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Matières

Corps pursCorps purs

Elémentaires
(Fe,Mg, Na)

Composés
(NaCl,H2SO4)

MélangesMélanges

Elémentaires
(Fe,Mg, Na)

Composés
(NaCl,H2SO4)

Homogènes

Simples
( O2, H2, N2 )

Hétérogènes



PhasePhase estest lala quantitéquantité dede matièrematière physiquementphysiquement

homogènehomogène etet dede compositioncomposition chimiquechimique uniformeuniforme..

LesLes corpscorps purspurs peuvent,peuvent, suivantsuivant lesles conditionsconditions dede

températuretempérature etet dede pressionpression,, existerexister soussous troistrois

formesformes physiquesphysiques (( états)états)..

Fig II.Fig II.11. Etats de la matières. Etats de la matières



Solide(Solide( uneune formeforme propre)propre)

LiquideLiquide (un(un volumevolume proprepropre

soussous uneune pressionpression donnée,donnée,

maismais paspas dede formeforme propre)propre)

Fig II.Fig II.22a. Solidea. Solide

LiquideLiquide (un(un volumevolume proprepropre

soussous uneune pressionpression donnée,donnée,

maismais paspas dede formeforme propre)propre)

GazGaz (pas(pas dede formeforme proprepropre

nini volumevolume propre)propre)

Fig II.Fig II.22b. Liquideb. Liquide

Fig II.Fig II.22c. Gazc. Gaz



RemarquesRemarques

 OnOn peutpeut rencontrerrencontrer unun quatrièmequatrième étatétat plusplus

diluédilué etet plusplus désordonnédésordonné queque lele gazgaz appeléappelé

plasmaplasma..

 IlIl peutpeut existerexister plusieursplusieurs phasesphases solidessolides

différentesdifférentes pourpour lele mêmemême corpscorps purpur:: variétésvariétés

allotropiquesallotropiques (( glaceglace ,, neige,neige, CC diamant,diamant, graphitegraphite……))



Fig II.Fig II.33. variétés allotropiques. variétés allotropiques



IIII..22.. ChangementChangement dede phasesphases

LeLe passagepassage d’uned’une phasephase àà uneune autreautre s’appelles’appelle

transitiontransition dede phasephase (changement(changement dede phase)phase) quiqui

s’accompagne,s’accompagne, pourpour unun corpscorps pur,pur, d’und’un échangeéchange dede

chaleurchaleur sanssans variationvariation dede températuretempérature etet dede

pressionpression..

LeLe passagepassage d’uned’une phasephase àà uneune autreautre s’appelles’appelle

transitiontransition dede phasephase (changement(changement dede phase)phase) quiqui

s’accompagne,s’accompagne, pourpour unun corpscorps pur,pur, d’und’un échangeéchange dede

chaleurchaleur sanssans variationvariation dede températuretempérature etet dede

pressionpression..



IIII..22..11.. ChangementChangement d’étatd’état d’und’un corpscorps purpur
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FigFig II.II.44a. changement d’état de l’eaua. changement d’état de l’eau



FigFig II.II.44b. changement d’état de l’eaub. changement d’état de l’eau



PourPour uneune valeurvaleur donnéedonnée dede pressionpression,, lala coexistencecoexistence

dede deuxdeux phasesphases enen équilibreéquilibre,, d’und’un corpscorps purpur n’estn’est

possiblepossible qu’àqu’à températuretempérature uniqueunique (( vicevice versa)versa)..

LorsLors dudu changementchangement dede phasephase àà pressionpression constante,constante,

lele systèmesystème échangeéchange avecavec l’extérieurl’extérieur uneune chaleurchaleur,, parpar

molemole ouou parpar KgKg dede corpscorps pur,pur, appeléeappelée chaleurchaleur

latentelatente..



