
Questions de thermodynamique 
 

1. Quelle est la relation logique entre une transformation quasi statique et la 
différentielle totale d’une fonction d’état (typiquement 𝑈𝑈) ? Est-ce une relation 
d’équivalence ou juste une implication ? 

Autrement dit, si on a une transformation, est ce que la possibilité d’écrire la 
différentielle de la fonction d’état 𝑈𝑈(𝑉𝑉,𝑛𝑛, 𝑆𝑆) signifie que la transformation est quasi 
statique ? 

 

2. Il est écrit que les variables primitives caractérisent l’état d’équilibre 
macroscopique d’un système thermodynamique (page 8). Or, les variables 
primitives ont la particularité d’être définies hors de l’équilibre (page 9), elles 
caractérisent donc un état quelconque d’un système (même hors de l’équilibre) ? 

3. L’existence des variables primitives est postulée dans le formalisme de la 
thermodynamique classique (page 8). Ainsi, les variables d’états découlent de ce 
postulat car elles sont définies comme les grandeurs conjuguées de ces variables 
primitives (page 13). Or, elles ne sont définies qu’à l’équilibre tandis que les 
variables primitives sont définies à l’équilibre mais aussi hors équilibre. Doit-on 
comprendre que l’entropie est définie, par axiome, uniquement à l’équilibre ? 



4. Quelle est la preuve qui relie la définition d’un état d’équilibre 
thermodynamique interne avec l’uniformité et la constance des variables 
intensives ?  

On donne la définition de l’équilibre interne : « En équilibre thermodynamique, il n'y a 
pas de flux macroscopiques nets de matière ni d'énergie au sein d'un système. » 
Comment, à partir de la supposition de l’absence de flux, prouver que 𝑇𝑇,𝑃𝑃 sont 
uniformes et constantes ? 

∅ 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 ⇒ 𝑇𝑇 𝑓𝑓𝑛𝑛𝑢𝑢𝑓𝑓𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢 𝑢𝑢𝑒𝑒 𝑐𝑐𝑢𝑢𝑛𝑛𝑐𝑐𝑒𝑒𝑐𝑐𝑛𝑛𝑒𝑒𝑢𝑢 𝑢𝑢𝑛𝑛 𝑒𝑒𝑢𝑢𝑢𝑢𝑡𝑡𝑐𝑐
𝑃𝑃 𝑐𝑐𝑢𝑢𝑛𝑛𝑐𝑐𝑒𝑒𝑐𝑐𝑛𝑛𝑒𝑒𝑢𝑢 𝑢𝑢𝑛𝑛 𝑒𝑒𝑢𝑢𝑢𝑢𝑡𝑡𝑐𝑐  

5. Est-ce que les postulats de la thermodynamique au complet sont les suivants : 

Postulat 1 : Un état d’équilibre est un état pour lequel il n'y a pas de flux 
macroscopiques nets de matière ni d'énergie au sein d'un système 

Postulat 2 : il existe des variables primitives caractérisant complètement les états 
d’équilibre. 

Postulat 3 (fondamental) : Pour tout système thermodynamique, il existe une fonction 
continue et différentiable des variables d’états primitives, appelée entropie, notée 𝑆𝑆, qui 
vérifie les 3 propriétés suivantes : 

• La connaissance de l’entropie d’un système en fonction de l’ensemble des 
variables primitives détermine les propriétés macroscopiques du système à 
l’équilibre 

𝑆𝑆(𝑈𝑈, 𝑉𝑉 , 𝑥𝑥, 𝑛𝑛) 

• L’état d’équilibre d’un système isolé est atteint lorsque son entropie est 
maximale 

• L’entropie est une fonction positive ou nulle, croissante de l’énergie et additive 
pour les systèmes à faibles couplage 

6. Je ne comprends pas la remarque faire à la page 25 sur l’impossibilité pour les 
variables intensives d’être des variables internes. 

 



7. Je n’arrive pas à généraliser la démonstration faite à la section B du chapitre 2 
sur l’établissement de l’équilibre final pour 𝑘𝑘 systèmes en contact simultané 

J’ai pris pour exemple trois systèmes que l’on met en contact et qui peuvent échanger 
du volume et de l’énergie. On tombe, si on suit la démonstration faite dans le manuel, 
sur cette expression : 
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Je ne peux rien conclure sur cette expression sur les températures et les pressions. 

 

 

 

 

 

 


