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Chapitre 15 :                         Terminale Spécialité 
Premier principe de la thermodynamique et bilan d’énergie 

 

Décrire un système thermodynamique 
 

Définition d’un système 

Un système thermodynamique est constitué d’un grand nombre de particules, de l’ordre d’une mole, c’est-à-dire 
3,02×1023 particules. Pour décrire l’état du système thermodynamique, on utilise les grandeurs : 

- Pression 
- Température 
- Volume occupé  
- Quantité de matière 

Ces grandeurs sont appelées paramètres d’état 

Monde microscopique et macroscopique 

La pression résulte de la résultante 𝐹⃗ des forces exercées par les chocs des molécules sur la surface S de la paroi. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 La pression P est une donnée macroscopique liée à la masse des molécules et à leur vitesse. 
 La température d’un gaz est liée à l’énergie cinétique des molécules. A une température correspondant au zéro 

absolu, c’est-à-dire zéro Kelvin, la molécule serait totalement au repos. Elle n’aurait plus d’énergie cinétique. 

 

 

 

La température fournit une mesure macroscopique de l’énergie cinétique microscopique des particules. 
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Modèle du gaz parfait 

Hypothèses et modèle 

 Les molécules constituants le gaz sont assimilées à des points matériels (on néglige ainsi le volume des 
molécules). 

 Les interactions à distance entre molécules sont négligées (aucune force ne s’exerce ainsi sur les particules 
en dehors des chocs avec les parois de l’enceinte contenant le gaz) 

 

 

 

 

 

 

 

Limites du modèle 

 Si la pression et la masse volumique du gaz à faible pression sont trop importantes, alors le modèle du gaz 
parfait n’est plus adapté. 

 Les interactions électriques du type de van der Waals ou liaison hydrogène ne sont pas prises en compte. Les 
molécules ne sont pas ponctuelles. On les modélise souvent par des sphères. 

 
 

Effectuer des bilans d’énergie 

L’énergie interne 

Approche macroscopique de l’énergie interne 

En exerçant une force sur le piston d’une seringue dont l’embout est fermé, on déplace le piston, et le travail de cette 
force est positif. Le travail de la force exercée s’exprime en Joule. Il représente une énergie. Mais, d’après le principe de 
conservation de l’énergie, on peut se demander où est passée cette énergie. Si le travail de la force représente une 
énergie mécanique, on peut se demander où est passée l’énergie mécanique ? A-t-elle été transférée ? 
  

Le travail de la force représente un transfert mécanique d’énergie lié au déplacement du piston.  
Le gaz enfermé dans le piston est le système qui a reçu cette énergie. Sa pression et peut être sa température ont 
augmenté. Le gaz contient donc de l’énergie interne dont la valeur a nécessairement augmenté. 
 

 On peut élever la température d’un corps en le plaçant au contact d’un autre corps plus chaud.  
Il y a eu transfert d’énergie sans la moindre action mécanique cette fois-ci. On parle alors de transfert thermique 
d’énergie. Le corps dont la température a augmenté a donc vu son énergie interne augmenter. 
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Approche microscopique de l’énergie interne 

Les entités (atomes, molécules, ions) d’un système (corps solide, liquide ou gaz) ne sont jamais immobiles.  Dans les gaz 
et les liquides, ces entités se déplacent librement, et dans le cas des solides les entités se déplacent autour de leur point 
d’équilibre. 
On peut donc attribuer une vitesse à toutes ces entités quel que soit le système étudié. Et comme toutes ces entités ont 
une masse, on peut leur attribuer aussi une énergie cinétique : 𝐸௖,௠௜௖௥௢

  désigne l’énergie cinétique des entités qui 
constituent le système. 
Entre ces entités, il existe des forces électriques d’attraction (comme par exemple les forces de Van der Waals entre les 
molécules) et aussi de répulsion puisque des particules chargées de même signe se repoussent.  
Ces forces traduisent l’existence de potentiel d’énergie d’interaction entre les entités, 𝐸௉,௠௜௖௥௢ 
Les entités elles-mêmes sont constituées d’entités plus petites « soudées » les unes aux autres. On parle alors d’énergie 
de cohésion de la matière, 𝑈଴. 
 
Ainsi, pour un corps solide, un liquide dans un récipient ou bien un gaz enfermé dans une enceinte, tous 
 parfaitement immobile possède une énergie interne U constituée d’énergies microscopiques. 

