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Plan Chap1: Concept général d’énergie

Partie 1 
Introduction : Thermodynamique / Énergie

1.Histoire de la thermodynamique
2.Définitions et terminologies
➢Formes de l’énergie
➢Propriétés de l’énergie
➢Transformations de l’énergie

Partie 2 
Énergie potentielle – Dérivées et différentielles
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Partie 1 
Introduction : 

Thermodynamique / Énergie



« Comprendre les concepts de thermodynamique est vital
pour le futur de l'humanité. La crise énergétique à venir et
les conséquences potentielles sur le climat nous obligent
à plus de créativité, d'innovations technologiques et
scientifiques au plus haut niveau. Cela veut dire que la
thermodynamique est un domaine que les meilleurs
cerveaux de demain doivent apprendre à maîtriser dés
aujourd'hui. »

S.J. Blundell 



6Histoire de la thermodynamique
Johann Kepler
Francis Bacon
Robert Hooke

Galilée
Antoine de Lavoisier 

Claude Berthollet

La nature de 
la chaleur 

(XVI et XIX)
Vibrations Calorique?

La calorimétrie 
(XVIII)

La machine à 
vapeur (XVII-XVIII)

La thermométrie 
(XVIII)

Denis Papin
Thomas Newcomen

James Watt
Richard Trevithick

Antoine de Lavoisier
Pierre Simon Laplace

Joseph Black

Ole Römer
Daniel Fahrenheit

Antoine de Réaumur
Anders Celsius

La thermodynamique (XIX)

Sadi Carnot (1824)
Emile Clapeyron (1834)

James Joule (1847)
William Thomson (1845-1850)

Rudolf Clausius (1850)



7

Définitions et 
terminologies



8Définition

Thermodynamique (Etude des transformations de 
l’Energie)
(Thermo=chaleur, Dynamis=mouvement)

• Une science pour décrire les processus de 
transformation de l’énergie et de changement de 
propriétés de la matière. 

• Un outil d’ingénierie pour analyser/décrire la 
performance des systèmes comportant la production et la 
transformation de l’énergie.
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Sondage1 : Qu’est-ce que l’énergie ?

1-Une puissance?
Puissance physique de quelqu'un, qui lui permet d'agir et de réagir

2-Une force?
Volonté tendue vers une action déterminée ; une force morale

3-Un concept

4-Une grandeur caractéristique de l’agitation microscopique d’un
système.
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Réponse :

L’énergie n’est pas mesurable directement
Sa présence est attestée par des changement

≠



11Etymologie de l’Energie
Energie vient de la racine grec Energeia (en= « dans » et 
ergon=« action ») signifie donc « Force en action ».

Force = Interaction entre 2 objets 

Utilisé la 1ère fois par Thomas YOUNG dans des travaux 
d’optique en 1807.

L’Energie est un concept

On ne mesure pas l’Energie, on constate ces 
effets lorsqu’elle agit (se transforme)

Thomas Young
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Energies macroscopiques
→ caractérisent l’ensemble d’un système :
son mouvement global, ses effets extérieurs (la
gravité, le magnétisme, l’électricité...)
NB: On s’intéresse dans notre cours à l’énergie cinétique (Ec) ou
potentielle (Ep)

Energies microscopiques (Energie interne U)
→ caractérisent l’activité moléculaire d’un système:
La somme de toutes les énergies à l’échelle
microscopique (cinétique et potentielle des molécules,
des atomes, des nucléons et des électrons, et de
l’énergie qui les lie entre eux) DU= (DEp+ DEc)micro

Principe de Conservation :   DEtot=DU+ DEp+ DEc
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Remarque : Quelle est 
l’expression de l’énergie 

potentielle?
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Sondage2 : Quelle est l’expression de 
l’énergie potentielle?

1-

2- Ep= mgz

3-

4- Ep= qV
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Sondage2 : Quelle est l’expression de 
l’énergie potentielle?

1-

2- Ep= mgz

3-

4- Ep= qV

Réponse : Toutes ces expressions présentent des énergies potentielles
1-L'énergie potentielle gravitationnelle (Փ est le potentiel gravitationnel)
2-L'énergie potentielle de pesanteur
3-Énergie potentielle élastique avec k la constante d’élasticité (raideur du ressort)
4-Énergie potentielle électrostatique et V est le potentiel électrostatique
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19Unités de l’énergie

Le Joule (unité S.I)
1 J = 1 N.m = 1 W.s

Le calorie
C’est la quantité de chaleur qu’il faut fournir à 1 gramme 
d’eau pour augmenter sa température de 14.5 à 15.5°C
1 cal = 4.18 J

❖ Autres unités :
Le wattheure : 1 Wh = 3600 J
La tonne équivalente pétrole : 1 tep =11.6 MWh
La thermie : 1 th = 1Mcal
L’électronvolt : 1 eV = 1.602.10-19 J
Le british thermal unit : 1 Btu = 2.9.10-4 kWh

James Joule James Watt



20Propriétés de l’énergie : conservation et conversion 

« Rien ne se perd, rien ne se crée, tout se transforme » 
- Antoine Lavoisier -

somme des énergies reçues + somme des énergies cédées = 0

L’énergie se conserve : la somme de toutes les énergies = 0

Système 
d’énergie 

E

État initial 

Système 
d’énergie 

E’
SystèmeÉnergie E1

État finalTransformation



21Exemple : centrale thermique

somme des énergies reçues + somme des énergies cédées = 0

L’énergie se conserve : la somme de toutes les énergies = 0
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La variation de l’énergie du système = somme des énergies reçues − somme des énergies cédées

Convention de Banquier : signe de l’énergie

Fuel 
100%

Lorsque le système reçoit de l'énergie, cette dernière est comptée
positivement. A l'inverse, lorsque le système cède de de l'énergie, cette
dernière est comptée négativement.



23Les transformations de l’énergie





25Les 2 principes de l’énergie 

Principe de Conservation : 1er principe de la 
thermodynamique
Principe selon lequel l’énergie totale d’un système isolé 
reste constante. 

Principe de Conversion :
La transformation d’une énergie en une « seule » autre 
forme d’énergie n’est jamais intégrale.

Rendement de conversion (2nd principe de 
la thermodynamique)
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Partie 2 
Énergie potentielle –

Dérivées et différentielles
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Deux catégories de forces:

Forces conservatives pour lesquelles l’intégrale est
indépendant du chemin suivi. L’énergie potentielle est
dans ce cas unique

Forces non-conservatives pour lesquelles l’intégrale
dépend du chemin suivi qui n’admettent donc pas
d’énergie potentielle.
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Approche systématique pour résoudre des problèmes en Physique en général 
et en thermodynamique en particulier: 

1) Résumez le problème dans vos propres mots: pour vous assurer de le 
comprendre et de savoir ce qui est demandé. 

2) Faites un schéma physique du système, incluant les informations 
connues et dessinez les interactions avec l’environnement. 

3) Écrivez une liste des hypothèses/suppositions que vous allez faire pour 
simplifier le problème. Justifiez au besoin. 

4) Définissez le système et y appliquez les principes physiques, utilisant les 
hypothèses/suppositions en (3) pour les simplifier.

5) Obtenir les propriétés manquantes par les équations d’état ou tables 
(indiquez la source) 

6) Remplacer les valeurs en (2) et (5) dans les équations dérivées en (4) 
pour calculer la solution. Utiliser le principe d’homogénéité des unités 
pour vérifier les équations. 

7) Assurez-vous que les résultats sont raisonnables, et s’ils le permettent, 
vérifiez certaines des hypothèses

Méthode de résolution de problèmes : 


