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T1. Legaz parfait monoatomique.

1. Etat gazeux.

1.1. Ordrede grandeur. Forcesintermoléculaires.

1.2. Distribution des vitesses.
i) Décomposition du mouvement.
i) Chaosmoléculaire. Isotropie de ladistribution des vitesses.
iii) Vitesse moyenne. Vitesse quadratique.

1.3. Pression dansun gaz.
i) Définition.
ii) Interprétation microscopique.

2. Théoriecinéique du gaz parfait monoatomique.
2.1. Lemodéle du gaz parfait monoatomique (GPM).
2.2. Cacul delaforce exercée par un GPM sur un élément de paroi.

i) Hypothéses.
ii) Détermination del’ expression delaforce.
2.3. Définition cinétique de la pression dans un GPM.
2.4. Définition cinétique de latempérature d’un GPM.
2.5. Equation d état du GPM.
2.6. Energieinterne.
i) Introduction générale.
a) Energie cinétique des molécules.
b) Energie potentielle.
c) Energietotale et énergieinterne.
ii) Energieinterne du GPM.
2.7. Grandeurs extensives et intensives. Variance.
3. Gaz parfaitset gaz réels.
3.1. Température absolue.
i) Propriété des gaz aux faibles pressions.
ii) Thermométre agaz parfait.
iii) Echellelégale de température.
3.2. Pression.
3.3. Gazrédls.
i) Equation d’ état. Modéle de Van der Wadls.
i) Aspect expérimental : coefficients thermoél astiques.
a) Définition.
b) Reconstruction del’équation d’ état.
3.4. Energieinterne.
i) Capacités thermiques.
i) Gaz parfait monoatomique.
iii) Gaz parfait diatomique.
iv) Gaz parfait quelcongue.
v) Gaz deVander Waals.
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T2. Satique desfluides.

1. L’ état fluide.
1.1. Définitions.
1.2. Densité particulaire. Masse volumique.
1.3. Compressibilité.
1.4. Champs de forces dans un fluide.
i) Forcesvolumiques.
i) Forces surfaciques.
2. Pression et forces de pression dansun fluide au repos.
2.1. Pression.
i) Définition.
i) Condition aux limites.
2.2. Principe fondamental de la statique des fluides.
i) Formulation générale.
i) Statique d un fluide dans le champ de pesanteur.
2.3. Surfacesisobares d’ un fluide dans le champ de pesanteur.
3. Statique desfluides homogenes compressibles : cas del’atmosphér e isother me.
3.1. Description du modéle d’ atmosphere.
3.2. Cacul du champ de pression.
3.3. Ordres de grandeurs et conségquences.
3.4. Facteur de Boltzmann.
4. Statique des fluides homogénes incompressibles dans le champ de pesanteur uniforme.
4.1. Champ de pression.
4.2. Ordres de grandeurs. Validité du modéle.
4.3. Conséguences et applications.
i) Hypothéses.
i) Vases communicants.
iii) Interface entre deux fluides.
iv) Variations de lapression avec |’ altitude.
v) Théoréme de Pascal.
5. Forces exercées par lesfluidesau repos.
5.1. Pression subie par une paroi.
5.2. Poussée d Archimede.
i) Expression.
i) Applications.
a) Aérostat.
b) Montgolfiere.
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T3. Premier principedela
thermodynamique.

1. Transformations.
1.1. Systeme. Milieu extérieur.
1.2. Définition d une transformation.
i) Définition générale.
i) Transformations particulieres
2. Travail desforcesde pression.
2.1. Pression extérieure et pression dans le fluide.
2.2. Travail desforces de pression au cours d’ une évolution é émentaire.
2.3. Travail au cours d’une évolution non élémentaire.
i) Expression générae.
i) Cas des évolutions quasi-statiques et mécaniquement réversibles.
iii) Représentation graphique du travail des forces de pression.
iv) Quelquestravaux classiques.
a. Transformation isochore.
b. Transformation monobare.
c. Transformation isobare.
d. Transformation isotherme d'un gaz parfait.
e. Transformation polytropique d’'un gaz parfait.
3. Premier principe delathermodynamique.
3.1. Exemple de non conservation de I’ énergie mécanique.
3.2. L’énergie d un systéme en thermodynamique.
i) Energietotale. Hypothése fondamentale.
ii) Energieinterne. Energie totae.
iii) Echanges d’ énergie en thermodynamique.
3.3. Enoncé du premier principe.
3.4. Commentaires et remarques.

4. Application du premier principe a quelquestransfor mations particulieres de fluides.
4.1. Casd une transformation isochore. Capacité thermique a volume constant.
4.2. Casd une transformation monobare. Enthalpie.

i) Introduction de |’ enthalpie.
ii) Enthalpie et capacité thermique a pression constante de quel ques fluides modeles.
a. Capacité thermique a pression constante.
b. Gaz parfait. Relation de Mayer.
c. Gaz parfait monoatomique.
d. Fluidesréels.
4.3. Casd une transformation adiabatique.
5. Détentesde gaz.
5.1. Détente de Joule — Gay-L ussac.
5.2. Détente de Joule — Thomson.
5.3. Intérét des détentes.
6. Calorimétrie.
6.1. Méthode des mélanges.
6.2. Méthode éectrique.
6.3. Quelques résultats.
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T4. Second principedela
thermodynamique.

