. Système : air contenu dans le cylindre. Pas le

piston supposé idéal /masse et épaisseur négligeable,
transmet tout F).

2. Hypothèses : Air GP dia G = EnR
compression brutale - adiab
mais eq . Initial et final
DEcmano= DEpmano = O



or néglige Patm et Fg.

3.Inconnues :Tg .Vg , Pg .

m. - Leg -

4
- Cinimatique (Vg = Vi-Sl) Premier pope +Tg
éq . GP i n

, f Pg.
Au = w +Q =w

=- jepeat d =-
Vi

=
Fl

-> retrouve + vérifie sans.

Pour Gp AU = CAT= MRITy-Ti)
PiVi = MRTi - nR=

↳Vi Iti =E Pf =PVba
d'ai Tg = Ti (s)

AN .

L-15am
,

du 1cm
, Vi=L 1033

Pi =Lam 105 Pa Timbook
T

Fr JON ~ 10 un

↳ Tg ~zook ! echauffent très important
Limités : frottements, fuites et surtout adiabatique !
Transition : Dans cetex évolution adiabatique mais souvent



plutôt pression constante Latmosphère) et avec Q # 0
On introduit fonction d'état mieux

adaptée à ces cas : enthelpie.

#I- Enthelpie et calorimétrie

A Définitions et Propriétés de l'enthalpia

Transfo monobare (Pext = Po ests) avec éq . é et f
(P = Pf = Po)

Au = W + Q

Up-Ui = - PoSVy-Vil +Q
Q = (Ug + PoVg) - (Ui +Por = A(u + PV)

nouvel combinaison U +PV= H l'enthalpie
Par construction H est une fonction d'état

extensive.

conséquence pratique
Pour des transformations monobares avec eq.
i et f

Al= Q Intérêt énorme !

capacitéthermique

comme a
,
o définit p

=(
Cas particuliers
Par un GP

U =Ult et PV= mRT donc HIT)

C'est le deuxième loi de Joule &H = CpdT
Relation de Mayer Cp- = MR



Pour une phase condensée dH = GdT avec seque.
idéale

B) Mesure expérimentale In métal

Im: capacité thermique massique Méthode des
mélanges

1 - Syst Jamé [calorimets +eau froide
eau chaude +métals

& S

F
2. Hyp : Calorimètre : adiabatique +monobare

3.Inconnue: Cm . Leq
mcn(Tm -Tg)

4
.
AN= Q = 0 !

T

Al = Alcalo+ Alleaug
+Alleaus + Almétal

↓ ↓ ↓

? my Ceau [Tm-Tg)
McCeau(Te-Tm)



Nasse en eau du Colorimétr mine méthode sans
métal

Alcalo-Mcal Seau * (Tm-Tf)
=>

Mala-me
=>Malo =. - - b

Mc(Tc-Tz)+ Impla+my)(Tm-TG)
finalement Cm= Car

m(Tm -Tg) monte

Nado
= 3855/kg/k avec incertitude A

sur Malo et B sur

global
Hypothèse Can Varie de 0,2% entre Coetzoc.

Car N1 % Esore
.

PApplication aux changements d'etat

Si je fais bouillé de l'eau sur une
casserole , on apports de la chaleur



pourtant Treste à 100
°

C donc AN= DT= Q
ne fonctionne pas?

On doit avoir AH = QX0 . Cette énergie ne-

Sort pas à chauffer mais a briser les liaisons
de cohésion du solide. Elle augmente Epmicro
sans toucher à Emico donc

T

.

Enthalpie massique de changement d'état :

Ah+2 (T, P)

Angus0 =353kJ/bj pour eau à rbor
etc

Sheig0

ODG : Vapouser 1g d'eau à 100
°

C ~2,
26 kJ

chauffer 1 g
d'eau de 0° à 100 C ~ 4185

-> 5x plus cher ! Efficacité transpiration .

conclusion

12
pp existence U + conservation

Permet de calculer les
connaître es e qu'il efdetransfosansinet se
DitRien sens d'évolution ->2 principe.

Biblio Dunod PCSi BFR thermo
Diu Thermo Tec & Doc
Duffait Thermo Expe



questions
Détente Joub Gay Lussae pour UST,V pour GR


