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Transformation polytropique : transformation dans laquelle
on peut considérer que C est constante :

Si la transformation est réversible : 

Sur une polytropique :
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VI.1 Transformations modèles :

VI.1-a Transformation polytropique :

Une transformation polytropique est une transformation dans laquelle on peut
considérer comme constante la chaleur massique C définie par :

C =
1

m

�Q

dT

Si la transformation est de plus réversible on a alors

C =
T

m

dS

dT

Il est important de noter que bien que la valeur de C soit constante elle dépend du système
d’étude ainsi que du chemin de transformation suivi. Sur une polytropique, on a :
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On en déduit aisément le travail massique utile �w pour un système ouvert, en régime
permanent (et où les énergies potentielles et cinétiques ont des variations négligeables) et
suivant une transformation polytropique réversible, est donné par :

dw = vdP = � n

�T
dv

Dans le cas d’un système fermé le travail �W = �PdV se calculera en intégrant la relation
de la polytropique réversible.
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On en déduit aisément le travail massique utile �w pour un système ouvert, en régime
permanent (et où les énergies potentielles et cinétiques ont des variations négligeables) et
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Transformation polytropique : transformation dans laquelle
on peut considérer que C est constante :

Si la transformation est réversible : 

Sur une polytropique :

On définit l’exposant polytropique :

Le travail utile pour un système ouvert : 
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VI.1-a Transformation polytropique :

Une transformation polytropique est une transformation dans laquelle on peut
considérer comme constante la chaleur massique C définie par :
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dw = vdP = � n

�T
dv

Dans le cas d’un système fermé le travail �W = �PdV se calculera en intégrant la relation
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suivant une transformation polytropique réversible, est donné par :
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VI.1-a Transformation polytropique :

Une transformation polytropique est une transformation dans laquelle on peut
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C =
T

m

dS

dT

Il est important de noter que bien que la valeur de C soit constante elle dépend du système
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dw = vdP = � n

�T
dv
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Elle s’exprime en J.kg�1.K�1 et est nécessairement positive (ce qui est lié à la stabilité de
l’équilibre thermique). En utilisant la di↵érentielle de l’enthalpie H, on obtient ;

dH = TdS+V dP = T

✓
@S

@T

����
P

dT +
@S

@P

����
T

dP

◆
+V dP = T

@S

@T

����
P

dT+

✓
T

@S

@P

����
T

+ V

◆
dP

On en déduit que pour une transformation isobare :

dH = mCPdT

IV.2-b Les coe�cients de compressibilité :

le coe�cient de compressibilité à température constante :
le coe�cient de compressibilité à température constante �T définit la variation relative de
volume d’un corps sous l’e↵et d’une pression appliquée à température constante.

�T = � 1

V

@V

@P

����
T

Il s’exprime en Pa�1 et est toujours positif (car une augmentation de pression induit
toujours une diminution de volume).

le coe�cient de compressibilité à entropie constante :
le coe�cient de compressibilité à entropie constante �S défini la variation relative de
volume d’un corps sous l’e↵et d’une pression appliquée à entropie constante.

�S = � 1

V
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S

Il s’exprime en Pa�1 et est toujours positif (car une augmentation de pression induit
toujours une diminution de volume).

IV.2-c Les coe�cients mixtes :

le coe�cient de dilatation à pression constante :
le coe�cient de dilatation à pression constante ↵ définit la variation relative de volume
d’un corps sous l’e↵et d’une variation de température à pression constante.

↵ =
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Il s’exprime en K�1.
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On en déduit aisément le travail massique utile �w pour un système ouvert, en régime
permanent (et où les énergies potentielles et cinétiques ont des variations négligeables) et
suivant une transformation polytropique réversible, est donné par :
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dv

Dans le cas d’un système fermé le travail �W = �PdV se calculera en intégrant la relation
de la polytropique réversible.
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• Transformations polytropiques réversibles :
• Isentropique

• Isotherme réversible dT=0

• Isochore réversible dV=0

• Isobare réversible dP=0

VI.1-b Transformations usuelles considérées comme polytropique réversible :

Transformation isentropique :
Une transformation isentropique dS = 0 est une transformation adiabatique et réversible.
On a donc C = 0 et n = CP/CV = � (d’où l’appellation d’exposant isentropique). On a
donc :