1. Irréversibilité en thermodynamique.
1.1. Causesd'irréversibilité.
1.2. Modélisation d’ une transformation réversible.
2. Second principe dela thermodynamique.
2.1. Second principe pour un systéme fermé.
i) Enonce.
ii) Commentaires et conséquences.
2.2. ldentité thermodynamique.
2.3. Source de chaleur ou thermostat.
i) Définition.
i) Variation d entropie du thermostat.
2.4. Entropie échangée. Entropie créée. Bilan entropique. Méthode de calcul de la production d’ entropie.
3. Fonction entropie.
3.1. Entropie du gaz parfait.
i) Expression différentielle de I’ entropie. Variation d’ entropie.
i) Etude d’'une évolution isentropique. Loi de Laplace.
iii) Comparaison d’ une évolution isentropique et d’ une évolution isotherme.
3.2. Entropie d’ une phase condensée incompressible.
4. Bilans entropiques. Exemples.
4.1. Bilan entropique. Méthode de calcul de la production d’ entropie.
4.2. Exemples de transferts thermiques.
i) Casdunsystemedetaillefinie et d une source de chaleur.
ii) Casdunsystemedetaillefinie et de plusieurs sources de chaleur.
Suite quelconque d’ évolution entre N sources.
Caslimite del’ évolution réversible.
4.3. Exemple de transfert de volume.
i) Détente de Joule-Gay L ussac.
ii) Détenteisotherme.
iii) Evolution monotherme brutale.
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T5. Machines thermiques.

1. Etudethéorigue des machines cycliques dithermes.
1.1. Caractéristiques d’ une machine thermique.
1.2. Moteurs et récepteurs.

1.3. Bilans énergétique et entropique.
i) Bilans. Inégalité de Clausius.
ii) Diagramme de Raveau.
1.4. Cas particulier des machines monothermes.
1.5. Théoréme de Carnot.
i) Moteur ditherme.
a) Théoreme de Carnot
b) Cyclede Carnot
i) Machine frigorifique ditherme.
iii) Pompe achaleur ditherme.
2. Lemoteur a explosions.
2.1. Description.
2.2. Modéisation.
2.3. Rendement.
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T6. Etude descriptive du cor ps pur
diphaseé en équilibre.

. Equilibred’un corps pur sous deux phases.
1.1. Hypotheses d éude et définitions.
1.2. Variance.
. Diagramme (p, T).
2.1. Allure générale du diagramme.
2.2. Point triple.
2.3. Point critique.
2.4. Etude de pg(T) dansle casdel’ eau.
. Diagramme (p, V) pour |’ équilibreliquide-vapeur.
3.1. Isothermes dans |e diagramme de Clapeyron.
3.2. Description d’une évolution isotherme.
3.3. Casparticulier du point critique. Isotherme critique.
3.4. Expression du volume massique d’ un mélange diphasé liquide-vapeur. Titre en vapeur.
. Fonctions d’ éat d’un corps pur sous deux phases.
4.1. Expressions générales.
4.2. Enthapie et entropie de transition de phase.
i) Définitions.
ii) Interprétation de I’ enthalpie de transition de phase.
iil) Relation entre I’ entropie de transition de phase et I’ enthal pie de transition de phase.
4.3. Variations desfonctions d état d’ un mélange diphase liquide-vapeur.
i) Geénérdlités.
ii) Exemple : Détente d’ une vapeur d' eau dans une machine a vapeur.
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T7. Etude descriptive du cor ps pur
diphase en équilibre.

. Equilibred’un corps pur sous deux phases.
1.1. Hypotheses d éude et définitions.
1.2. Variance.
. Diagramme (p, T).
2.1. Allure générale du diagramme.
2.2. Point critique.
2.3. Point triple.
2.4. Etude de pg(T) dansle casdel’ eau.
. Diagramme (p, V) pour |’ équilibreliquide-vapeur.
3.1. Isothermes dans |e diagramme de Clapeyron.
3.2. Description d’une évolution isotherme.
3.3. Casparticulier du point critique. Isotherme critique.
3.4. Expression du volume massique d’ un mélange diphasé liquide-vapeur. Titre en vapeur.
. Diagramme (T, s) pour I’équilibreliquide-vapeur.
4.1. Isobares dans le diagramme entropique.
4.2. Description d'une évolution isobare.
4.3. Titre en vapeur.
. Fonctionsd’éat d’un corps pur sous deux phases.
5.1. Expressions genérales.
5.2. Enthalpie et entropie de transition de phase.
i) Définitions.
ii) Interprétation de I’ enthal pie de transition de phase.
iil) Relation entre I’ entropie de transition de phase et I’ enthal pie de transition de phase.
5.3. Variations des fonctions d’ état d’ un mélange diphase liquide-vapeur.
i) Généraités.
ii) Exemple : Détente d’ une vapeur d' eau dans une machine a vapeur.
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T7. Interprétation statistique
del’entropie.

Passage du macr oscopique au microscopique. M écanique statistique.
Etat macroscopique. Etat microscopique.
Entropie statistique.
3.1. Définition del’ entropie statistique.
3.2. Principales propriétés de |’ entropie statistique.
4. Systémeisoléal’équilibre. Distribution microcanonique.
4.1. Postulat fondamental de la mécanique statistique.
4.2. Entropie microcanonique : formule de Boltzmann.
4.3. Evolution spontanée d’ un systeme isol é apres modification des contraintes extérieures.
i) Détente de Joule- Gay Lussac.
ii) Geénéralisation.
5. Exemples.
5.1. Gaz parfait sur réseau. Détermination de |’ équation d’ état.
5.2. Modé e de solide ferromagnétique.
6. Letroisieme principe delathermodynamique.
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