FigFig II.II.55. Transitions de phases. Transitions de phases



IlIl existeexiste troistrois sortessortes dede chaleurchaleur latentelatente dede

transformationtransformation::

LLfusionfusion :: liéeliée auau passagepassage dede l’étatl’état solidesolide àà l’étatl’état

liquideliquide

LLvaporisationvaporisation :: liéeliée auau passagepassage dede l’étatl’état liquideliquide àà l’étatl’état

gazgaz

LLsublimationsublimation:: liéeliée auau passagepassage dede l’étatl’état solidesolide àà l’étatl’état

gazgaz



 lesles transformationtransformation inversesinverses possèdentpossèdent lesles mêmesmêmes

valeursvaleurs maismais dede signessignes opposésopposés..

 LaLa transitiontransition dede phasephase àà l’échellel’échelle microscopiquemicroscopique

correspondcorrespond àà uneune réorganisationréorganisation dede lala matièrematière (( lesles

interactionsinteractions entreentre moléculesmolécules ouou atomesatomes sontsont

modifiées)modifiées)..

 LaLa transitiontransition dede phasephase àà l’échellel’échelle microscopiquemicroscopique

correspondcorrespond àà uneune réorganisationréorganisation dede lala matièrematière (( lesles

interactionsinteractions entreentre moléculesmolécules ouou atomesatomes sontsont

modifiées)modifiées)..

 AA l’échellel’échelle macroscopique,macroscopique, elleelle sese distinguedistingue parpar

desdes valeursvaleurs différentesdifférentes desdes paramètresparamètres intensifsintensifs ((

propriétéspropriétés optiques,optiques, massemasse volumiquevolumique……))



IIII..22..22.. AspectAspect thermodynamiquethermodynamique

DansDans cettecette partie,partie, nousnous traitonstraitons l’aspectl’aspect

thermodynamiquethermodynamique desdes changementschangements dede phasesphases dudu

corpscorps pur,pur, tanttant dudu pointpoint vuevue énergétiqueénergétique queque dede

leurleur représentationreprésentation graphiquegraphique..

DansDans cettecette partie,partie, nousnous traitonstraitons l’aspectl’aspect

thermodynamiquethermodynamique desdes changementschangements dede phasesphases dudu

corpscorps pur,pur, tanttant dudu pointpoint vuevue énergétiqueénergétique queque dede

leurleur représentationreprésentation graphiquegraphique..



IIII..22..22..11.. ConditionCondition d’équilibred’équilibre

SoitSoit unun corpscorps purpur présentprésent soussous deuxdeux phasesphases  etet ,,

dansdans unun récipientrécipient maintenumaintenu àà TT etet PP constantesconstantes..

Phase 
n

Phase 
n +dn

Phase 
n

Phase 
n

Phase 
n +dn

Phase 
n +d n



L’enthalpieL’enthalpie librelibre totaletotale dudu systèmesystème::

 
i

ii
gngngnPTG ),(

PourPour uneune transformationtransformation élémentaireélémentaire dansdans chacunechacune

desdes phasesphases::

PourPour uneune transformationtransformation élémentaireélémentaire dansdans chacunechacune

desdes phasesphases::

 dngdngPTdG ),(



LeLe systèmesystème constituéconstitué parpar lesles deuxdeux phasesphases dudu corpscorps

purpur étantétant ferméfermé::

0  dndn

dndndn  

LaLa conditioncondition d’équilibred’équilibre s’écrits’écrit::

  0),(  dnggPTdG 

 gg 



 lele corpscorps purpur passepasse spontanémentspontanément dede lala phasephase oùoù

sonson enthalpieenthalpie librelibre molairemolaire (( potentielpotentiel chimique)chimique)

estest lala plusplus élevéeélevée àà lala phasephase oùoù sonson enthalpieenthalpie librelibre

molairemolaire estest lala plusplus faiblefaible..

 lele corpscorps purpur passepasse spontanémentspontanément dede lala phasephase oùoù

sonson enthalpieenthalpie librelibre molairemolaire (( potentielpotentiel chimique)chimique)

estest lala plusplus élevéeélevée àà lala phasephase oùoù sonson enthalpieenthalpie librelibre

molairemolaire estest lala plusplus faiblefaible..