@P

@V

����
S

= �
@P

@V

����
T

= � �

V �T

Pour un système ouvert ,en régime permanent (et où les énergies potentielles et cinétiques
ont des variations négligeables) et suivant une transformation isentropique le travail utile
sera donc :

dw = � �

�T
dv

Transformation isotherme réversible :
Sur une transformation isotherme dT = 0, hors la chaleur �Q devant rester finie, on doit
nécessairement avoir C ! 1 et donc n = 1. Si on écrit la relation de la polytropique
correspondante on trouve :

@P

@V

����
pol.

=
@P

@V

����
T

ce qui confirme bien que n = 1. Pour un système ouvert, en régime permanent (et où les
énergies potentielles et cinétiques ont des variations négligeables) et suivant une transfor-
mation isotherme réversible le travail utile sera donc :

dw = � dv

�T

Transformation isochore réversible :
Sur une transformation isochore dV = 0 on a donc C = CV et n ! 1. Pour un système
ouvert, en régime permanent (et où les énergies potentielles et cinétiques ont des varia-
tions négligeables) et suivant une transformation ischore réversible, le travail utile sera
donc :

dw = vdP ) w = v(Pf � Pi)

Transformation isobare réversible :
Sur une transformation isobare dP = 0 on a donc C = CP et n ! 0. Pour un système
ouvert, en régime permanent (et où les énergies potentielles et cinétiques ont des varia-
tions négligeables) et suivant une transformation isobare réversible, le travail utile sera
donc :

dw = 0
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On en déduit aisément le travail massique utile �w pour un système ouvert, en régime
permanent (et où les énergies potentielles et cinétiques ont des variations négligeables) et
suivant une transformation polytropique réversible, est donné par :

dw = vdP = � n

�T
dv

Dans le cas d’un système fermé le travail �W = �PdV se calculera en intégrant la relation
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VI.1-b Transformations usuelles considérées comme polytropique réversible :

Transformation isentropique :
Une transformation isentropique dS = 0 est une transformation adiabatique et réversible.
On a donc C = 0 et n = CP/CV = � (d’où l’appellation d’exposant isentropique). On a
donc :

@P
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����
S

= �
@P
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����
T

= � �

V �T

Pour un système ouvert ,en régime permanent (et où les énergies potentielles et cinétiques
ont des variations négligeables) et suivant une transformation isentropique le travail utile
sera donc :

dw = � �

�T
dv

Transformation isotherme réversible :
Sur une transformation isotherme dT = 0, hors la chaleur �Q devant rester finie, on doit
nécessairement avoir C ! 1 et donc n = 1. Si on écrit la relation de la polytropique
correspondante on trouve :
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@V

����
pol.

=
@P

@V

����
T

ce qui confirme bien que n = 1. Pour un système ouvert, en régime permanent (et où les
énergies potentielles et cinétiques ont des variations négligeables) et suivant une transfor-
mation isotherme réversible le travail utile sera donc :

dw = � dv

�T

Transformation isochore réversible :
Sur une transformation isochore dV = 0 on a donc C = CV et n ! 1. Pour un système
ouvert, en régime permanent (et où les énergies potentielles et cinétiques ont des varia-
tions négligeables) et suivant une transformation ischore réversible, le travail utile sera
donc :

dw = vdP ) w = v(Pf � Pi)

Transformation isobare réversible :
Sur une transformation isobare dP = 0 on a donc C = CP et n ! 0. Pour un système
ouvert, en régime permanent (et où les énergies potentielles et cinétiques ont des varia-
tions négligeables) et suivant une transformation isobare réversible, le travail utile sera
donc :

dw = 0
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mation isotherme réversible le travail utile sera donc :

dw = � dv

�T

Transformation isochore réversible :
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Sur une transformation isobare dP = 0 on a donc C = CP et n ! 0. Pour un système
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ouvert, en régime permanent (et où les énergies potentielles et cinétiques ont des varia-
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mation isotherme réversible le travail utile sera donc :

dw = � dv

�T

Transformation isochore réversible :
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ouvert, en régime permanent (et où les énergies potentielles et cinétiques ont des varia-
tions négligeables) et suivant une transformation ischore réversible, le travail utile sera
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Travail utile 
pour un 
système 
ouvert

