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Analyser un problème en thermodynamique

Analyse physique

✧ Imaginez l'évolution dans votre tête :

➜ repérez tout 
e qui peut bouger, tout 
e qui peut 
hanger de température, les surfa
es à

travers lesquelles il y a des transferts thermiques. . . :

➙ les mouvements ma
ros
opiques s'a

ompagnent de travail (les mouvements d'éle
trons,

i.e. les 
ourants éle
triques) peuvent aussi être assimilés à un é
hange énergétique de type

W ;

➙ les parois non 
alorifugées s'a

ompagnent d'é
hange thermique Q ;

➙ sauf 
as trop parti
uliers (
ertaines détentes de gaz parfaits), retenir et assimiler que

Q = 0 ⇒ ∆T 6= 0 et ∆T = 0 ⇒ Q 6= 0 ;

➜ repérez les di�érentes 
ontraintes de température, pression, volume (présen
e d'un thermostat,

d'un pressostat � l'atmosphère en général �, d'une en
einte rigide) ;

➜ repérez les di�érentes parties en évolution quasistatique (soit par hypothèse expli
ite soit par
e

que l'évolution est su�samment lente) 
ar alors :

➙ la pression et la température sont uniformes dans un gaz (
as très fréquent) ;

➙ la température est uniforme dans un liquide (fréquent 
ar très fa
ile à réaliser expérimen-

talement : il su�t de mélanger) ;

➙ la température est uniforme dans un solide (usuel 
omme hypothèse mais di�
ile à réaliser

en vrai à 
ause de la di�usion thermique) ;

➜ faire un ou deux s
hémas représentant l'évolution du dispositif et notamment 
e qui bouge et

les é
hanges thermiques ;

➜ s'il y a plusieurs étapes dans l'évolution, pro
éder par étapes distin
tes.

✧ Dé
rivez l'ensemble du dispositif :

➜ il faut deux variables parmi P , V , T pour dé
rire un gaz quel
onque, la troisième variable se

trouvant grâ
e à l'équation d'état ;

➜ il faut une seule variable T pour dé
rire un liquide ou un solide idéal (i.e. de masse volumique


onstante) ;

➜ les éventuelles fra
tions massiques en 
as de 
hangement de phase ;

➜ l'extensivité de 
haque phase (masse ou quantité de matière).

✧ Repérez les grandeurs pertinentes :

➜ les 
omportements thermiques (
apa
ité thermique, � 
haleur latente �, 
oe�
ient γ. . . ) ;

➜ les 
ontraintes et les 
onditions initiales (en pression, température, volume, longueur. . . ).

Analyse te
hnique

✧ Dans le 
as d'un dispositif ouvert, faites 
omme pour la détente de Joule � Thomson (démonstra-

tion à maîtriser parfaitement) :

➜ dé�nissez un système fermé qui sera étudié entre t et t + dt et 
oloriez-le sur le s
héma du

dispositif ;

➜ utilisez le fait que le régime soit stationnaire pour égaliser masse qui entre et masse qui sort

(à adapter si le régime n'est pas stationnaire) ;

➜ é
rivez la loi régissant l'évolution du système fermé et simpli�ez-la grâ
e au régime stationnaire

(ou pas si le régime n'est pas stationnaire) ;

➜ é
rivez bien les é
hanges énergétique à travers les surfa
es du système ;

➜ réé
rivez tout en grandeur massique et simpli�ez avant de servir.
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✧ Pour un dispositif fermé, repérez bien les di�érents a
teurs qui vont intervenir avant de faire le 
hoix

d'un système : 
omme les é
hanges internes ne sont pas à prendre en 
ompte en thermodynamique,

un � gros � système est souvent plus fa
ilement manipulable qu'un � petit �.

✧ Une fois le système 
hoisi, s
hématisez son évolution soit dans un diagramme de Watt s'il s'agit

d'un gaz, soit de la manière suivante :

liq : m = 1,0 g à T1, V1
W = 0, Q 6= 0

isoV, monoT

quasistat, ✟
✟

rév

liq : m = 1,0 g à T2, V1

✧ Pour trouver un état �nal :

➜ é
rivez tous les équilibres (thermiques et mé
anique) ;

➜ pensez aux lois de 
onservations (masse, volume. . . ) ;

➜ n'utilisez le premier prin
ipe que si vous 
onnaissez a priori et parfaitement W et Q reçu par

le système (en pratique lorsque la transformation est adiabatique) :

➙ plut�t un bilan enthalpique pour la 
alorimétrie ou les transformations isobares ;

➙ plut�t un bilan d'énergie interne pour les transformations iso
hores (en réa
teur fermé) ;

➜ n'utilisez le se
ond prin
ipe que si vous 
onnaissez a priori et parfaitement Q et S



(autrement

dit, il faut que la transformation soit réversible et très 
ertainement adiabatique).

✧ Pour les bilans énergétiques :

➜ W se 
al
ule 
omme en mé
anique pour un mouvement ma
ros
opique ou ave
 la loi 
orres-

pondant à l'e�et Joule en 
as de 
ourant éle
trique ;

➜ Q se déduit d'un bilan énergétique Q = ∆U − W ou provient d'une formule (donnée ou de

bon sens) pour la 
alorimétrie.

✧ Pour les bilans entropique :

➜ ∆S se 
al
ule ave
 l'identité thermodynamique ;

➜ S
e

se 
al
ule par sommation des δS
e

;

➜ S



se 
al
ule par la di�éren
e S



= ∆S − S
e

(ne pas oublier de véri�er que S



> 0).
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