IIII..22..22..22.. VarianceVariance

LaLa variancevariance correspondcorrespond auau nombrenombre dede paramètresparamètres

intensifsintensifs indépendantsindépendants définissantdéfinissant l’étatl’état dudu

systèmesystème.. ElleElle estest expriméeexprimée parpar::

 2Cv  2Cv

Nombre de phasesNombre de phases
présentes dans le systèmeprésentes dans le système

Nombre  deNombre  de
constituantsconstituants

VarianceVariance



IIII..22..22..33.. RelationRelation dudu ClapeyronClapeyron

Considérons,Considérons, àà TT etet PP constantes,constantes, l’étatl’état d’und’un

équilibreéquilibre d’und’un corpscorps purpur entreentre deuxdeux phasesphases  etet ::

 dgdg 

vdPsdTdg 

OnOn peutpeut écrireécrire::

dPvdTsdPvdTs  
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OrOr l’enthalpiel’enthalpie librelibre molairemolaire étantétant égaleégale dansdans lesles

deuxdeux phasesphases  etet ,, ilil vientvient::

OrOr l’enthalpiel’enthalpie librelibre molairemolaire étantétant égaleégale dansdans lesles

deuxdeux phasesphases  etet ,, ilil vientvient::
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OnOn obtientobtient finalementfinalement::

LL :: ChaleurChaleur latentelatente dede changementchangement dede phasephase dede  versvers ..LL :: ChaleurChaleur latentelatente dede changementchangement dede phasephase dede  versvers ..

vv,v,v:: VolumesVolumes massiquesmassiques (molaires)(molaires) desdes deuxdeux phasesphases  etet ..

TT:: températuretempérature dede changementchangement dede phasephase enen KK..



 IntégrationIntégration dede l’équationl’équation dede ClapeyronClapeyron donneradonnera

lesles troistrois courbescourbes d’équilibresd’équilibres phasiquesphasiques dudu corpscorps

purpur..

LaLa difficultédifficulté résideréside dansdans lele faitfait queque LL ,, vv etet vv

dépendentdépendent dede lala températuretempérature etet dede lala pressionpression dede

manièremanière trèstrès différentedifférente..

LaLa difficultédifficulté résideréside dansdans lele faitfait queque LL ,, vv etet vv

dépendentdépendent dede lala températuretempérature etet dede lala pressionpression dede

manièremanière trèstrès différentedifférente..



IIII..22..33..EquilibreEquilibre Liquide/Liquide/ solidesolide

L’intégrationL’intégration dede l’équationl’équation dede ClapeyronClapeyron entreentre deuxdeux

pointpoint (P(P00,T,T00)) etet (P,(P, T)T)::
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 ilil fautfaut uneune trèstrès grandegrande variationvariation dede pressionpression

pourpour changerchanger lala températuretempérature dudu fusionfusion d’und’un solidesolide..



IIII..22..44.. EquilibreEquilibre Liquide/Liquide/ vapeurvapeur

AA bassebasse pressionpression PP PPatmatm

 LaLa vapeurvapeur sese comportecomporte commecomme unun gazgaz parfaitparfait

 lele volumevolume spécifiquespécifique dudu liquideliquide estest négligeablenégligeable

vvLL<<<< vvvapvap

 lele volumevolume spécifiquespécifique dudu liquideliquide estest négligeablenégligeable

vvLL<<<< vvvapvap

 T<<T<< TTcritiquecritique etet TT--TT00 << 3030KK



OnOn peutpeut considérerconsidérer queque lala chaleurchaleur latentelatente dede

vaporisationvaporisation estest constanteconstante..