VI Transformations modèles : compression et détente

VI.1 Transformations modèles :

VI.1-a Transformation polytropique :

Une transformation polytropique est une transformation dans laquelle on peut
considérer comme constante la chaleur massique C définie par :

C =
1

m

�Q

dT

Si la transformation est de plus réversible on a alors

C =
T

m

dS

dT

Il est important de noter que bien que la valeur de C soit constante elle dépend du système
d’étude ainsi que du chemin de transformation suivi. Sur une polytropique, on a :

8
><

>:

@S
@T

��
pol.

= @S
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On peut alors introduire l’exposant polytropique n :

n =
C � CP

C � CV
=

@S
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On obtient finalement la relation sur la polytropique :

@P
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pol.

= n
@P

@V

����
T

= � n

V �T

On en déduit aisément le travail massique utile �w pour un système ouvert, en régime
permanent (et où les énergies potentielles et cinétiques ont des variations négligeables) et
suivant une transformation polytropique réversible, est donné par :

dw = vdP = � n

�T
dv

Dans le cas d’un système fermé le travail �W = �PdV se calculera en intégrant la relation
de la polytropique réversible.
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Evolution polytropique réversible d’un gaz parfait

• Loi de Boyle Mariotte

VI Transformations modèles : compression et détente
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On en déduit aisément le travail massique utile �w pour un système ouvert, en régime
permanent (et où les énergies potentielles et cinétiques ont des variations négligeables) et
suivant une transformation polytropique réversible, est donné par :
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Dans le cas d’un système fermé le travail �W = �PdV se calculera en intégrant la relation
de la polytropique réversible.
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On en déduit que :
@P

@v

����
pol.

= �n
P

v
, Pvn = Cte

Donc pour un gaz parfait subissant une transformation polytropique réversible, on a :
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Ces deux dernières formes étant très utile pour calculer les échanges de travail au cours
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Et comme PV n = Cte, on en déduit l’expression d’échange de travail pour un système
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constant. On a de plus :

@P

@v

����
T

= �rT

v2
= �P

v
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Evolution polytropique réversible d’un gaz parfait

• Loi de Boyle Mariotte

• Travail pour un système fermé

• Travail pour un système ouvert        𝛿𝑊 = −𝑉𝑑𝑃

VI Transformations modèles : compression et détente

VI.1 Transformations modèles :

VI.1-a Transformation polytropique :
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On en déduit aisément le travail massique utile �w pour un système ouvert, en régime
permanent (et où les énergies potentielles et cinétiques ont des variations négligeables) et
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76

VI.2 Exemple du gaz parfait :

VI.2-a Evolution polytropique réversible :
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�W = �PdV ) WAB = �
ˆ B

A

PdV = �
ˆ B

A

PA
V n
A

V n
dV

WAB = �PAV
n
A


1

1� n
V 1�n

�B

A

=
PAVA

n� 1

 ✓
VB

VA

◆n�1

� 1

!
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On rappelle que la gaz parfait vérifie l’équation d’état de Boyle-Mariotte :

Pv = rT

De plus, on a vu que sur une polytropique réversible :
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�W = �PdV ) WAB = �
ˆ B

A

PdV = �
ˆ B

A

PA
V n
A

V n
dV

WAB = �PAV
n
A


1

1� n
V 1�n

�B

A

=
PAVA

n� 1

 ✓
VB

VA

◆n�1

� 1

!
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WAB =
PBVB � PAVA

n� 1
=

mr

n� 1
(TB � TA)

78

VI.2 Exemple du gaz parfait :

VI.2-a Evolution polytropique réversible :
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d’évolutions polytropiques.

