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'Introduction -

» Au début, comme son nom lindique, la thermodynamique fut tout d’abord la
science physique qui traite des relations entre la mécanique (le travail W) et la
chaleur (Q).

» Depuis, le domaine de la thermodynamique s’est élargi. Actuellement, la
thermodynamique est définie comme I'étude des relations d’échanges entre
les différentes types d’énergies (mécanique, thermique, lumineuse,
électrique, magnétique, nucléaire, ...etc.), et concerne toutes les
modifications/changements possibles qui peuvent se produire dans la
matieres (solide, liquide, vapeur et plasma).

aEntre autre, la thermodynamique nous permet aussi de déterminer si un
processus physique/chimique est possible ou non (fonction d’Entropie S).

aDepuis 1820, la thermodynamique nous a permis de comprendre le
fonctionnement des machines thermiques :

- Moteur thermique:

moteur a combustion externe : machine a vapeur et turbine a vapeur

moteur a combustion interne: moteur a essence, moteur Diesel, moteur a
réaction et turbine a gaz).

- Réfrigérateur .

- Pompes a chaleur.

'Exemple Turbine a Gaz :

PRINCIPE D'UNE TURBINE A GAZ

e
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e Fonctionnement d'une turbine a
L'éolipyle combustion a compresseur axial.

* L'éolipyle (boule d'Eole, sphére de vent) est une machine a vapeur et a réaction
concue par Héron d'Alexandrie (1°* siecle ap. J.-C.).
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Historique :

C'est entre le 19i*me gjecle (révolution industrielle) et le 20i*™me sjecle
que la thermodynamique s’est développée, donc c'est une science
phyvsique récente et moderne.

Benoit Paul Emile
Clapeyron
physicien et
ingénieur francais

(1799-1864)

Nicolas Léonard
Sadi Carnot
physicien et

ingénieur francais

(1796-1832)

Carnot est l'inventeur de la thermodynamique classique et le
fondateur de ses bases. Son unique ouvrage/livre «Réflexions sur la
puissance motrice du feu et sur les machines propres a développer
cette puissance» (1824), méme si ignoré au début, a permis apres a
Clapeyron (1843), Clausius (1850) et Thomson (1852) de formuler le
2i¢me hrincipe/loi de la thermodynamique ou le principe de Carnot
sous sa forme actuelle.

Rudolf Julius Emmanuel o

Clausius 5

physicien allemand -l
(1822-1888) o

Clausius est connu pour ses grandes contributions a
la thermodynamique.

En découvrant par hasard l'ouvrage/livre de Carnot, il en a
compris immeédiatement la portée/I'importance) et il en a assuré
la promotion aupres des physiciens de son temps.

Il compléta le 2i¢™m¢ Joi de la thermodynamique (1850), et
inventa le concept d'entropie S (1865).
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Branches de la thermodynamique :

En thermodynamique, on distingue deux branches;

2 Thermodynamique des processus réversibles (en équilibres).
0 Thermodynamique des processus irréversibles (hors équilibres).

> Dans la 1 branche, il y a 2 maniéres d’aborder les échanges
énergeétiques:

a) La thermodynamique classique (macroscopique) étudie les relations
logiques rendant compte des évolutions possibles des systemes. Elle est
basée sur deux principes tres généraux :

a le 1 principe de la thermodynamique.
a le 2°m¢ principe de la thermodynamique.

Cette partie sera étudiée dans ce cours en SMPC Si1 et le cours de
thermodynamique II SMP S3.

b) La thermodynamique statistique (microscopique) évite les études
empiriques de la thermodynamique classique. Elle est basée sur la construction de
modeles a I'échelle microscopique par une théorie mathématique statistique.

Elle sera traitée dans le cours de physique statistique aprés le DEUG.

~ La 2i¥me hranche se charge de I'étude des échanges énergétiques dans des
systemes hors équilibres qui sont en évolution dans le temps.

Pour schématiser :

[ > Thermodynamique classique
(macroscopique : matiere
a) Branche1: continue)
La thermodynamique des
des processus réversibles > : ~ Thermodynamique statistique
(en équilibres). (microscopique : matiére est un
ensemble de particules
\ (molécules, atomes...etc.)

b) Branche 2 : Systeme hors

La thermodynamique —— équilibre
des processus irréversibles
(hors équilibre). )

Evolution f(t)




Quelques applications :

e Stockage des gaz liquéfiés (hydrogene, propane, butane, oxygene,
hélium, ...etc.).

e Chauffage, climatisation et isolation thermique des locaux (efficacité
énergétique dans le batiment).

e Conception et choix des échangeurs de chaleur pour les transferts thermiques
industriels ou non industriels.

e Refroidissement industriel pour la conservation des aliments, des
médicaments et des organes en médecine.

e Propulsion des fusés et des avions militaires ou civiles (Industrie aérospatiale).

e Moteurs a combustion interne diesel et essence (Industrie automobile,
production électrique (ONEE)).

e Turbines a vapeur pour la production de I'électricité avec 1'énergie solaire
thermodynamique et chaudiere a fioul (ONEE).

Résumé :
Deéfinition:

La thermodynamique est la partie de la physique qui étudie les relations entre les
phénomenes thermiques et mécaniques. Elle décrit le comportement et la
transformation de la matiere ou des systémes en fonction de la température T,
dela pression P etde’énergie (W: travail, Q: chaleur, ...etc.).

La thermodynamique classique estbasée sur 2 principes :

Le 1°* principe (ou principe de conservation de I'énergie) : I'énergie stockée
par un systeme sous forme d'énergie interme (U) (notamment en énergie
cinetique moléculaire Ee), peut étre échangée avec l'extérieur sous forme de travail
(W) oude chaleur (QQ).

Le 2i¥™¢ principe (ou la 2i€™¢ Joi de la thermodynamique) traite de I'évolution
des systemes, en introduisant la notion essentielle d'entropie S qui
schématise 'irréversibilité des phénomenes physiques.

La somme des 2 principes permet de définir rigoureusement l'état vers lequel le systeme
évoluera en fonction des conditions imposées.
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