L’équationL’équation dede lala courbecourbe d’équilibred’équilibre liquide/liquide/

vapeurvapeur devientdevient::


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TTR
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L’équationL’équation dede lala courbecourbe d’équilibred’équilibre liquide/liquide/

vapeurvapeur devientdevient::



AA pressionpression élevéeélevée

 LaLa vapeurvapeur nene sese comportecomporte paspas commecomme unun gazgaz

parfaitparfait;;

 onon peutpeut paspas négligernégliger lele volumevolume spécifiquespécifique dede lala

phasephase liquideliquide..

 onon peutpeut paspas négligernégliger lele volumevolume spécifiquespécifique dede lala

phasephase liquideliquide..

 LLvapvap dépenddépend fortementfortement dede lala températuretempérature;;

IlIl existeexiste dede nombreusesnombreuses équationséquations empiriquesempiriques ontont

étéété proposéesproposées..



 EquationEquation d’Antoined’Antoine àà 33 variablesvariables

)exp()(
CT

B
ATP sat




A = 23,1964
B = 3816,44
C = 46,13

eau

 EquationEquation àà 55 variablesvariables

))ln(exp()( Esat DTTC
T
B

ATP 

A = 23,1964
B = 3816,44
C = 46,13



IIII..22..55.. EquilibreEquilibre solide/solide/ vapeurvapeur

DeDe lala mêmemême façonfaçon queque pourpour unun équilibreéquilibre liquide/liquide/

vapeurvapeur àà bassebasse pressionpression.. LaLa courbecourbe d’équilibred’équilibre estest

donnéedonnée parpar l’expressionl’expression suivantesuivante::
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 
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IIII..33.. DiagrammeDiagramme dede phasesphases

LeLe diagrammediagramme dede phasesphases estest uneune représentationreprésentation

graphiquegraphique àà 22 ouou 33 dimensions,dimensions, représentantreprésentant lesles

domainesdomaines dede l’étatl’état physiquephysique d’und’un systèmesystème..



IIII..33..11.. DiagrammeDiagramme d’équilibred’équilibre (P,T)(P,T)

FigFig II.II.66.  Diagramme (P,T) d’un corps pur.  Diagramme (P,T) d’un corps pur



LeLe pointpoint tripletriple d’und’un corpscorps

purpur estest l’uniquel’unique TT etet l’uniquel’unique

PP pourpour lesquelleslesquelles lele corpscorps

purpur sese trouvetrouve dansdans lesles troistrois

phasesphases..

LeLe pointpoint critiquecritique d’und’un corpscorps

purpur estest l’uniquel’unique PP etet TT auau--

delàdelà desquellesdesquelles ilil n’yn’y aa plusplus

dede distinctiondistinction possiblepossible entreentre

lele liquideliquide etet lele gazgaz (( fluidefluide

supercritique)supercritique)..

LeLe pointpoint critiquecritique d’und’un corpscorps

purpur estest l’uniquel’unique PP etet TT auau--

delàdelà desquellesdesquelles ilil n’yn’y aa plusplus

dede distinctiondistinction possiblepossible entreentre

lele liquideliquide etet lele gazgaz (( fluidefluide

supercritique)supercritique)..



Courbe d’ébullitionCourbe d’ébullition

Courbe de roséeCourbe de rosée

FigFig II.II.88.  Diagramme de Clapeyron.  Diagramme de Clapeyron



LaLa courbecourbe dede roséerosée etet d’ébullitiond’ébullition sese rejoignentrejoignent

auau pointpoint critiquecritique.. LeurLeur unionunion s’appelles’appelle courbecourbe dede

saturationsaturation..

LesLes courbescourbes àà températuretempérature constanteconstante sontsont

appeléesappelées isothermesisothermes d’Andrewsd’Andrews..

LesLes courbescourbes àà températuretempérature constanteconstante sontsont

appeléesappelées isothermesisothermes d’Andrewsd’Andrews..