Echange de travail pour un système fermé :
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Pour un GP

VI.2 Exemple du gaz parfait :
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Et comme PV n = Cte, on en déduit l’expression d’échange de travail pour un système
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Echange de travail pour un système ouvert :
Pour un système ouvert qui suit une transformation polytropique réversible, on a :
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Si on définit le taux de compression ⌧ = PB/PA, on obtient :
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VI.2-b Transformations usuelles pour un gaz parfait :

Transformation isentropique :
Pour une transformation isentropique dS = 0, on n = �. On a donc pour un système
fermé :

WAB =
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et pour un système ouvert :
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On peut noter que sur une isentropique, un gaz parfait suit la loi de Laplace :

PV � = Cte

Transformation isotherme réversible :
Sur une transformation isotherme dT = 0, on a n = 1 et donc PV = Cte. Pour un système
fermé :
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Pour un système ouvert :
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Transformation isochore réversible :
Sur une transformation isochore dV = 0 on a donc pour un système fermé :
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Echange de travail pour un système ouvert :
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wAB =
n

n� 1
rTA

⇣
⌧

n�1
n � 1

⌘
=

n

n� 1
r (TB � TA)

VI.2-b Transformations usuelles pour un gaz parfait :

Transformation isentropique :
Pour une transformation isentropique dS = 0, on n = �. On a donc pour un système
fermé :

WAB =
PBVB � PAVA

� � 1
=

mr

� � 1
(TB � TA)

et pour un système ouvert :

wAB =
�

� � 1
rTA

⇣
⌧

��1
� � 1

⌘
=

�

� � 1
r (TB � TA)

On peut noter que sur une isentropique, un gaz parfait suit la loi de Laplace :

PV � = Cte

Transformation isotherme réversible :
Sur une transformation isotherme dT = 0, on a n = 1 et donc PV = Cte. Pour un système
fermé :

WAB = �
ˆ B

A

PdV = �
ˆ B

A

PAVA

V
dV = �PAVAln

✓
VB

VA

◆
= mrTA ln

✓
VB

VA

◆

Pour un système ouvert :

wAB =

ˆ B

A

vdP =

ˆ B

A

PAvA
P

dP = PAvA ln(⌧)

Transformation isochore réversible :
Sur une transformation isochore dV = 0 on a donc pour un système fermé :

WAB = �
ˆ B

A

PdV = 0
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Représentation des transformations dans les diagrammes

Dans le cas particulier où n, � et CV sont des constantes, on peut l’intégrer comme :

ln

✓
T

T0

◆
=

1� n

CV (� � n)
(s� s0)

Dans le cas plus général, on constate que la représentation d’un polytropique sur le dia-
gramme (T,s) consiste en fait à la détermination de la pente @T

@s

��
pol.

. On peut de plus
déduire les pentes des transformations usuelles :

— pour une isentropique n = � et la pente est infinie,

— pour une isotherme n = 1 et la pente est nulle,

— pour une isobare n = 0 et la pente @T
@s

��
P
= T

CP
,

— pour une isochore n ! 1 et la pente @T
@s

��
V
= T

CV
.

De plus comme � = CP/CV > 1, on en déduit que l’isochore est plus pente que l’isobare.
Ces di↵érentes transformations sont schématisées sur la figure 16.

T(°K)

s (J.kg-1.K-1)

n=!, s=Cte

n=1, T=Cte

n=0, P=Cte

n->∞, V=Cte

Figure 16 – Tracé des transformations usuelles dans le diagramme (T,s).

Généralement, on représente aussi sur le digramme (T,s) les évolutions réversibles isen-
thalpiques (h = Cte). Pour ce type de transformation, on a :
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����
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=
@T

@s

����
P

+
@T

@P

����
s

@P

@s

����
h

=
T

CP
+

@v

@s

����
P

✓
� @h

@s

����
P

@P

@h

����
s

◆
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et pour un système ouvert :

wAB =

ˆ B

A

vdP = v(PB � PA)

Transformation isobare réversible :
Sur une transformation isobare dP = 0 on a donc pour un système fermé :

WAB = �
ˆ B

A

PdV = P (VB � VA)

et pour un système ouvert :

wAB =

ˆ B

A

vdP = 0

VI.3 Les transformations et leurs représentations dans les dia-
grammes :

VI.3-a Le diagramme entropique (T,s) :

Dans le diagramme (T,s), on représente l’évolution de la température (en °K ou en °C) en
fonction de l’entropie massique. On doit fixer par convention une origine au diagramme
et souvent elle est choisie au point triple. Pour une transformation polytropique réversible
on a :

C =
1

m

�Q

dT
=

T

m

@S

@T

����
pol.

