
Programme de colle MP semaine 9 :      

d      du 24/11 au 28/11/2025 

 
Cours 14 : Systèmes ouverts en régime stationnaire 
Définitions : régime stationnaire, système fermé, bilan de masse. 
Principes de la thermodynamique pour un système ouvert : bilan énergétique, bilan d’entropie. 
Utilisation des diagrammes (p,h) : application à l’étude des machines thermiques réelles : diagrammes 
de Mollier ; application à une turbine ; application à une pompe à chaleur. 
 
 
Cours 15 : Transferts thermiques 
Les 3 modes de transfert thermique. 
Etude du phénomène de diffusion : flux et vecteur densité de flux, lien avec l’énergie thermique 
transférée ; loi de Fourier ; équation de conservation : démonstration à 1D et généralisation (admise) à 
3D ; équation de la diffusion : prise en compte d’un terme source. 
Solution de l’équation en régime stationnaire : application à une barre homogène : résistances 
thermiques et association. Transferts thermiques convecto-conductifs : loi de Newton ; exemple du banc 
Kofler. 
Solutions de l’équation de la chaleur en régime variable : grandeurs caractéristiques ; résolution par la 
méthode de séparation des variables. 
 
 
Cours 1C : Application du premier principe à la transformation chimique  
Grandeurs standard : état standard, état standard de référence, conditions standard, grandeur molaire 
partielle, variation de l’enthalpie molaire standard en fonction de la température. 
Grandeurs de réaction : enthalpie standard de formation, loi de Hess, enthalpie standard de changement 
d’état. 
Application du premier principe et effets thermiques : interprétation de l’enthalpie standard de réaction 
(son signe indique si la réaction est endo- ou exothermique), calcul de la température de flamme. 
 
 
 
Questions de cours : 

1. Faire un bilan de masse à un système ouvert dans une conduite en régime stationnaire. Dé-
montrer l'expression du débit massique. Montrer qu'il se conserve en régime stationnaire. 

2. Démontrer le premier principe de la thermodynamique pour un système ouvert en régime 
stationnaire. 

3. Démontrer le second principe de la thermodynamique pour un système ouvert en régime 
stationnaire. L'appliquer à la détente de Joule-Thomson. 

4. Démontrer l'équation de la chaleur à 1D. 
5. Effectuer un bilan d'énergie dans le cas 1D avec apport de chaleur (où p est la densité volu- 
6. mique de puissance associée). 
7. Calculer, en régime stationnaire, la température en tout point d'une barre cylindrique de longueur 

L dont les températures aux 2 extrémités sont maintenues à T1 et T2. A l'aide d'une analogie 
avec l'électrostatique et à partir du calcul du flux thermique, trouver la formule de la résistance 
thermique. Démontrer les lois d'associations (en série et en parallèle) de résistances 
thermiques. 

8. Calculer, en régime stationnaire, la température en fonction de la position x sur un banc Koffler 
infini en prenant en compte la conduction et la conducto-convection avec l'air extérieur à la 
température Te. La température à l'origine valant T1. 

9. Définir l’enthalpie standard de réaction et donner son interprétation. Expliquer la méthode de 
calcul de la température de flamme. 
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