
12 –L - Etats de la matière 

Bibliographie :  
- Saenz j’intègre PCSI pour la machine frigorifique 

- 1000 et 1 question : 1ère année 

 

 

Intro :  CM. 

- Etats et les noms (cycle 4)  
- Diagramme PV (de l’eau) et changement d’états 
- Variance 
- Variété allotropique 

 

 

Post Bac : Utilisation dans la machine Frigorifique. 

 

 
 
 
Attention il y a un décalage entre le schéma du j’intègre, le dessin du 
H-prépa et ce qui se passe réellement comme on peut le voir sur le 
1001 questions 
 
L’étape 𝐵 → 𝐶 𝑒𝑠𝑡 𝑒𝑛 𝑟é𝑎𝑙𝑖𝑡é 𝑙′é𝑡𝑎𝑝𝑒𝐵 → 𝐷 𝑐𝑜𝑚𝑚𝑒 𝑑é𝑐𝑟𝑖𝑡 𝑐𝑖 𝑎𝑝𝑟è𝑠 
 
 
𝐴 → 𝐵 : compression adiabatique 
𝐵 → 𝐶 : Refroidissement isobare (C : vapeur saturante) 
𝐶 → 𝐷 : liquéfaction isobare et totale (  D : état liquide saturant) 
𝐷 → 𝐸 : Détente adiabatique  
𝐸 → 𝐴 : Evaporateur isobare donc isotherme 
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Calcul de la variance pour justifier l’isotherme et isobare pour la condensation et l’évaporation 

Corps pur sous 2 phases : 𝑉 = 𝑋 − 𝑌 = (𝑃, 𝑇, 𝑥𝑙, 𝑃𝑣) − (𝑥𝑙 = 1 , 𝑃 = 𝑃𝑣 , 𝐾° =
𝑃𝑣𝑎𝑝

𝑃°
) =  1 

Donc si on fixe la température, on fixe automatiquement la pression et inversement. 
La pente DE correspond à une adiabatique réversible 𝑃𝑉𝛾 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒   alors qu’une isotherme serait moins pentu 
puisqu’on aurait PV=nRT  (dans l’hypothèse des gaz parfaits, mais ce n’est pas le cas ici vu certaine pression) 
 
 
Calcul de l’efficacité à l’aide du diagramme des frigoristes. 
L’indication R717 : pour l’ammoniac 

 

Il faut en prendre un vierge et le faire devant eux. 
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De  𝐴 → 𝐵 : compression adiabatique si on prend le cas de la réversibilité elle est isenthalpique. Et donc on peut 

calculer 𝑞𝐴𝐵 = ℎ𝐵 − ℎ𝐴 = 1680 − 1450 𝑘𝐽/𝑘𝑔 < 0 qui est égal au travail fourni par le compresseur. 

𝐵 → 𝐶 : Refroidissement isobare (C : vapeur saturante) 
𝐶 → 𝐷 : liquéfaction isobare et totale (  D : état liquide saturant) 
Il s’agit de l’énergie échangé avec la source chaude et elle est bien négative 𝑞2 = ℎ𝐷 − ℎ𝐶  on ne la calcul pas car elle 

ne nous interesse pas ici. 

 𝐷 → 𝐸 : Détente adiabatique  

𝐸 → 𝐴 : Evaporateur isobare donc isotherme (c’est une réaction endothermique)  

𝑞1 = ℎ𝐴 − ℎ𝐸 = 1450 − 313 𝑘𝐽/𝑘𝑔 >  0 qui est l’énergie utile. 

L’efficacité du frigo est alors donnée par : 𝑒 = |
𝑞1

𝑊
| = 7,5 

 On peut démontrer que pour une machine idéal réversible on a 𝑒 = |
𝑇1

𝑇1−𝑇2
| 

 

 

 

Conclusion : 
Il existe d’autres états. Condensat de Bose Einstein (état supra conducteur) et  l’état plasma dont on a pas parler.  
On utilise beaucoup les changements d’état dans les machines thermiques (frigo, pompe à chaleur, etc ) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

I. Transition de phases 

Rappels théoriques : 

 

 

 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Questions : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


