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MP5 Physique

RAPPELS DE THERMODYNAMIQUE
(compléments sur la statique des fluides et Igs
machines thermiques)

) DESCRIPTION DES FLUIDES:

1) Parameétres d'état :

un systéme fluide fermé peut étre décrit par deuampetres d’état : (T,V) ou(T,P) ou (P,V)

2) Statique des fluides :

pression dans un fluide (parfait ou non) en éogulib
équation fondamentale de la statique des fluidek, := grad(P)

ou f, est la densité volumique de « force de volumeexesicant sur le systeme

cas particulier important ou les seules forcesalemae appliquées au fluide sont les forces de pesaf
champ de pesanteur uniforme ) :

* cas d’un liquide ( incompressible ) : P #Pugz (z = profondeur)

* cas d’'un gaz parfait ( isotherme ) : P=PF, exp{—%) (z = altitude)

3) Propriétés thermoélastiques d’un fluide :

définitions :
coefficient de dilatabilité isobarea =1/V.(oV / JT),

coefficient de variation de pression isochorg=1/ P.(dP/ dT),,
coefficient de compressibilité isothermey; = -1/V.(oV | P),

définition : on appelle équation d'état une équmliant différentes variables d'état décrivant ystéme
thermodynamique

théoreme : a=L£.x;.P
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remargue : généralisation a un systéeme décrit panambre quelconque de variables reliées par une
égquation d'état

4) Remarque : coefficients de compressibilité isotie et isentropique : formule de Reech :

six; =—1/V.(oV | &P),; = coefficient de compressibilité isotherme
X< = —1/V.(oV | P)¢ = coefficient de compressibilité adiabatique

alors: x;/ xs =y (formule de Reech)

) MACHINES THERMIQUES :

1) Inégalité de Clausius :

a) dans une transformation ou le systeme est daatoavec n sources de chaleur, recevant de l@esour
qui est a la température IR quantité de chaleur;@n a l'inegalité:

ASz) (Q/T)

l'inégalité devient une égalité si, et seulemefd siansformation est réversible

b) lorsqu'un systeme décrit un cycle en étant ertach, successivement, avec n sources de chaleur,
recevant de la source qui est a la températula quantité de chaleur;Qon a l'inégalité:

> QIT <0
I'inégalité devient une égalité si, et seulemetd siansformation est réversible

généralisation : lorsqu'un systeme décrit un cgolétant en contact, successivement, avec unééndie
sources de chaleur, de températurg (Variable selon la source de chaleur), on a lalitg

§5Q/TS <0
I'inégalité devient une égalité si, et seulemeid siansformation est réversible

2) Autres énoncés du second principe de la thermaodigue :

a) énonceé de Kelvin :
il n'existe pas de moteur fonctionnant de maniéique qui produise du travail a partir d'une seul
source de chaleur

b) énoncé de Clausius :
il n'existe pas de processus dont le seul effglitsée faire passer de la chaleur d'une sourcddraiune
source chaude
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notations pour les machines cycliques dithermes :

[grandeurs

algébrigues] W

3) Moteur ditherme :

définition : 'efficacité e d’'un moteur est le ragp du travail que peut fournir le moteur au coditsn
cycle ( «énergie dite valorisable » jW| =-Wa la chaleur que le systeme décrivant le cycle a di

effectivementecevoir de la part de la source chaude ( « émelitg colteuse » )Q
W w

Q &

définition : un cycle de Carnot est constitué parslccession de deux transformations isothermes
réversibles ( aux températures & T des sources chaude et froide respectivement yégspae deux
transformations adiabatiques réversibles

théoréme de Carnot :
1) l'efficacité d’'un moteur thermique ditherme dgant des cycles de Carnot ( réversibles ) est :

T
oy = 1—_|_—F ( efficacité dite de Carnot )
C

cette efficacité est indépendante du systeme thdymamnique qui évolue ; elle ne dépend que des
températures des deux sources

2) l'efficacité de tout moteur thermique dithermandtionnant de fagon irréversible est inférieure a
I'efficacité du moteur de Carnot fonctionnant erie's deux mémes sources

4) Réfrigérateur ditherme :

définition : l'efficacité e d’un réfrigérateur el& rapport de la chaleur que le réfrigérateur pelver a
la source froide au cours d'un cycle ( « énergte dalorisable » ) : Qau travail que le systeme

décrivant le cycle a da effectivemertevoir ( « énergie dite colteuse » ) W : e= %

théoréme :

1) l'efficacite d’'un refrigérateur thermique ditinee reversible est: e, = ﬁ (efficacité
c  'F

dite de Carnot)

cette efficacité est indépendante du systeme tldymamnique qui évolue ; elle ne dépend que des
températures des deux sources

2) l'efficacité de tout réfrigérateur ditherme foioonant de facon irréversible est inférieure #itacité

du réfrigérateur ditherme réversible fonctionnanteles deux mémes sources
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5) Pompe a chaleur ditherme :

définition : l'efficacité e d’'une pompe a chaleuthérme est le rapport de la chaleur que la pompe a
chaleur peut fournir a la source chaude au couns dycle ( « énergie dite valorisable » )¢ &u travail
que le systeme décrivant le cycle a dd effectivémemevoir ( « énergie dite colteuse » ) W :

o=l Q&
W W
théoréme :
1) l'efficacite d’'une pompe a chaleur ditherme réuge est : €carnot :ﬁ (
c  'F

efficacité dite de Carnot )

cette efficacité est indépendante du systeme thdymamnique qui évolue ; elle ne dépend que des
températures des deux sources

2) l'efficacité de toute pompe a chaleur ditherrsactionnant de facon irréversible est inférieure a
I'efficacité de la pompe a chaleur ditherme réudesfonctionnant entre les deux mémes sources



