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Programme de la semaine du 18 mai 2026

Cours

Chapitre 20 : Systèmes thermodynamiques en équilibre.

• Savoir que les phases condensées et la phase gazeuse d’un corps pur ont des masses volumiques très différentes.
Connaître la masse volumique de l’eau liquide et de l’air. Attention aux unités ! Savoir définir la densité
particulaire, l’exprimer en fonction de la masse volumique, en calculer des ordres de grandeur et en déduire
des ordres de grandeurs des distances intermoléculaires.

• Savoir définir le libre parcours moyen dans un liquide ou un gaz et son expression pour un gaz (la démonstration
n’est pas exigible en première année), en connaître des ordres de grandeur.

• Savoir définir les échelles microscopique, macroscopique et mésoscopique.
• Savoir définir la notion de système thermodynamique et connaître le vocabulaire associé (milieu extérieur,

frontière, corps pur vs. mélange, système monophasé vs. multiphasé, système ouvert, fermé, isolé), en utilisant
des exemples.

• Savoir définir la notion de variable d’état. Savoir définir les variables d’état V , n, P et T . Connaître les unités
SI associées ainsi que les unités dérivées dans le cas de la pression (bar, atm).

• Savoir définir la notion de variable extensive, intensive. Donner des exemples.
• Lien entre variables microscopiques et macroscopiques pour le gaz parfait monoatomique. Savoir définir la

vitesse quadratique moyenne dans un gaz. Savoir établir l’expression de la pression cinétique à l’aide d’un
modèle unidimensionnel de collision contre les parois. En déduire, en utilisant l’équation d’état du gaz parfait,
l’expression de la vitesse quadratique moyenne en fonction de la température, puis celle de l’énergie cinétique
du gaz (énergie cinétique microscopique).

• Savoir définir la notion d’équilibre thermodynamique et donner les conditions de l’équilibre thermique et de
l’équilibre mécanique.

• Connaître l’équation d’état du gaz parfait (attention aux unités) et l’équation d’état d’une phase condensée
incompressible et indilatable.

• Nous avons traité ces deux exercices pour illustrer la méthode permettant de déterminer l’état d’équilibre
thermodynamique d’un système :

• Approximation des phases condensées peu compressibles et peu dilatables : savoir définir et utiliser les coef-
ficients thermoélastiques (compressibilité isotherme et coefficient de dilatation isobare) afin de calculer des
variations de volume.

• Savoir décrire en détail l’allure du diagramme de phases (P, T ) d’un corps pur. Cas de l’équilibre liquide-
vapeur : connaître l’allure générale du diagramme de Clapeyron (P, v) (isothermes d’Andrews, courbe de
rosée, courbe d’ébullition, isotherme critique, etc.).

• Savoir énoncer et démontrer la règle des moments pour déterminer la composition d’un mélange diphasé
liquide-vapeur à l’équilibre.

• Savoir utiliser la notion de pression partielle afin d’expliquer l’équilibre liquide-vapeur de l’eau en atmosphère
inerte (évaporation)

• Notions sur les gaz réels. Le diagramme d’Amagat (PVm, P ) d’un gaz réel étant donné, savoir identifier les
écarts à l’équation d’état du gaz parfait.

Chapitre 21 : Premier principe de la thermodynamique.

• Savoir définir la notion d’énergie interne d’un système thermodynamique. Savoir que l’énergie interne est une
fonction d’état extensive. Savoir que l’énergie interne d’un GP ne dépend que de la température. Savoir définir
la capacité thermique à volume constant d’un gaz parfait et donner l’expression de la capacité thermique à
volume constant pour un GP monoatomique et un GP diatomique. Savoir que l’énergie interne d’une phase
condensée incompressible et indilatable ne dépend que de la température. Généralisation pour un corps pur
réel : savoir écrire la variation infinitésimale de l’énergie interne et définir la capacité thermique à volume
constant.
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• Savoir définir la notion d’enthalpie d’un système thermodynamique. Savoir que l’enthalpie est une fonction
d’état extensive. Savoir que l’enthalpie d’un GP ne dépend que de la température. Savoir définir la capacité
thermique à pression constante d’un gaz parfait et donner l’expression de la capacité thermique à pression
constante pour un GP monoatomique et un GP diatomique. Savoir citer et démontrer la relation de Meyer
pour un gaz parfait, définir le coefficient isentropique et l’utiliser pour écrire les capacités thermiques à volume
ou pression constante du GP. Généralisation pour un corps pur réel : savoir écrire la variation infinitésimale
de l’enthalpie et définir la capacité thermique à pression constante.

• Savoir définir la notion de transformation thermodynamique.
• Savoir décrire les trois modes du transfert thermique. Savoir donner la définition d’un thermostat, d’une

transformation monotherme, isotherme ou adiabatique.
• Travail des forces de pression. Savoir exprimer le travail élémentaire de la force de pression exercée par

le milieu extérieur au cours d’une déformation infinitésimale de la frontière du système. On s’appuiera sur
un schéma clair pour démontrer la formule dans le cas unidimensionnel, en précisant les hypothèses et les
notations. En intégrant, savoir écrire le travail correspondant à une transformation du système entre le volume
V1 et le volume V2.

• Travail des forces de pression, cas d’une transformation « très lente », « quasi-stationnaire » ou
« quasi-statique » : la pression à l’intérieur du système est uniforme et se confond avec la pression exercée
sur la frontière déformable. Interpréter graphiquement le travail dans ce cas à l’aide d’un diagramme (P, V ).
Toujours dans le cas d’une transformation « quasi-statique » savoir calculer le travail pour une transformation
isochore, isobare ou pour la transformation isotherme d’un gaz parfait. Cas d’une transformation cyclique :
interpréter graphiquement le travail dans un diagramme (P, V ), savoir distinguer graphiquement un cycle
moteur d’un cycle récepteur.

• Travail des forces de pression. Enfin, savoir exprimer le travail dans le cas d’une transformation « mono-
bare ». On ne fait aucune hypothèse sur la pression « à l’intérieur » du système, c’est-à-dire que la transfor-
mation subie n’est pas nécessairement « quasi-statique ».

• Savoir énoncer le premier principe de la thermodynamique. Savoir aussi l’énoncer sous forme infinité-
simale.

Exercices

Exercices (guidés si besoin) sur le Chapitre 20.
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