
PHYS-106(a) Physique générale :

thermodynamique 21/22
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Cahier de réponses

Ne pas ouvrir avant le début de l’épreuve

Instructions :

• Vérifier que votre nom et numéro sciper sont corrects

• Le cahier ne doit pas être dégrafé, les pages ne doivent pas être séparées. Les brouillons ne seront

pas ramassés. Seul le cahier de réponses est corrigé

• Ne pas ajouter de feuilles sur papier libre. Elles ne seront pas scannées et donc pas corrigées

• Des cadres libres ont été ajoutés à la fin des exercices et du feuillet, en cas de nécessité

• Le ramassage des copies (cahier et énoncé) se fait uniquement à la table, même pour les départs

anticipés

Dans tous les problèmes, sauf indication contraire, les résultats sont à exprimer en fonction des données

fournies et des constantes physiques connues. Chaque réponse doit être justifiée dans le cadre prévu à

cet effet.

L’énoncé de l’examen comporte 8 pages avec 3 exercices, numérotés de 1 à 3.

Le cahier de réponses comporte 24 pages.

Le nombre de points maximum pour cet examen est de 50 points.

Seul document autorisé: un formulaire manuscrit A4 recto/verso. Pas de calculatrice. Pas de téléphone.

Beaucoup des questions sont conceptuelles ou bien nécessitent très peu de calculs et sont indépendantes

les unes des autres. On pourra admettre la solution d’une question donnée dans l’énoncé pour résoudre

les questions suivantes.
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Art et calorimétrie (14 points)

1a Température finale

X

X

X

X

X

X
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1b Eau évaporée

m = AN : m =

X

X

X

X

X

X

X

X
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^

2

qi On est à D= latin donc la température d'ébullition
de l'eau et couic

qi Pour chauffer l'eau de 25E a- cric il faut
me <eau

0T = 2 . 6000
.
(GO-2M = 600h]

( 2l d'eau → 2kg )

qi Pour refroidir le bloc d' aluminium de 0002 à

toic il faut. MCAE 0T = 2. • 900. (600-100)=900 lis
> 6Wh]

0,5 Il rentre 3Wh pour évaporer l'eau , mais ce
n'enposeriez pour évapore toute l'eau, ilfaudrait
2. Vou= 4 000 kF

95
2 " Î ± (Mane (Tf -Ta) +me cectf-T.in ) 915kf

Leur

on écrit le bilan calorimétrique .
Il g a seulement

des échanges entre l' eau liquide et le bloc
M Cae Ctf -TA ) 1- mecau Ctf-Tin ) -1mL =◦

ben

⇒ m =
-d- ( Mane (Tf-T'A) + me ChenCtf-Tin)
leur

un =
1-
qq.co

}
(¢ 900-1604 - lol) - 2/4*(100-25)=0,15 kg

2M eau-1f



1c Entropie

∆S =

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

4 / 24

0001.pdf 0165806504

3

meauceenlutf-j.u-tkndhtf-ae-mtaf-p.GS
chui dépendant du chemin - On fait le

calcule nan un chemin réversible pour :

1 ① Amener l'eau liquide deTiuàtf -_ cool

os
. =↑ the Caen ¥ = me Cauna +4¥

,

Tin

1 ② Evaporer une mere m d'eau à Tf=/0oz

os
. = IÎ ᵈᵐ¥ = IJE

n ③ refroidi le cube deTae etTj

053 = [t MCA-dt-MC.ae Lu ¥
TAE TAL



1d T et m

Tf :

m :

X

X

X

X

X

X

X

1e Température finale

T
′

f = AN (ordre de grandeur uniquement) : T
′

f =

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X
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2

1 plus petit
^ plus grand
Au sommet lu premium atmosphérique est
plus home (< 1ohm ) donc la temperature
d' chélation est plus lune T'1- ↓

Il faut refroidir plus le cale donc

évaporer plus d'eau Mf
2
lit ÉÆne ""

≤ 60oz
EnR + note

Ohata prémion constante l'aei à_
au gaz

diatomique rigide fr-5 et Cp = NR

Ce bilan caloreuichiyue parent d' écrire

Cp (T'f- Tin ) + Max (t'f-Tae ) --0

⇒ T'y = ÎAT#
EnR +MCAE

Cp « Mene donc t'f ≤ foie



1f Etat final

Vf =

W =

Q =

X

X

X

X

X

X

X

X

X

1g Case supplémentaire. N’utiliser qu’en cas de nécessité.

