
 
NOTATIONS ET 

CONSTANTES 
 

NOTATIONS 
 
  Dans la totalité de cet ouvrage sont utilisés systématiquement les no-
tations et symboles du tableau ci-après. 
 
GRANDEUR PHYSIQUE SYMBOLES UNITE S.I. 
Avancement de réaction ξ mol 
Capacité thermique isobare Cp J.K-1 
Capacité thermique isobare massique cp J.K-1.kg-1 
Capacité thermique isobare molaire cp,mol J.K-1.mol-1 
Capacité thermique isochore CV J.K-1 
Capacité thermique isochore massique cV J.K-1.kg-1 
Capacité thermique isochore molaire cV,mol J.K-1.mol-1 
Coefficient de diffusion de Fick D m2.s-1 
Constante de tension superficielle α J.m-2 
Débit massique D kg.s-1 
Débit volumique Dvol m3.s-1 
Energie interne U J 
Energie interne massique u J.kg-1 
Energie interne molaire umol J.mol-1 
Enthalpie  H J 
Enthalpie massique h J.kg-1 
Enthalpie molaire hmol J.mol-1 
Entropie S J.K-1 
Entropie massique s J.K-1.kg-1 
Entropie molaire smol J.K-1.mol-1 
Force F N 
Masse volumique µ kg.m-3 
Pression p Pa 
Quantité de matière n mol 
Rapport des capacités thermiques γ  
Température absolue T K 
Température Celsius t, θ, � °C 



6 THERMODYNAMIQUE, PREMIERE ANNEE 

Température centigrade θ ° 
Transfert de travail  W, δW J 
Transfert thermique (chaleur) Q, δQ J 
Volume V m3 
 
  Toute autre grandeur, nécessaire à telle ou telle partie du programme, 
sera introduite spécifiquement par le texte. 
 

CONSTANTES FONDAMENTALES 
 
  Un certain nombre de constantes fondamentales sont rappelées ci-
après, avec leurs valeurs numériques. Ces valeurs ne seront pas systématique-
ment rappelées dans les énoncés des exercices par exemple. 
 
CONSTANTE SYMBOLE VALEUR 
Charge élémentaire e 1,60 10-19C 
Constante de Boltzmann kB 1,38 10-23J.K-1 
Constante de Planck h 6,62 10-34J.s 
Constante des gaz parfaits R 8,314 J.K-1.mol-1 
Masse d’un nucléon (proton ou neu-
tron) 

mn 1,67.10-27kg 

Masse molaire moyenne de l’air Mair 2,9.10-2g.mol-1 
Nombre d’Avogadro NA 6,02 1023mol-1 
Point triple de l’eau TT 273,16 K 
 

PROGRAMME TRAITE 
 
  Cet ouvrage est conforme aux programmes de Thermodynamique des 
classes préparatoires de première année MPSI, PCSI et PTSI, et présente, de 
plus, quelques lectures et compléments hors programmes qui pourront être 
utiles aux étudiants de seconde année ou de l’Université lors de leurs révisions. 
 
  La première partie de l’ouvrage (chapitres 1 à 3) présente les notions 
fondamentales de la Thermodynamique classique. 
  Le premier chapitre présente, après quelques rappels de mécanique, 
une introduction rapide à quelques uns des concepts fondamentaux qui nous 
permettront de développer la description et l’étude des systèmes thermodyna-
miques. 
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  Le second chapitre est consacré à l’étude détaillée de la notion de 
pression, et à la répartition de la pression dans les fluides au repos, base des 
machines hydrauliques. 
  Le troisième chapitre est consacré à l’étude détaillée de la notion de 
température, avec notamment l’étude du modèle du gaz parfait et quelques gé-
néralisations aux systèmes plus complexes ; à cette occasion est introduite la 
seule notion de physique statistique qui figure explicitement aux programmes 
MPSI et PTSI, la répartition de probabilité de Boltzmann. 
 