On a donc :
@T

@s

����
pol.

=
T

C

Et comme on a :

n =
C � CP

C � CV
, C(1� n) = CP � nCV , C = CV

� � n

1� n

il vient :
@T

@s

����
pol.

=
T

CV

1� n

� � n

On a donc, finalement, l’équation di↵érentielle valide sur une polytropique réversible :

dT

T
=

1� n

CV (� � n)
ds
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Dans le cas plus général, on constate que la représentation d’un polytropique sur le dia-
gramme (T,s) consiste en fait à la détermination de la pente @T
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VI Transformations modèles : compression et détente

VI.1 Transformations modèles :

VI.1-a Transformation polytropique :

Une transformation polytropique est une transformation dans laquelle on peut
considérer comme constante la chaleur massique C définie par :

C =
1

m

�Q

dT

Si la transformation est de plus réversible on a alors

C =
T

m

dS

dT

Il est important de noter que bien que la valeur de C soit constante elle dépend du système
d’étude ainsi que du chemin de transformation suivi. Sur une polytropique, on a :

8
><

>:

@S
@T

��
pol.

= @S
@T

��
V
+ @S

@V

��
T

@V
@T

��
pol.

= mCV
T + @S

@V

��
T

@V
@T

��
pol.

= mC
T

@S
@T

��
pol.

= @S
@T

��
P
+ @S

@P

��
T

@P
@T

��
pol.

= mCP
T + @S

@P

��
T

@P
@T

��
pol.

= mC
T

On peut alors introduire l’exposant polytropique n :

n =
C � CP

C � CV
=

@S
@P

��
T

@P
@T

��
pol.

@S
@V

��
T

@V
@T

��
pol.

=
@V

@P

����
T

@P

@V

����
pol.

On obtient finalement la relation sur la polytropique :

@P

@V

����
pol.

= n
@P

@V

����
T

= � n

V �T

On en déduit aisément le travail massique utile �w pour un système ouvert, en régime
permanent (et où les énergies potentielles et cinétiques ont des variations négligeables) et
suivant une transformation polytropique réversible, est donné par :

dw = vdP = � n

�T
dv

Dans le cas d’un système fermé le travail �W = �PdV se calculera en intégrant la relation
de la polytropique réversible.
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C=0

VI.1-b Transformations usuelles considérées comme polytropique réversible :

Transformation isentropique :
Une transformation isentropique dS = 0 est une transformation adiabatique et réversible.
On a donc C = 0 et n = CP/CV = � (d’où l’appellation d’exposant isentropique). On a
donc :

@P

@V

����
S

= �
@P

@V

����
T

= � �

V �T

Pour un système ouvert ,en régime permanent (et où les énergies potentielles et cinétiques
ont des variations négligeables) et suivant une transformation isentropique le travail utile
sera donc :

dw = � �

�T
dv

Transformation isotherme réversible :
Sur une transformation isotherme dT = 0, hors la chaleur �Q devant rester finie, on doit
nécessairement avoir C ! 1 et donc n = 1. Si on écrit la relation de la polytropique
correspondante on trouve :

@P

@V

����
pol.

=
@P

@V

����
T

ce qui confirme bien que n = 1. Pour un système ouvert, en régime permanent (et où les
énergies potentielles et cinétiques ont des variations négligeables) et suivant une transfor-
mation isotherme réversible le travail utile sera donc :

dw = � dv

�T

Transformation isochore réversible :
Sur une transformation isochore dV = 0 on a donc C = CV et n ! 1. Pour un système
ouvert, en régime permanent (et où les énergies potentielles et cinétiques ont des varia-
tions négligeables) et suivant une transformation ischore réversible, le travail utile sera
donc :

dw = vdP ) w = v(Pf � Pi)

Transformation isobare réversible :
Sur une transformation isobare dP = 0 on a donc C = CP et n ! 0. Pour un système
ouvert, en régime permanent (et où les énergies potentielles et cinétiques ont des varia-
tions négligeables) et suivant une transformation isobare réversible, le travail utile sera
donc :

dw = 0
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Iso-volume curves
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Iso-enthalpy curves
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Rendements
Pour un système ouvert en régime permanent :

— pour une isentropique la pente est infinie (n = �).

