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Expression différentielle des principes thermodynamiques 
Premier principe 

Il existe une fonction d’état, appelée énergie interne 𝑈 (en J), extensive, dont la variation au cours d’une 
transformation finie pour un système fermé est : 

 Δ𝑈 + Δ𝐸𝑐 = 𝑊 +𝑄   

avec :  -𝑊 : somme des travaux des actions extérieures reçue par le système en J 
 - 𝑄 : transfert thermique reçu par le système de l’extérieur en J 
 - 𝐸𝑐 : énergie cinétique macroscopique en J 

Le premier principe de la thermodynamique lors d’une transformation infinitésimale d’un système fermé s’écrit : 

 𝑑𝑈 + 𝑑𝐸𝑐 = 𝛿𝑊 + 𝛿𝑄   
 

𝑑𝑈 : variation élémentaire ou infinitésimale de l’énergie interne, entre deux états A et B : Δ𝑈 = 𝑈𝐵 − 𝑈𝐴 = ∫ 𝑑𝑈
𝐵

𝐴
  

𝛿𝑄 : quantité élémentaire ou infinitésimale de transfert thermique, entre deux états A et B : 𝑄 = ∫ 𝛿𝑄
𝐵

𝐴
  

Deuxième principe 
Il existe une fonction d’état, appelée entropie 𝑆 (en J.K-1), extensive, dont la variation au cours d’une transformation 
finie pour un système fermé, est :  

 Δ𝑆 = 𝑆𝑒𝑐ℎ + 𝑆𝑐𝑟éé   

avec :  - 𝑆𝑒𝑐ℎ : l’entropie échangée avec l’extérieur en J.K-1 
 - 𝑆𝑐𝑟éé : l’entropie créée en J.K-1 

Le deuxième principe de la thermodynamique lors d’une transformation infinitésimale d’ un système fermé s’écrit : 

 𝑑𝑆 = 𝛿𝑆𝑒𝑐ℎ + 𝛿𝑆𝑐𝑟éé   
 

𝛿𝑆𝑒𝑐ℎ = ∑
𝛿𝑄𝑖

𝑇𝑖
𝑖  : entropie élémentaire échangée 

Capacités thermiques 

Capacité thermique à volume constant, 𝐶𝑉 (en J.K-1): 𝐶𝑉 = (
∂𝑈

∂𝑇
)
𝑉

 

L’énergie interne d’un gaz parfait ne dépend que de la température. 
Première loi de Joule : 

𝑑𝑈 = 𝐶𝑉𝑑𝑇 

Capacité thermique à pression constante, 𝐶𝑃 (en J.K-1) : 𝐶𝑃 = (
∂𝐻

∂𝑇
)
𝑃

 

L’enthalpie d’un gaz parfait ne dépend que de la température.  
Seconde loi de Joule : 

𝑑𝐻 = 𝐶𝑃𝑑𝑇 

Identités thermodynamiques 
Première identité thermodynamique     Deuxième identité thermodynamique 

𝑑𝑈 = 𝑇𝑑𝑆 − 𝑃𝑑𝑉 𝑑𝐻 = 𝑇𝑑𝑆 + 𝑉𝑑𝑃 

Température et pression thermodynamiques d’un 
système à l’équilibre : 

𝑇 = (
∂𝑈

∂𝑆
)
𝑉

 𝑒𝑡 𝑃 = −(
∂𝑈

∂𝑉
)
𝑆
 

Transformation isentropique d’un gaz parfait 
Lois de Laplace : 

𝑃𝑉𝛾 = 𝑐𝑡𝑒 𝑜𝑢 𝑇𝛾𝑃1−𝛾 = 𝑐𝑡𝑒 𝑜𝑢 𝑇𝑉𝛾−1 = 𝑐𝑡𝑒 

 