𝑈 = 𝑈଴ +  𝐸௖,௠௜௖௥௢ +  𝐸௉,௠௜௖௥௢
 

Remarque : Dans le cas d’un gaz parfait, les molécules sont assimilées à de particules ponctuelles, donc 𝑈଴ =  0𝐽  et il 
n’y a pas d’interaction entre les particules, donc  𝐸௉,௠௜௖௥௢ = 0 𝐽. 

Par conséquent, l’énergie interne s’écrit :  
𝑈 = 𝐸௖,௠௜௖௥௢ 
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Modèle de transfert de l’énergie 

Le travail W et le transfert thermique Q sont les deux modes de transfert de l’énergie entre le système et le milieu 
extérieur. 

 Le travail W est un transfert d’énergie qui s’effectue macroscopiquement de manière ordonnée ; il est lié au 
déplacement du point d’application d’une force s’exerçant dur le système. (Force exercée sur le piston) 

 Le transfert thermique Q est un transfert d’énergie qui s’effectue microscopiquement de manière 
désordonnée entre le système et l’extérieur. 
Lorsqu’il existe une différence de température entre l’extérieur et le système, ce transfert d’énergie s’effectue 
spontanément du corps le plus chaud vers le corps le plus froid. 
Un transfert thermique a pour conséquence macroscopique une modification de la température ou un 
changement d’état physique du système. 

 Le travail et le transfert thermique sont des grandeurs algébriques : 
o Comptés positivement s’ils sont reçus par le système 
o Comptés négativement s’ils sont cédés par le système 

Exemple d’un conducteur ohmique du bain-marie : 

 

 

 

Le premier principe de la thermodynamique pour un système fermé 

Le premier principe de la thermodynamique indique que si un système fermé au repos a son énergie interne qui varie 
c’est qu’il échange avec l’extérieur de l’énergie soit sous forme de travail W soit sous forme de transfert thermique Q. 

∆𝑈 = 𝑊 + 𝑄 

∆𝑈 correspond à une variation d’énergie 

𝑊 et 𝑄 correspondent à des transferts d’énergie. 
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Méthode 

 
 

Energie interne d’un système incompressible 

Un système est incompressible si sa masse volumique reste constante. 

 
a. Capacité thermique 

La capacité thermique 𝐶 correspond à l’énergie à fournir au système pour élever sa température de 1 Kelvin. 
 

b. Capacité thermique massique 
La capacité thermique massique 𝑐 correspond à l’énergie à fournir à 1 kg du système pour élever sa température 
de 1 Kelvin ou bien de 1 degré Celsius (cela revient au même). 

𝑐 =  
𝐶

𝑚
 

Où 𝑚 représente la masse du système de capacité C 
 

c. Variation d’énergie interne d’un système incompressible 
 

 
 
La variation d’énergie interne est positive si le système s’échauffe, et négative si le système se refroidit. 
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Chapitre 15 :                        Terminale Spécialité 

Exercices 
 

Exercice 1 : QCM 
 

Exercice 2 : Limite du gaz parfait – Répondre par Vrai ou Faux 
Un gaz est parfait :  

a. Si la distance qui sépare deux molécules du gaz est en moyenne très petite 
b. S’il est fortement comprimé 
c. Si le volume qu’il occupe est très grand par rapport au nombre de particules présentes 
d. Si le nombre de chocs entre particules du gaz est élevé 

 

Exercice 3 : Déterminer un volume molaire 
 

 

 

Exercice 4 : Exprimer une masse volumique 

 

Exercice 5 : Définir l’énergie interne 
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Exercice 6 : Connaître l’énergie d’un point de vue microscopique 

 

 

 

Exercice 7 : Distinguer des variations d’énergie 

 

 

Exercice 8 : Reconnaître le mode de transfert 
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Exercice 9 : Utiliser le premier principe 

 

 

Exercice 10 : Prévoir l’évolution d’une énergie interne 

 

Exercice11 : Appareil Respiratoire Individuel ARI 

 

 

 

 

 

 

1. Compléter le schéma ci-dessus pour les 
trois transferts d’énergie ayant lieu 
entre le système (fluide frigorigène) et 
le milieu extérieur. 

2. Ecrire le premier principe pour ce 
système. 
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Exercice 12 : Production de dihydrogène 

 

 

 

 

Exercice 13 : Cuiseur solaire 

 

 

 


