
THERMODYNAMIQUE 

 



TRANSFORMATION ADIABATIQUE 



EXEMPLE 
Si le gaz est comprimé, du travail s’effectue sur le gaz (Ws > 0) et son énergie interne 
augmente de même que T. Dans un moteur diesel, la compression adiabatique rapide de 
l’air par un facteur ~20 résulte en une élévation de température telle que lorsque l’essence 
y pénètre, le mélange s’enflamme spontanément.  

 
Seringue de feu : en 
comprimant rapidement le gaz 
dans l’éprouvette avec un 
piston, le morceau de coton 
s’enflamme spontanément en 
raison de l’élévation de 
température. 

Q = 0 ;    ∆U = Ws 



RÉSUMÉ DES TRANSFORMATIONS 



CYCLES THERMIQUES 
Dans ce qui suit, nous ne considérons que des transformations réversibles et nous voulons 
que le système revienne à son état initial après les transformations : ΔU = 0.                

Le diagramme dans le plan P − V représente alors un cycle.  

 



CYCLES THERMIQUES 

sU Q WΔ = +



MOTEURS THERMIQUES 
Un moteur thermique est un dispositif cyclique qui convertit l’énergie thermique en travail qu’il 
cède à l’extérieur.  

 



http://samples.jbpub.com/9780763763848/63848_CH01_p1_20.pdf 



Le cycle de Carnot est un cycle idéal qui ne correspond à aucun 
moteur réalisable, fonctionnant selon un cycle réversible.  

 

sU Q WΔ = +

CYCLE DE CARNOT 



RENDEMENT D’UNE MACHINE THERMIQUE 



RENDEMENT DU CYCLE DE CARNOT 



QUESTION 
Trouver le rendement de la machine décrite par le diagramme P-V dessus.  

 
(a)  0.10 
(b)  0.50 
(c)  0.25 
(d)  4 
(e)  On peut dire puisqu’on ne 

connaît pas QC 
 



QUESTION 
Est-ce que la machine à coté est possible 
à construire? 

(a) Oui 

(b) Non 

(c) On ne peut pas dire 



RÉFRIGÉRATEURS ET CLIMATISEURS 
Réfrigérateur  ≈  moteur thermique marchant à l’envers  



MOTEUR DE STIRLING 

Source: wikipedia 



RÉSUMÉ - MACHINES 

Machine thermique Réfrigérateur 



DEUXIÈME PRINCIPE 

Il n’existe aucun processus cyclique ayant pour seul résultat de transformer entièrement en 
travail, une quantité de chaleur Q provenant d’une source à température unique  

(de telle manière que Ws = Q).  

Il ne peut y avoir de processus cyclique dont le résultat consiste à libérer la chaleur produite par 
un système à une température donnée pour en transmettre une quantité égale à un second 

système de température plus élevée.  

Formulation de Clausius: 

Énoncé de Kelvin-Planck 



ENTROPIE 
L’entropie donne la direction dans laquelle évolue un système. Dans un processus irréversible 

pour un système fermé, l’entropie du système augmente toujours : elle ne décroit jamais.  

L’entropie d’un système: 

augmente quand il reçoit de la chaleur 
diminue quand il perd de la chaleur  

 reste inchangée par un travail effectué en absence de frottement.  
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CYCLE DE CARNOT ET ENTROPIE 



ORDRE ET DESORDRE 

Chaque transformation augmente l’entropie de l’Univers ou, au mieux, la laisse inchangée.  