X

X

X
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↶
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3

r Vin

^
-Parn CVA - Vin)

^ 0

Selon l'ai mcé il n'g. a pas d' échangesde
chaleur fonc Q=0

Pour un gaz parfait VLT à F-est
donc Vf = Vin TIM;
v1
- pdt = - Perm ( V1 -Vin )W -

- fu
,

et



↷
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Tentative de conception d’un réfrigérateur (18 points)

2a Diagramme p-V

X

X

X

X

X

X

2b Pressions, volumes et températures

PA = VA = TA =

PB = VB = TB =

PC = VC = TC =

PD = VD = TD =

X
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X
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15

p%_←ËyA
Ce cycle est_ résistant
donc il est décrit dans?⃝ v25 le sens direct 45

P.

v

1

0 Po ° V0 0,1 Povo/nR
4 ' Po dit V1 ai Poth /NR
" ' P' " ' V' % PNYNR
ou Pi Q ' V0 0,1 RVOINR

en A poto = NRTO ⇒ TA = PÛ
enB Prs -- PoVB-th-TB-PY-pB-Pfjlncpc-p.tk-1 ⇒Ta --P'÷p
end Pp =P, Vp=Vo ⇒ t☐=PÎg



2c TB=TD

Condition :

X

X

X

X

X
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X

X

2d Capacités calorifiques

Cv =

CP =

X

X

X

X
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X
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0,5

E- =E. =

TB = T'☐ ⇒ povi-p.ro

⇒ ÷

Remarque ¥ = Itg
1

d.T 72 NR

À EnR

9oz monoatomique f- =3

G- 2- NR Cp = EnR



2e Q et W

QAB = WAB =

QBD = WBD =

QDA = WDA =
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12

IL NRCTB -T'A) 42 nR(TA -TB )

42 NRIÇNTA/tirs 0,2 -hRTBLntn.tn
42 EnR (TA#B) 42 0

À A
AB : isuhnepuaaan
gaz parfait cérusite )

P ,
- D

Y v0
V QAB =GH=CpbT

= NRCTB -T'a)

WAB = - Po (Vito)=nR(TA-T'B)

BD isotherme
gaz patent ( réversible )

OU:O ⇒ QBD = - WBD

WBD = }
"

À
"

-pdt-JNRTB = -nRTÇhÊVB

= - nRtLaTÊ
,DA isochore

WDA=O "
t'
B

QDA = OU __ CVOT = { nR(TA -To )



2f Fonctions d’état

∆UAB = ∆HAB = ∆SAB =

∆UBD = ∆HBD = ∆SBD =

∆UDA = ∆HDA = ∆SDA =
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1,8

42 %NRCTB-Tal "2 %nR(T'B-Ta ) ¥22 Eurl"ˢa
dit 0

"2
0 nRLnTA/TB

0,2 {NRCTA-t'B)
"2

EnR (TATI)
"2

{ NRLNÎA
,

AB gaz parfait supp = GOT -12hr (TÉTA)
•HAB = Got __ ÊNRCTB-TA)

•SAB =/TBCPDT
TA F

= [☐

nR¥=ÊnR↳Êz
TA

BD isotherme du = OH=D puceron GP

•SBD = QÊf=nR↳T¥☐
DA OUDA = GOT:{ NRCTÈFZ )
(TD=TB ) supp =CpUT=ÊnR AATB)

Ossa -_[%¥={nRG↑Ê
,T'

☐ TTB

on vérifie que sur le cycle sV=OH=NS=o



2g Signe Q et W

QAB ∶ WAB ∶

QBD ∶ WBD ∶

QDA ∶ WDA ∶

X

X

X

2h Réversibilité transformation 1

X

X

X

X

X

X

2i Signe Q1 transformation 1

Q1 :

X

X

X

X

X

X
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1

dit <o o,
K > ◦

42 > ° 415 < 0

012 > a dit 0

Le signe
de W se voit si le diagramme (p . U)

Les Q : Qu,p) DT → signe de DT sur isochore/boreet - New pole

1

La transformation est irréversible , elle a
lieu spontanément .