FigFig II.II.99.  Isothermes d’Andrews.  Isothermes d’Andrews



IIII..33..22.. ThéorèmeThéorème desdes momentsmoments

SoitSoit MM lele pointpoint représentatifreprésentatif d’und’un

corpscorps pur,pur, LL etet VV lesles pointspoints situéssitués sursur

lesles courbescourbes d’ébullitiond’ébullition etet dede roséerosée àà

lala mêmemême pressionpression..

LeLe volumevolume massiquemassique dudu systèmesystèmeLeLe volumevolume massiquemassique dudu systèmesystème
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VVLL
vxvxv 

xxLL,, xxVV :: TitresTitres massiquesmassiques enen liquideliquide etet enen vapeurvapeur..
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OnOn peutpeut écrireécrire égalementégalement uneune relationrelation avecavec xxLL..
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x
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V

L







LeLe théorèmethéorème desdes momentsmoments estest valablevalable aussiaussi pourpour U,U, HH etet SS



IIII..44 GazGaz réelsréels

DansDans lala pratique,pratique, lele comportementcomportement d’und’un gazgaz réelréel

s’approche,s’approche, dansdans certainescertaines conditions,conditions, dede celuicelui dudu

gazgaz parfaitparfait (GP)(GP)..

AuAu contraire,contraire, dansdans lesles gazgaz réelsréels (GR),(GR), onon nene peutpeut

négligernégliger nini lesles forcesforces d’interactiond’interaction quiqui existentexistent entreentre

lesles molécules,molécules, nini leurleur volumevolume proprepropre..

DansDans lala pratique,pratique, lele comportementcomportement d’und’un gazgaz réelréel

s’approche,s’approche, dansdans certainescertaines conditions,conditions, dede celuicelui dudu

gazgaz parfaitparfait (GP)(GP)..



IIII..44..11.. PotentielPotentiel chimiquechimique d’und’un GRGR

LeLe potentielpotentiel chimiquechimique d’und’un GRGR estest donnédonné parpar::

)ln()ln( 00 PRTfRT  

 CoefficientCoefficient dede fugacité,fugacité, traduittraduit l’écartl’écart entreentre GRGR etet GPGP CoefficientCoefficient dede fugacité,fugacité, traduittraduit l’écartl’écart entreentre GRGR etet GPGP
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OnOn peutpeut doncdonc écrireécrire

dP
PRT
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

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

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1
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

OùOù ZZ:: CoefficientCoefficient dede compressibilitécompressibilité utiliséutilisé dansdans lala

descriptiondescription d’und’un GRGR quiqui tienttient comptecompte dede lala déviationdéviation

dede sonson comportementcomportement parpar rapportrapport auau GPGP..




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RT
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z

OùOù ZZ:: CoefficientCoefficient dede compressibilitécompressibilité utiliséutilisé dansdans lala

descriptiondescription d’und’un GRGR quiqui tienttient comptecompte dede lala déviationdéviation

dede sonson comportementcomportement parpar rapportrapport auau GPGP..
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IIII..44..22.. EquationsEquations d’étatd’état d’und’un GRGR

L’objectifL’objectif dede toutetoute équationéquation d’étatd’état estest dede représenterreprésenter

lele comportementcomportement dudu fluidefluide avecavec uneune précisionprécision

donnéedonnée..

DiversesDiverses équationséquations d’étatd’état ontont étéété proposéesproposées pourpour

décriredécrire lele comportementcomportement desdes GRGR..



IIII..44..22..11 EquationsEquations dede VirielViriel

L’équationL’équation dudu VirielViriel estest uneune équationéquation d’étatd’état traduittraduit

l’écartl’écart àà l’idéalitél’idéalité d’und’un GRGR auau GPGP.. ElleElle sese composecompose

d’und’un développementdéveloppement enen sériesérie dede puissancepuissance ((11/v)/v)

....21 
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Az ....21 
v
C

v
B

Az

A=A=11

B,B, CC…… CoefficientsCoefficients dudu VirielViriel dépendentdépendent dede lala TT etet dede

lala naturenature dudu gazgaz..



