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TR
Energie

 Energie: Capacite d’'un systeme a effectuer
un travail ou echanger de la chaleur
— Energie cinetique: énergie du systeme comme
consequence de sa vitesse relative par rapport a
son environnement

— Energie potentielle: energie du systeme comme
consequence de la force exercée sur celui-ci par
un champ (gravitationnel ou électromagnetique),
par rapport a une surface de reféerence

— Energie interne: terme macroscoplque prenant en
compte les differentes termes d’énergie a
I'échelle microscopique
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Energie interne

* Energie translationnelle

* Energie rotationnelle

« Energie vibrationnelle

* Energie électronique

* Energie potentielle d’'interaction des molécules

* Energie relativiste de la masse en repos des électrons et

du noyau
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Echanges d’énergie

« Systeme: partie de l'univers qui est considéerée pour I'étude
 Environnement: partie de 'univers qui peut interagir avec le systeme

» Volume de contréle (VC): volume du systeme

« Surface de contréle (SC): surface (reelle ou virtuelle) enveloppant le VC

* Entréees de matiere dans le systeme
« Sorties de matiere dans le systeme

« Travall: énergie échangee par le systeme avec son
environnement, consequence de I'application d’'une force

— Travail des forces de pression

« Chaleur: énergie echangée par le systeme avec son
environnement, consequence d’un différence de
température
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Conservation de I’énergie (systeme fermé)

* 1°" Principe de la Thermodynamique : au cours d’une
transformation quelconque d’un systeme, la variation de
son energie est egale a la quantité d'énergie echangee
avec son environnement

(Entree)-(Sortie)=(Accumulation)=(Finale-Initiale)

* Pour un systeme ferme:

Q + Wautres + Wy—y = m(AEy, + AE, + AD)
Q + Waueres — mpAV = m(AEy + AE, + AU)
Q + Wautres = m(AE, + AE, + AH)
H=U+pV

* Souvent on négligera les variations d’énergie cinétique
et potentielle)

Q + Wautres = mAH




Conservation de I’énergie (systeme ouvert)

2 mi(Exy + Epy + Ui + 0V;) — 2 mi(Ery + Epy + U; + V) + Waggres +Q =
in

out

2 i (Ery + Epy + H;) — 2 i (Exy + Epy + Hi) + Wautres + Q

in out

d R N ~
- dt [msys(Ek(syS) + Ep(sys) + U(Sys))]

* Souvent on négligera les variations d’énergie cinétique
et potentielle

o o : . d -
z m;H; — z miH; + Waytres +Q = E [msysU(sys)]
in

out
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Variations de ’enthalpie du systeme

» Les variations de lI'enthalpie du systeme peuvent
étre décomposées en plusieurs termes:

— La variation due a un changement de tempeérature a
pression et composition constante (chaleur sensible)

Ty
AH = [¢,dT
Ti
— La variation due a un changement d’'état a température et
pression constante (chaleur latente)

— La variation due a un changement de pression a
température et composition constante

— La variation due a un changement de composition a
température et pression constante
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Modes de transmission de la chaleur

« Conduction: transfert d’énergie des particules les plus énergétiques
d’'une substance aux particules adjacentes moins énergétiques, comme
conséquence de leurs interactions

— Collisions entre molécules ou diffusion de celles-ci (gazes et liquides)
— Vibration des atomes au sein du réseau (solides)
— Translation d’électrons libres (solides conducteurs)

« Convection: transfert d’énergie entre une surface solide et un fluide
adjacent en mouvement
— Effet combiné de la conduction (mouvement aléatoire microscopique)
— ET du mouvement global (macroscopique) du fluide

 Rayonnement: transfert d’énergie sous forme d’'ondes
électromagneétiques

— L’émission dOEM est due a un changement des configurations électroniques des
atomes et des molécules qui constituent le corps qui émet ces ondes

— L’absorption d’OEM entraine un changement des configurations électroniques des
atomes et des molécules qui constituent le corps qui absorbe ces ondes
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Densité de flux thermique

« Densité de flux (ou flux surfacique), g ou ¢ :
chaleur traversant une unité de surface dans
une unité de temps (W/m?)

- Q¥qg-n-dS-dt

q
— Surface quelconque: Q = [f. G -dS

— Surface fermée :

Q=Jls G-NexedS = [ff, div(@)-dV




