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Pr éface

Le renforcement des capacités dans le domaine de la recherche
scientifique et technologique a toujours éé une priorité pour

I’université algérienne.

Dans le cadre de cet objectif, I’université algérienne a accordé une
attention particuliere a la promotion du savoir scientifique, et ce, afin
dasseoir les bases solides du développement scientifique et
technologique. Ainsi, continue a encourager €t a apporter son soutien
pour la publication et la diffusion des ouvrages pédagogiques et
scientifiques dans plusieurs disciplines afin d’aider la communauté
scientifique au niveau des éats membres a faire connalitre les résultats
des recherches et les informations les plus récentes menés dans ces

dernieres années.

La diffusion de cet ouvrage s’intitulant «Notions de base en
thermodynamique» vise a mettre a la disposition des étudiants de
premiére année des facultés des sciences et technologie, un outil qui
leur permettra d’acquérir une méthodologie rigoureuse de
compréhension et de traitement des cours et problemes relatifs a une

discipline importante a savoir, la thermodynamique.

Ce polycopié de la thermodynamique est le fruit de plusieurs
années de I’enseignement a la faculté des Sciences et Technologie

dans 1’Université. La précieuse contribution dans ce polycopié aux



étudiants, aux chercheurs et aux professeurs, refléte la place et le role
important de la thermodynamique pour les éudiants de L.M.D et de

son apport dans le domaine des sciences et de la technologie.

Dr. OUDARNE Abddlatif
M aitre de conférences des universités



Avant-propos

Ce polycopié s’adresse aux €étudiants de la premiére année des
Sciences et Technologie (ST), des facultés des sciences.

Il comporte des résumes des cours, des exercices d’application
concernant la loi du gaz parfait, le premier et le second principe de la
thermodynamique, les équilibres chimiques et des séries des travaux
dirigés non résolues.

Dans un premier chapitre, nous proposons un rappe mathématique
sur les fonctions a plusieurs variables, les dérivées partielles, les
fonctions d’états et de connaissances genérales sur les gaz parfaits,
afin de permettre aux ¢tudiants d’acquérir les notions de base en
thermodynamique et leur réle dans|es transformations.

Dans le deuxieme chapitre, les théories des gaz parfaits, les
transformations thermodynamique et le premier principe de la
thermodynamique et ces applications.

Le troiseme chapitre est consacré aux équilibres chimiques,
méthodes directes et indirectes de détermination de [’enthalpie
standard d’une réaction chimique. Il permettra aux ¢tudiants
d’approfondir leurs connaissances notamment sur la loi de Hess et
I’équilibre homogene et hétérogene.

Le quatrieme chapitre est dédié au deuxieme participe de la
thermodynamique, quant au cinguieme chapitre, nous donné un apercu
genéral sur les diagrammes de changements de phase, ses

représentions graphiques et le calcul de 1’enthalpie libre.



En effet, nous avons cloturé ce polycopié par des exercices avec
solution dans le sixiéme chapitre et des séries des travaux dirigés dans
le septiéme chapitre, afin d’évaluer la compétence des étudiants.

Nous espérons que ce polycopié, étre le fruit de 1’enseignement de
ce module gue nous avons mené depuis de nombreuses années a la
Faculté des Sciences et Technologie, et sera d’une grande utilité pour
les étudiants et leur permettra d’acquérir les bases solides en

thermodynamique.

L’auteur
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Chapitre 01

La thermodynamique est la science de

la chaleur et des machines thermiques ou
la science des grands systemes en
équilibre







Notions de base en Thermodynamique

I.1. Introduction

La thermodynamique est la science de la chaleur et des machines
thermiques ou la science des grands systémes en équilibre. D’une
faconne plus claire: la science qui éudie les phénomenes de
transformations entre les deux formes d’énergies qui sont la chaleur et
letravail atravers un systéme donné.

On distingue deux types de disciplines:

1. La thermodynamique macroscopique ou la thermodynamique
classique.
Elle s’intéresse a 1’aspect ¢énergétique macroscopique
indépendamment des modéles moléculaires;;

2. La thermodynamique microscopique ou la thermodynamique
statistique.
Elle est définit comme étant la relation entre les propriétés
moléculaires et |es propriétés macroscopiques du systeme.

De fagon analogue, la thermodynamique sest dotée des lois ou
principes, qui permettent le développement logique et mathématique
de la théorie thermodynamique, parmi ces principeson distingue :

a Le principe zéro absolu qui est définit 1’état du systeme a la
température OK.

b. Le premier principe de la thermodynamique : Il définit la
conversion entre les formes d’énergies sous forme de travail
ou de travail ainsi que le principe de conservation d’énergie
interne.

c. Le deuxieme principe de la thermodynamique qui évoque
I’orientation de la transformation lié au passage des molécules
vers un desordre entre deux ou plusieurs transformations qui
suivent une augmentation de la valeur d’entropie S.

d. Le troisiéme principe qui présente une référence pour 1’ordre
maximal des molécules dans le systéme avec une valeur
d’entropie S = 0 pour les corps cristallisés.
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Notions de base en Thermodynamique

€. Lors d’une transformation, certaines grandeurs subissent des
changements qui se traduisent par des notions mathématiques
comme les différentielles.

Dans ce contexte, il serait utile de résoudre certaines égquations en

faisant appel a des outils de transformati on mathématiques.

I.2. Rappels et définitions mathématiques

1.2.1. Définition d’'une fonction a plusieurs variables
Une fonction a plusieurs variables est une application f dans
’espace vectoriel R™;
f:R" >R
(Xpseeenen X)) == T (X000 X,)

Si on considere trois variablesreels x, y et z.
L es éguations caractéristiques qui lient ces variables :

Z=2xY); Y=Y(X2; x=X(,2)

Exemple:
Pour un gaz parfait :
nRT
P=PV,T)=——
V. T) v
Pour un gaz de Van Der Waals :
nRT n®a
P=PV,T)= +
A V-nb V?

1.2.2. Dérivées partielles :
La dérivée partielle de la fonction f par rapport a x : ﬂj est la
y

fonction dérivée normale de f par rapport 2 x en supposant qu’y est
constante.

20