EnEn remplaçantremplaçant vv parpar V/nV/n ,, ilil vientvient::
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



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  ...1 2
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V
n

V
nB

V
nRT
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LorsqueLorsque lele volumevolume moléculairemoléculaire estest trèstrès élevé,élevé,

l’équationl’équation d’étatd’état dede VirielViriel sese réduiteréduite àà l’équationl’équation dudu

GPGP

LorsqueLorsque lele volumevolume moléculairemoléculaire estest trèstrès élevé,élevé,

l’équationl’équation d’étatd’état dede VirielViriel sese réduiteréduite àà l’équationl’équation dudu

GPGP



OnOn peutpeut égalementégalement écrireécrire ZZ enen sériesérie dede PP::

...''1 2  PCPBz

RT
B

B '

LesLes coefficientscoefficients desdes deuxdeux sériesséries sontsont liésliés::

RT
B

B '

22

2

'
TR

BC
C




LesLes coefficientscoefficients BB etet CC sontsont déterminésdéterminés

expérimentalementexpérimentalement..



IIII..44..22..22.. EquationsEquations dede VanVan derder WaalsWaals

LeLe comportementcomportement nonnon idéalidéal desdes gazgaz estest surtoutsurtout

attribuéattribué::

 ExistenceExistence desdes interactioninteraction entreentre sesses moléculesmolécules;;

 VolumeVolume desdes moléculesmolécules n’estn’est plusplus nulnul;;

VanVan derder waalswaals aa introduitintroduit deuxdeux correctionscorrections àà lala loiloi dede

BoyleBoyle--MariotteMariotte..



  nRTnbV
V
n

aP 

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

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2

SiSi onon utiliseutilise lele volumevolume molairemolaire l‘équationl‘équation devientdevient::

  RTbv
v
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  2

  RTbv
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P 





  2

PP:: pressionpression dudu gazgaz (Pa)(Pa);;

vv:: volumevolume molairemolaire (( litre,litre, dmdm33 ))

aa:: constanteconstante dede cohésioncohésion

bb:: covolumecovolume



OnOn peutpeut évaluerévaluer lesles deuxdeux paramètresparamètres aa etet bb àà partirpartir

desdes conditionsconditions critiquescritiques..
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OnOn trouvetrouve::

C

C

C

C

P
RT

b

P
TR

a

8
1

64
27 22







IIII..44..22..33.. RedlichRedlich-- KwongKwong

IlsIls ontont introduitintroduit uneune correctioncorrection sursur lele termeterme

d’attractiond’attraction (a)(a) quiqui dépenddépend dede lala températuretempérature::

5,0)( Tbvv
a

bv
RT

P



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 5,0)( Tbvv
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AuAu pointpoint critiquecritique::
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IIII..44..33.. DétenteDétente desdes gazgaz réelsréels

LaLa détentedétente estest uneune transformationtransformation auau courscours dede

laquellelaquelle onon imposeimpose uneune diminutiondiminution dede pressionpression..

IIII..44..33..11.. DétenteDétente JouleJoule--GayGay--LussacLussac



BilanBilan énergétiqueénergétique

SelonSelon lele premierpremier principeprincipe dede lala thermodynamiquethermodynamique::

QWU 

 ParoisParois indéformablesindéformables:: W=W=00;;

 ParoisParois sontsont calorifugéescalorifugées Q=Q=00;;

0 U

LaLa détentedétente JJ..GG..LL estest uneune détentedétente isoiso énergétiqueénergétique



 pourpour unun GP,GP, lala détentedétente JJ..GG..LL estest uneune détentedétente

isothermeisotherme..

FigFig II.II.1111.  Détente de J.G.L d’un GP.  Détente de J.G.L d’un GP



Expérimentalement,Expérimentalement, onon constateconstate dansdans lala détentedétente

JJ..GG..LL uneune légèrelégère variationvariation dede lala températuretempérature..

