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| - Théorie cinétique des gaz . Description microscopique et macroscopique
2. Agitation thermique

Température cinétique
. Vitesse quadratique moyenne

La thermodynamique étudie les systémes macroscopiques constitués
d’un nombre de particules N trés grand (de I'ordre de 10%°). Les
fluctuations sont de I'ordre de 1/v/N ~ 10710,

Nous ne pouvons mesurer que les effets moyens et les fluctuations
microscopiques sont négligeables.
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| - Théorie cinétique des gaz . Description microscopique et macroscopique
2. Agitation thermique

Température cinétique
. Vitesse quadratique moyenne

1 mL d'air sous Patm et Taomp :
N = 2,7.10*° molécules/cm®

Libre parcours moyen £ :
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| - Théorie cinétique des gaz . Description microscopique et macroscopique
2. Agitation thermique

Température cinétique
. Vitesse quadratique moyenne

Degré du vide P(hPa) Densité/cm? 1

Pression atm. 1013 2,7.10%° 680 nm
Vide relatif 300 — 1 101 — 1016 0,32 — 95 um
Vide poussé | 1073 —10"7 | 108 —10° [ 9,5 cm - 0,95 km
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| - Théorie cinétique des gaz . Description microscopique et macroscopique
. Agitation thermique

Température cinétique
. Vitesse quadratique moyenne

B
P 4 1 e "'/ \

1 2 finale

y
particule de gaz paroi isolante thermigue \J

on refire la paroi

T1>T2 T1>T,

finale

v

> T2
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| - Théorie cinétique des gaz . Description microscopique et macroscopique
2. Agitation thermique

. Température cinétique
. Vitesse quadratique moyenne

< E.>= NngT

Avec kg = R/Na = 1,38.10723 SI. Pour N =10 et T = 20 °C
on trouve :

< E.>=~0,6]
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| - Théorie cinétique des gaz . Description microscopique et macroscopique
2. Agitation thermique

Température cinétique
. Vitesse quadratique moyenne

La vitesse quadratique moyenne au carré (v*2) est la moyenne des
carrés de la vitesse (et non le carré de la moyenne).

1
< Ec >= Nimv*2

kg T RT
vk =/ —— =] —
m M

Avec m = M/Ny et M = 28,8.10~3 kg.mol~! on arrive a :

Donc :

‘ vk ~ 500 m.s~1 ‘
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. Systéme ouvert, fermé, isolé

. Variables d’états

. Grandeur intensive et grandeur extensive
. Equation d'état

. Equilibre thermodynamique

II- Le systéme thermodynamique

E)_(Eéfiflfr Echange Paroi
T \\\ matiére perméable
y \ énergie thermique | diatherme
‘\\ // volume déformable
T e rien ?
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. Systéme ouvert, fermé, isolé
N . 2. Variables d’états
II- Le systéme thermodynamique

. Grandeur intensive et grandeur extensive
. Equation d'état
. Equilibre thermodynamique

Extérieur

_ el : Systéme | Matiére | Energie
- . Ouvert \% \

I | Fermé X \Y

Q - Isole X X
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. Systéme ouvert, fermé, isolé

. Variables d’états

. Grandeur intensive et grandeur extensive
. Equation d'état

. Equilibre thermodynamique

II- Le systéme thermodynamique

Soit un mélange gazeux de deux gaz Aet B :
@ volume V

pression P

température T

quantité de matiére ny et ng

énergie interne U

e 6 6 o6 o

masse volumique p
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. Systéme ouvert, fermé, isolé

. Variables d’états

. Grandeur intensive et grandeur extensive
. Equation d'état

. Equilibre thermodynamique

II- Le systéme thermodynamique

Soit un mélange gazeux de deux gaz Aet B :
@ volume V : E
@ pression P = F/S : |
@ température T : |
@ quantité de matiére ny et ng : E
@ énergie interne U : E
@ masse volumique p : |

Tout rapport de E devient | (p, v, Vim, M, x, w...)
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. Systéme ouvert, fermé, isolé
. Variables d’états

II- Le systéme thermodynamique . " .
Y Y q . Grandeur intensive et grandeur extensive

. Equation d’état
. Equilibre thermodynamique

PV=nRIl
Pressure (Pa)  Moles (mol) Temperature (K)
Volume (m? R=8.314 (J/mol/K)
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. Systéme ouvert, fermé, isolé

. Variables d’états

. Grandeur intensive et grandeur extensive
. Equation d'état

. Equilibre thermodynamique

II- Le systéme thermodynamique

Un systéme est & I'équilibre thermodynamique si I'ensemble des ses
variables d'état n'évolue pas et s'il n'échange ni matiére ni énergie
avec |'extérieur.

Conditions d'équilibre :
o équilibre de diffusion
@ équilibre mécanique

@ équilibre thermique
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diagramme de phases (P, T)
’)

11l- Etats de la matiére

gramme de Clapeyron (P,v)
6. Théoreme des moments

Liquide

Pression (bars)
d
o

b esnnan

-78.5 -56.4 311
Température (°C)
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. Rappel : diagramme de phases (P, T)
Tep = f( )
e f(T)

11l- Etats de la matiére . Variance
. Diagramme de Clapeyron (P,v)
. Théoréme des moments
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. Rappel : diagramme de phases (P, T)
2. Tep = f(P)
- Psat = £(T)

11l- Etats de la matiére . Variance
. Diagramme de Clapeyron (P,v)
. Théoréme des moments
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. Rappel : diagramme de phases (P, T)
f(P)
t = f(T)

11l- Etats de la matiére . Variance
. Diagramme de Clapeyron (P,v)
. Théoréme des moments

C'est le nombre de paramétres intensifs qu'il est nécessaire de
connaitre pour décrire quantitativement le systéme en équilibre
(indépendance, formule de Gibbs).
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1. Rappel : diagramme de phases (P, T)

2. T.p = f(P)
3. Poyr = F(T)

4. Variance

5. Diagramme de Clapeyron (P,v)

11l- Etats de la matiére
6. Théoréme des moments
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11l- Etats de la matiére

. Rappel : diagramme de phases (P, T)
- ey = (P
= f(T)
ance
. Diagramme de Clapeyron (P,v)
. Théoréme des moments

P
L M G
A [
a a i -y
0]
Notations :
o fraction molaire x
o fraction massique w
M. Hebding
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Tableau

IV- Energie interne

Az L :
P /.I - “'/. N

v

2 finale

y
particule de gaz paroi isolante thermigue \J

on refire la paroi

T1>T2 T1>T,

finale

>T2
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