Echanges de travail utile et de chaleur dans le diagramme (h,s) :
Bien qu’il n’existe pas de méthode générale pour déterminer les échanges de chaleur et
de travail dans le diagramme (h,s), il s’avère très utile pour l’étude de systèmes ouverts
en régime permanent (pour lesquels les variations d’énergies cinétique et potentielle sont
négligeables) dans le cas suivant :

1. les échanges de chaleur se font au cours d’une évolution réversibles et isobare pour
laquelle on a �h = q. Ce type d’évolutions se retrouvent dans nombreux systèmes
tels que les foyers, les échangeurs de chaleur, les chambres de combustion de tur-
bine à gaz, ...

2. les échanges de travail se font au cours d’évolutions adiabatiques pour lesquelles
on a �h = w. C’est le cas des détentes et de beaucoup de compressions.

Dans ces deux cas la mesure se fait par lecture directe des ordonnées dans le diagramme
(h,s)

VI.4 Compression, détente et rendement :

VI.4-a Compression :

Pour un système ouvert en régime permanent (et dont les variations d’énergies cinétique
et potentielle sont négligeables), on définit la compression A!B par son débit massique
o
m et son taux de compression ⌧ = PB/PA > 1. Le premier principe implique :

o
m (hB � hA) =

o
m (qAB + wAB) ) wAB = hB � hA � qAB

On a de plus :

dh = Tds+ vdP = Tdsi + T �q + vdP ) wAB =

ˆ B

A

Tdsi +

ˆ B

A

vdP

où si est l’entropie massique crée pendant la transformation. On en déduit que le tra-
vail massique utile nécessaire pour la compression est d’autant plus faible que le volume
massique v l’est. Il est donc plus facile d’élever la pression dans un liquide que dans un
gaz. Dans le cas d’un gaz, il vaut mieux réaliser la compression à basse température. On
remarque, de plus, que ce travail (qu’il faut fournir pour comprimer le système) sera mini-
mum dans le cas d’une transformation réversible. Cela amène à définir le rendement d’une
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en régime permanent (pour lesquels les variations d’énergies cinétique et potentielle sont
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bine à gaz, ...
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Pour une compression, le travail est minimal pour une transformation réversible. 
On définit le rendement d’une compression comme le rapport entre le travail utile pour l’évolution 
réversible et le  travail de la compression réelle.

Rendement isentropique : 

Rendement isotherme : 

Rendement polytropique :

Pour une détente le travail maximal récupérable
sera pour une transformation réversible 

compression comme le rapport entre le travail massique utile pour l’évolution réversible
et le travail massique utile pour la transformation réelle.
Ainsi dans le cas d’une compression adiabatique on définit le rendement isentro-
pique ⌘S comme :

⌘S =
wS

w
où wS est le travail utile de le transformation isentropique et w celui de la transformation
adiabatique réelle.
Dans le cas d’une compression isotherme on définit le rendement isotherme ⌘T
comme :

⌘T =
wT

w
où wT est le travail utile de le transformation isotherme réversible et w celui de la trans-
formation isotherme réelle.
Dans le cas d’une compression polytropique on définit le rendement polytropique
⌘p comme :

⌘p =
wp

w
où wP est le travail utile de le transformation polytropique réversible et w celui de la
transformation polytropique réelle.

VI.4-b Detente :

On peut traiter les détentes de manière similaire aux compressions, néanmoins dans ce cas
l’objectif est de récupérer du travail et donc le travail maximal récupérable sera obtenu
pou les transformations réversibles. Il convient alors de définir les rendements isentropique,
isotherme et polytropique comme : :

⌘S =
w

wS
, ⌘T =

w

wT
et ⌘p =

w

wP

c’est à dire l’inverse des rendements définis pour les détentes.
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Echange de travail pour un système ouvert :
Pour un système ouvert qui suit une transformation polytropique réversible, on a :

�w = �vdP ) wAB = �
ˆ B

A

vdP = �
ˆ B

A

vA

✓
PA

P

◆ 1
n

dP

wAB = vAP
1
n
A


n

n� 1
P

n�1
n

�B

A

=
n

n� 1
vAPA

 ✓
PB

PA

◆n�1
n

� 1

!