PourPour unun fluide,fluide, onon peutpeut écrireécrire enen utilisantutilisant lele

couplecouple dede variablesvariables (T,V)(T,V) l’expressionl’expression suivantesuivante::

ldVdTCTdSQ
V

 ldVdTCTdSQ
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D’aprèsD’après lala relationrelation dede MaxwellMaxwell



D’aprèsD’après lesles relationrelation dede MaxwellMaxwell
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OnOn obtientobtient::

LorsLors dede lala détentedétente JJ..GG..L,L, U=U=00
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LaLa variationvariation dede températuretempérature auau courscours d’uned’une détentedétente

dede JJ..GG..LL estest donnéedonnée parpar l’expressionl’expression suivantesuivante::

 dVT
C
p

dT
V

 1

LeLe signesigne dede dTdT serasera dudu signesigne dede ((11--T)T)..

BilanBilan entropiqueentropique

crééee
SSS 

L’applicationL’application dudu secondsecond principeprincipe dede lala

thermodynamiquethermodynamique donnedonne::



LeLe systèmesystème estest adiabatiqueadiabatique::

créée
SS 

 
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ConclusionConclusion:: lala détentedétente dede JJ..GG..LL estest uneune

transformationtransformation adiabatiqueadiabatique irréversibleirréversible etet

isoénergétiqueisoénergétique..



IIII..44..33..22.. DétenteDétente JouleJoule ThomsonThomson



BilanBilan énergétiqueénergétique

LeLe premierpremier principeprincipe dede lala thermodynamiquethermodynamique

appliquéappliqué àà l’évolutionl’évolution dudu systèmesystème::

QWU 

 ParoisParois indéformablesindéformables:: W=W=00;; ParoisParois indéformablesindéformables:: W=W=00;;

WU 

LeLe travailtravail totaltotal reçureçu parpar lele systèmesystème estest lala sommesomme

desdes travauxtravaux dede pousséepoussée etet dede détentedétente..



détentep
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21
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21
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LaLa détentedétente JJ..TT estest uneune détentedétente isenthalpiqueisenthalpique



 pourpour unun GP,GP, lala détentedétente JJ..TT estest uneune détentedétente

isothermeisotherme..

Détente de Joule Thomson d'un gaz parfait (physique, animation).mp4Détente de Joule Thomson d'un gaz parfait (physique, animation).mp4

FigFig II.II.1212.  Détente de J.T d’un GP.  Détente de J.T d’un GP



Expérimentalement,Expérimentalement, onon constateconstate dansdans lala détentedétente

JJ..TT uneune légèrelégère variationvariation dede lala températuretempérature..

PourPour unun fluide,fluide, onon peutpeut écrireécrire enen utilisantutilisant lele

couplecouple dede variablesvariables (T,P)(T,P) l’expressionl’expression suivantesuivante::
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D’aprèsD’après lala relationrelation dede MaxwellMaxwell
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LaLa variationvariation dede températuretempérature auau courscours d’uned’une détentedétente

dede JJ..TT estest donnéedonnée parpar l’expressionl’expression suivantesuivante::
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:: coefficientcoefficient dede compressibilitécompressibilité

LeLe signesigne dede dTdT serasera dudu signesigne dede ((TT--11))..



BilanBilan entropiqueentropique

crééee
SSS 

L’applicationL’application dudu secondsecond principeprincipe dede lala

thermodynamiquethermodynamique donnedonne::

LeLe systèmesystème estest adiabatiqueadiabatique::

créée
SS 

 
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T
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QuelqueQuelque soitsoit lala naturenature dudu fluide,fluide, SS >> 00 carcar lele gazgaz

subitsubit uneune détente,détente, dPdP << 00.. LaLa transformationtransformation estest

irréversibleirréversible..

ConclusionConclusion:: lala détentedétente dede JJ..TT estest uneune transformationtransformation

adiabatiqueadiabatique irréversibleirréversible etet isenthalpiqueisenthalpique..




