Ludwig Boltzmann
(1844-1906) est
'un des peres
fondateurs de la
thermodynamique
moderne.

[1 est lauteur

des principes

de base concernant
'irréversibilité.




Rappel sur la pression
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Systeme ‘Anticyclone : = 1030 hPa
Dépression : = 980 hPa

Une paroi
Autres unités de la pression :

» Une atmosphere = 1,013 x 105 Pa

« C'est I'ordre de grandeur de la pression atmosphérique au
niveau de la mer.

” Un bar = 1 x 105 Pa



Energie totale d’un nuage

1
A Nuage E =5><m><V2+m><g><h

m

L'énergie cinétique des molécules (agitation thermique)
Leur énergie potentielle d'interaction entre les molécules
Les énergies chimiques de liaison dans les molécules
Les énergies nucléaires au sein des atomes

Energie Interne

Ll L'énergie interne U d'un systeme thermodynamique est la

somme de toutes les énergies microscopiques de ses
constituants. Elle s’exprime en joules (J).



Premier principe de la thermodynamique

Milieu extérieur

Systeme

(Ensemble de N particules)
Travailgs ‘/ Travail W

force pression . = :
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Energie d’interaction /‘ Energie
thermique Q U : énergie interne du systeme thermique Q
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AU = W + Q Energie Travail W

thermique Q (force pression)
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La variation d’énergie interne d’'un systeme fermeé est égale a |'énergie qu'il
échange avec |'extérieur sous forme de travail et/ou de transfert thermique.



Exemple : bouilloire électrique

réseau | Ve . 9
St ~— bouilloire —= eau
We correspond a |'énergie
recue du réseau electrique
par une bouilloire.
Q l'énergie thermique
fournie a I'eau par celle-ci.
Pour la bouilloire :
We > 0 et
Q< 0.




( C capacité thermique (J.K™1)

c capacité thermique massique (J. K~ 1. kg™1)
Q transfert thermique (J)

\ AT variation de température (K)

Q =CX AT =m X cX AT avec {

Nom Capacité thermique massique (J kg1 K-1)

Cuivre

Fer

Aluminium

Ethanol

Eau liquide




Mécanismes physiques de transfert thermique

Transfert par conduction thermique

L'agitation thermique se transmet

de proche en proche dans la matieére,
mais sans déplacement d’ensemble
de celle-ci.




Mécanismes physiques de transfert thermique

Transfert par convection thermique

L'agitation thermique se transmet
de proche en proche dans la matiére
et avec déplacement d’ensemble

de celle-ci.
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Mécanismes physiques de transfert thermique

Transfert par rayonnement

L'énergie transportée par rayonnement
et recue par le systeme accentue
"agitation thermique de la matiére. Ce
tranfert s’effectue méme dans le vide.
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Analogie avec |'électricité

électricité
U=RI
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conduction thermique
AT ~- Rth (I)
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électricité

U =RI
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AT= Rth (I)

TA R th
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paroi

Electricité

Thermique

Tension électrique
Uas = Va - VB

Différence température
AT= Ta-Ts

Courant électrique 1
(flux d’électrons)

Flux thermique ¢

Résistance électrique
R

Résistances thermique
R thermique = €/(AXS)




|'effet de serre

Une partie de

I’énergie solaire
Chaleur terrestre est réfléchie vers

Renvoyée vers |'espace 'espace 4 |
Absorption de 4 Albedo : A
1 4 h [
L'atmosphere : a RAYONNEMENT
Les gaz a effet de serre SOLAIRE

retiennent une partie de

la chaleur de la terre Energie provenant du soleil

qui traverse I'atmospheére
et arrive au sol

, : , . ATMOSPHERE . L .
énergie absorbée par atmosphere énergie réfléchie par atmosphere

a= A =
énergie émise par la Terre ERRACE énergie émise par le Soleil



Mécanisme conducto-convectif

: Elévation Fluide ala
Systgme du fluide température
solide
chaud Tih
Transfert Mouvements

conductif convectifs

Faceala  Remplacement

température  pag du fluide

T;‘.]I frais Tth < T



Réchauffement : To < T
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Refroidissement : To > Tt
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