
Transfert d'un satellite.





Equilibre mécanique. Equilibre thermique.

1. Pression d’équilibre.
On étudie le système correspondant au contenu du cylindre {gaz dans les deux compartiments, piston}.
On applique à ce système le premier principe entre l'état initial et un état pour lequel les températures sont

'
1T et '

2T et l'équilibre mécanique réalisé, soit ' '
1 2P P P  .

On suppose que l'on peut négliger l'énergie cinétique du piston ainsi que les variations éventuelles de son
énergie interne (piston de capacité thermique négligeable comme indiqué dans l’énoncé).
La fonction d’état énergie interne étant rigoureusement extensive dans le cas des gaz parfaits on a :

1 2
nc

gaz gazU U U W Q      

Or comme le système évolue à volume total constant et que d'autre part les parois du cylindre sont

adiabatiques, on a : 0, 0ncW Q  . Ainsi :

 1 2 0 1gaz gazU U U     

La variation d'énergie interne de n moles d'un gaz parfait s'écrit en introduisant la capacité thermique
molaire ,V mC à volume constant : ,V mU nC T   (2) en prenant ,V mC Cste sur l’intervalle de température

considéré.
Soit ici d'après (1) et (2) :

     ' '
1 1, 1 1 2 2, 2 2 0 3V m V mn C T T n C T T   

On a le même gaz parfait dans les deux compartiments, d'où avec 1, 2,V m V mC C :

     ' '
1 1 1 2 2 2 0 4n T T n T T   

L'énoncé suppose maintenant que l'équilibre mécanique s'est établi ( ' '
1 2P P P  ) avec des températures des

gaz différentes ( ' '
1 2T T ). La loi des gaz parfaits donne alors pour les deux compartiments :

' '
1 1 1 1 1 1 1

' '
2 1 2 2 2 2 2

et

et

PV n RT PV n RT

PV n RT PV n RT

 

 

De plus, la conservation du volume total s'écrit :
' '

1 2 1 2V V V V  

On obtient :

   ' ' ' '
1 2 1 1 2 2 1 2 5

R
V V n T n T V V

P
    

On peut écrire (4) sous la forme :

' ' 1 1 2 2
1 1 2 2 1 1 2 2

PV PV
n T n T n T n T

R


   

L’équation (5) devient :

1 1 2 2
1 2

PV PVR
V V

P R


 

On obtient finalement :

 1 1 2 2

1 2

6
PV PV

P
V V






2.i. Evolution à pression constante.
A partir du moment où il y a égalité des pressions de part et d'autre, le système ayant atteint l'équilibre
mécanique (égalité des pressions) va également tendre vers l'équilibre thermique (égalité des températures).

La relation définissant P est indépendante de '
1T et '

2T . Il en résulte que l'évolution vers l'équilibre thermique



s'effectuera à pression constante (égale à P calculée au 1.), les volumes évoluant en même temps que les
températures :

' '
1 2

1 2' '
1 2

et '
V VR R

n cste n cste
P P P P

   

2.ii. Température T d’équilibre thermique.
A l'équilibre thermique :

2
'

1
' T TT  

D'après (4) à l’état d’équilibre thermique on a :

 1 2 1 2 1 1 2 2n T n T n n T n T n T    

D’où :

1 1 2 2

1 2

n T n T
T

n n





(7)

Les volumes finaux sont alors donnés par :
' '

1 2 ' '
1 2 1 2

1 2

etf f

f f

V V RT
V V V V

n n P
    

Soit :

   ' '1 2
1 1 2 2 1 2

1 2 1 2

f f

n n
V V V V V V

n n n n
   

 

2.iii. Blocage du piston.
Si le piston était resté bloqué, il y aurait eu uniquement transfert thermique entre les deux gaz, la relation (4)
restant toujours valable. L'équilibre thermique atteint, la température T aurait donc été la même, mais avec
des pressions différentes dans chaque compartiment :

1 1 2 2

1 2

f f

RT RT
P n P n

V V
 



Eau liquide en équilibre avec sa vapeur.




