
Programme de thermodynamique de prépas PCSI/PC

PREMIERE ANNEE
Formation expérimentale :

Mesurer une pression. 
Mettre en œuvre un capteur, en distinguant son caractère différentiel ou absolu. 

Mesurer une température. 
Mettre en œuvre un capteur de température : thermomètre, thermocouple, thermistance, ou 

 capteur infrarouge. Choisir le capteur en fonction de ses caractéristiques (linéarité, sensibilité, 
gamme de fonctionnement, temps de réponse), et du type de mesures à effectuer. 
Effectuer des bilans d’énergie.

Mettre en œuvre une technique de calorimétrie.

Contenu :
Présentation

Dans le cycle terminal de la filière S du lycée, les élèves ont été confrontés à la problématique des
transferts d’énergie entre systèmes macroscopiques. L’énergie interne d’un système a été introduite 
puis reliée à la grandeur température via la capacité thermique dans le cas d’une phase condensée. 
Les élèves ont alors été amenés à se questionner sur le moyen de parvenir à une modification de 
cette énergie interne ce qui a permis d’introduire le premier principe et deux types de transferts 
énergétiques, le travail et le transfert thermique. Enfin, les élèves ont été sensibilisés à la notion 
d’irréversibilité en abordant le phénomène de diffusion thermique.
Après avoir mis l’accent sur le passage fondamental d’une réalité microscopique à des grandeurs
mesurables macroscopiques, cette partie propose, en s'appuyant sur des exemples concrets, de
poursuivre la description et l’étude de la matière à l’échelle macroscopique, l'objectif étant 
d’aborder des applications motivantes. Les capacités identifiées doivent être introduites en 
s’appuyant dès que possible sur des dispositifs expérimentaux qui permettent ainsi leur acquisition 
progressive et authentique. Ces capacités se limitent à l’étude du corps pur subissant des 
transformations finies, excluant ainsi toute thermodynamique différentielle : le seul recours à une 
quantité élémentaire intervient lors de l’évaluation du travail algébriquement reçu par un système 
par intégration du travail élémentaire. En particulier, pour les bilans finis d’énergie, les expressions 
des fonctions d’état Um(T,Vm) et Hm(T,P) seront données si le système ne relève pas du modèle 
gaz parfait ou du modèle de la phase condensée incompressible et indilatable. Pour les bilans finis 
d’entropie, l'expression de la fonction d’état entropie sera systématiquement donnée et on ne 
s’intéressera pas à sa construction.
S'agissant de l'application des principes de la thermodynamique aux machines thermiques avec
écoulement stationnaire, il s'agit d'une introduction modeste: les étudiants doivent avoir compris 
pourquoi l'enthalpie intervient mais l'essentiel n'est pas la démonstration (qui sera reprise en 
deuxième année) ; il s'agit en revanche d'orienter l'enseignement de la thermodynamique vers des 
applications industrielles réelles motivantes grâce à l'utilisation de diagrammes.
On utilisera les notations suivantes : pour une grandeur extensive A, a sera la grandeur massique
associée et Am la grandeur molaire associée.

Objectifs généraux de formation
Il est essentiel de bien situer le niveau de ce cours de thermodynamique, en le considérant comme 
une introduction à un domaine complexe dont le traitement complet relève de la physique 
statistique, inabordable à ce stade. On s’attachera néanmoins, de façon prioritaire, à la rigueur des 
raisonnements mis en place (définition du système, lois utilisées...).
Outre la maîtrise des capacités reliées aux notions abordées, cette partie a pour vocation  
l’acquisition par l’étudiant des compétences transversales suivantes :
-  définir un système qui permette de faire les bilans nécessaires à l’étude
- faire le lien entre un système réel et sa modélisation



- comprendre qu’il peut exister plusieurs modèles de complexité croissante pour rendre compte des
observations expérimentales

– utiliser des tableaux de données ou des représentations graphiques complexes.







SECONDE ANNEE
Présentation

Le programme de thermodynamique de PC s’inscrit dans le prolongement du programme de PCSI : 
les principes de la thermodynamique peuvent être désormais écrits sous forme infinitésimale dU + 
dE = δW + δQ et dS = δSe + δSc pour un système évoluant entre deux instants t et t+dt infiniment 
proches, d’une part dans le cadre de l’étude des machines thermiques avec écoulement en régime 
stationnaire et d’autre part dans le cadre de l’étude de la diffusion thermique. Les expressions des 
variations infinitésimales dU et dS en fonction des variables d’état doivent être fournies pour les 
systèmes envisagés.
Lors de l’étude de la diffusion de particules on néglige la convection. La mise en équation de la 
diffusion thermique est limitée au cas des solides ; on peut utiliser les résultats ainsi établis dans des 
fluides en l’absence de convection en affirmant la généralisation des équations obtenues dans les 
solides. Par ailleurs on néglige le rayonnement thermique qui fait l’objet d’une approche 
documentaire.
Cette rubrique contribue à asseoir la maîtrise des opérateurs d’analyse vectorielle (gradient, 
divergence, laplacien) mais le formalisme doit rester au deuxième plan. Les mises en équations 
locales sont faites exclusivement sur des géométries cartésiennes unidimensionnelles. On admet 
ensuite les formes générales des équations en utilisant les opérateurs d’analyse vectorielle, ce qui 
permet de traiter des problèmes dans d’autres géométries en fournissant les expressions de la 
divergence et du laplacien.
Enfin, aucune connaissance sur les solutions d’une équation de diffusion ne figure au programme. 
La loi phénoménologique de Newton à l’interface entre un solide et un fluide peut être utilisée dès 
lors qu’elle est fournie.

Objectifs généraux de formation
Le cours de thermodynamique de PC permet une révision du cours de thermodynamique de PCSI et 
contribue à asseoir les compétences correspondantes. Au-delà, l’étude des phénomènes de diffusion 
contribue à la formation générale en physique des milieux continus en introduisant des outils 
formels puissants (divergence, laplacien) dans un contexte concret.
Les compétences développées sont :
- réaliser des bilans sous forme globale et locale ;
- manipuler des équations aux dérivées partielles (analyse en ordre de grandeur, conditions initiales, 
conditions aux limites) ;
- mettre en évidence l’analogie entre les différentes équations locales traduisant le bilan d’une 
grandeur scalaire extensive ;
- mettre en évidence un squelette algébrique commun à plusieurs phénomènes physiques ;
- utiliser les trois échelles macroscopique, mésoscopique et microscopique ;



- distinguer une loi phénoménologique et une loi universelle ;
– utiliser une description probabiliste d’un phénomène physique ;