Si on définit le taux de compression ⌧ = PB/PA, on obtient :

wAB =
n

n� 1
rTA

⇣
⌧

n�1
n � 1

⌘
=

n

n� 1
r (TB � TA)

VI.2-b Transformations usuelles pour un gaz parfait :

Transformation isentropique :
Pour une transformation isentropique dS = 0, on n = �. On a donc pour un système
fermé :

WAB =
PBVB � PAVA

� � 1
=

mr

� � 1
(TB � TA)

et pour un système ouvert :

wAB =
�

� � 1
rTA

⇣
⌧

��1
� � 1

⌘
=

�

� � 1
r (TB � TA)

On peut noter que sur une isentropique, un gaz parfait suit la loi de Laplace :

PV � = Cte

Transformation isotherme réversible :
Sur une transformation isotherme dT = 0, on a n = 1 et donc PV = Cte. Pour un système
fermé :

WAB = �
ˆ B

A

PdV = �
ˆ B

A

PAVA

V
dV = �PAVAln

✓
VB

VA

◆
= mrTA ln

✓
VB

VA

◆

Pour un système ouvert :

wAB =

ˆ B

A

vdP =

ˆ B

A

PAvA
P

dP = PAvA ln(⌧)

Transformation isochore réversible :
Sur une transformation isochore dV = 0 on a donc pour un système fermé :

WAB = �
ˆ B

A

PdV = 0
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Echange de travail pour un système ouvert :
Pour un système ouvert qui suit une transformation polytropique réversible, on a :
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fermé :

WAB = �
ˆ B

A

PdV = �
ˆ B

A

PAVA

V
dV = �PAVAln

✓
VB

VA

◆
= mrTA ln

✓
VB

VA

◆

Pour un système ouvert :

wAB =

ˆ B

A

vdP =

ˆ B

A

PAvA
P

dP = PAvA ln(⌧)

Transformation isochore réversible :
Sur une transformation isochore dV = 0 on a donc pour un système fermé :

WAB = �
ˆ B

A

PdV = 0
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compression comme le rapport entre le travail massique utile pour l’évolution réversible
et le travail massique utile pour la transformation réelle.
Ainsi dans le cas d’une compression adiabatique on définit le rendement isentro-
pique ⌘S comme :

⌘S =
wS

w
où wS est le travail utile de le transformation isentropique et w celui de la transformation
adiabatique réelle.
Dans le cas d’une compression isotherme on définit le rendement isotherme ⌘T
comme :

⌘T =
wT

w
où wT est le travail utile de le transformation isotherme réversible et w celui de la trans-
formation isotherme réelle.
Dans le cas d’une compression polytropique on définit le rendement polytropique
⌘p comme :

⌘p =
wp

w
où wP est le travail utile de le transformation polytropique réversible et w celui de la
transformation polytropique réelle.

VI.4-b Detente :

On peut traiter les détentes de manière similaire aux compressions, néanmoins dans ce cas
l’objectif est de récupérer du travail et donc le travail maximal récupérable sera obtenu
pou les transformations réversibles. Il convient alors de définir les rendements isentropique,
isotherme et polytropique comme : :

⌘S =
w

wS
, ⌘T =

w

wT
et ⌘p =

w

wP

c’est à dire l’inverse des rendements définis pour les détentes.
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Exercice 1 : Etude d’un compresseur

De l’air (g=1,4) entre dans un compresseur à une pression de 1 bar et une température de 400 K. Le 

taux de compression est de 4. Le rendement isentropique du compresseur est de 80%. Le débit 

massique d’air est de 10 kg/s. 

Calculer la température en sortie de compresseur et la puissance fournie par le compresseur.

Exercice 2 : Compression polytropique

On mesure à l’entrée d’un compresseur d’air P1 = 0, 1 MPa, T1 = 25°C, et à la sortie P2 = 0, 5 MPa, T2 = 

75°C. Calculer l’exposant polytropique de cette compression refroidie, et le travail polytropique. En 

assimilant la compression réelle à une compression polytropique, calculer le rendement isotherme, 

avec r = R/M = 287 J/kg/K.