  La seconde partie de l’ouvrage (chapitres 4 à 8) présente une étude 
détaillée des transferts et échanges d’énergie, dans différentes situations phy-
siques et chimiques. 
  Le quatrième chapitre énonce et commente le premier principe de la 
Thermodynamique, et les notions associées : énergie interne, transferts de tra-
vail et transferts thermiques, notion de réversibilité. 
  Le cinquième chapitre est consacré à l’étude énergétique des écoule-
ments fluides et en particulier à l’introduction de la grandeur thermodynamique 
adaptée à cette étude, l’enthalpie. 
  Le sixième chapitre généralise certaines idées introduites au chapitre 
5 en ce qui concerne le transport de grandeurs extensives, avec les notions de 
débit et l’étude de la loi de Fick de la diffusion, spécifique du programme PCSI. 
  Le septième chapitre aborde la Thermodynamique des systèmes chi-
miques, avec notamment les notions de chaleurs de réaction et le principe 
d’utilisation des tables thermodynamiques pour leur détermination. 
  Enfin, le huitième chapitre applique les notions énergétiques vues 
préalablement aux machines thermiques simples que sont les moteurs à com-
bustion interne, les réfrigérateurs et climatiseurs et les pompes à chaleur. Le 
moteur idéal de Carnot est présenté à cette occasion, en raison de son impor-
tance théorique essentielle. 
 
  Finalement, la troisième partie de l’ouvrage (chapitres 9 à 11) pré-
sente une étude détaillée des principes régissant l’évolution des systèmes ther-
modynamiques. 
  Ainsi, le neuvième chapitre propose une formulation pratique du se-
cond principe de la Thermodynamique, avec une analyse détaillée de la notion 
d’irréversibilité et de ses causes. La grandeur entropie est naturellement intro-
duite à cette occasion ainsi que, pour le seul programme PCSI, une interpréta-
tion statistique du principe d’évolution dans le cadre de la théorie de 
l’information. 
  Le dixième chapitre traite en détail de nombreuses applications du 
second principe de la Thermodynamique, revenant sur la classification et le ren-
dement des machines thermiques. Dans le cadre du programme PTSI sont aussi 
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traités les relations de Clapeyron entre coefficients calorimétriques et le théo-
rème de Gibbs relatif au mélange idéal de gaz parfaits. 
  Pour finir, le onzième chapitre, propre aux seules filières MPSI et 
PCSI, traite des changements d’état des corps purs, précisant à cette occasion 
les notions de variance, de diagramme d’équilibre et de chaleur latente.  
 
  Qu’on parle de Thermodynamique (en s’intéressant plutôt aux 
échanges énergétiques et thermiques des systèmes macroscopiques) ou de Phy-
sique statistique (en considérant les propriétés du très grand nombre de parti-
cules individuelles incluses dans ces systèmes), on ne peut plus traiter indivi-
duellement chaque constituant (atome ou molécule) d’un système thermodyna-
mique, c’est-à-dire d’un système macroscopique. Il reste cependant possible de 
montrer que certaines propriétés globales ou macroscopiques du système ther-
modynamique ne sont que des conséquences moyennes ou statistiques de pro-
priétés microscopiques des éléments qui le composent. Les propriétés micros-
copiques dont nous étudierons les conséquences statistiques sont essentielle-
ment mécaniques et la lecture de cet ouvrage suppose la connaissance préalable 
du programme de mécanique de première année ; certains exercices feront aussi 
appel à la connaissance d’autres parties du cours. 
 
CONVENTIONS TYPOGRAPHIQUES 
 
  Les lectures et compléments hors programme sont marqués dans le 
texte comme ci-après : 
 
Cette typographie réduite et le symbole � qui figure dans la marge indiquent une partie de 
l’ouvrage hors des programmes officiels, et dont l’étude peut être omise en première lecture. 
 
  Dans le texte de l’ouvrage, le symbole ✔ signale en marge du texte les 
points à retenir ; les résultats et formules particulièrement importants sont enca-
drés. 
  Enfin, à l’occasion, une cause fréquente d’erreur pourra être signalée 
en marge par une croix � ; il s’agit de faire remarquer un point sur lequel bu-
tent souvent les étudiants. 
 
  Finalement, chaque chapitre se termine par de nombreux exercices 
corrigés, proposant une application des résultats vus précédemment, soit immé-
diate (pour s’assurer de la compréhension des bases du cours), soit un peu plus 
complexe (en vue de la préparation des concours).  
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