C'est la mise en
contact de deux coups à des temperatures
différentes

n
< a

le système perd de la chaleur

NU= QeW L O

w > O C V ) ⇒ a < 0



2j Réversibilité transformation 2

X

X

X

X

X

X

2k Signe Q transformation 2

Q2 :

X

X

X

X

X

X

2l Réversibilité transformation 3

X

X

X

X

X

X
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1

Transformation réversible qui pene continument
par une série d'état à l' équilibre
thermodynamique

1 > 0

Pour un GP rancune isotherme OU= O

Q =-W
,
on a une détente v9

donc w < 0 ⇒ Q> 0

0,5
La transformation est irréversible , elle a
lieu spontanément .

C'est la mise en
contact de deux coups à des temperatures
différentes



2m Signe Q transformation 3

Q3 :

X

X

X

X

X

X

2n Qc et Q
f

Qchaud =

Qfroid =

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

14 / 24

0001.pdf 0165806514

1
> o

isochore le système m'echange que de la

chaleur et T ⇒ Q>o

d

OF Q3 > O

of QI 0-2

Ces transformations de 2 doivent

échanger avec le thermostat froid
et la 3 échange avec le thermostat chaud



2o Q
froid

< 0

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

2p Réfrigérateur ?

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X
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1

On a un cycle résistant donc w > 0

0f Sur le cycle Qtot = Q ,
+ Q~i-QE-wl.to

OFor Qz > 0 donc Qn +QIQI < 0

1

Pour faire un réfrigérateur il faut
extraire de la chaleur de la
source froide : Qf >0 or ici

Qf en" forcément <◦

On ne peut pas fabriquer un réfrigérateur
avec ce cycle .



2q Sint

Sint =

X

X
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1F

EnR t÷ - Inr '¥Ê - NRGITS
San le cycle 25=0 donc Sint = - Sed

o,Tse
ch

☐☐
= Cp = EnR TB¥A

oisif =/
"
me ¥ = un 4ff = nR↳T¥g

VB ED

0,5 soin? = GCË = { uneÆˢ

= Emt Egg + EN TÊ -

M
- M kiff

= Et -TDM [ ¥
,

_ Egg) -M htfz



2r Case supplémentaire. N’utiliser qu’en cas de nécessité.
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De l’eau dans le piston (18 points)

3a Eau liquide

nl =

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

3b Pressions partielles

PH2O =

PN2
=

X

X

X
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2

n- kg = 4-
PÉKIN
RT

à 100E Le premium de Mpaa saturante deOÎ l'eau en latin ( c'est la temperature
d'Ebullition )

On fait l'hypothése qu'il reste de l'eau
liquide donc Paw = lahm et le nombre de

miles d'eau sous forme liquide est

1 nos = PIII" = Pizzeria
◦À

nos =
1

≈ f-◦ ≈ 903mA quiest
bien 2 0,1mL

^

QT Piavm = 1bar

◦À Prut - Piavm = 1bar

Prot = Pris = Pure + Pour
Ptrwz latin don Pour ≥ Pnt - Paw



3c Humidité

h = %

Tr =

X

X

X

X

X

3d Pression et volume finaux

P ′H2O
=

P ′N2
=

Pfin =

Vfin =

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X
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1

of I v0

UN LUU %

Ce gaz est suturé en
humidité

(dont 0,25 de 0,25 n' reclament

définition de h etTr)
2

4f Piavm

ai PN~V.in/Vfin
of P'not P

'

Nn

of NRT/Pacom

le volume nécessaire pour l'capoter
toute l'eau est

n RT
✓fin =
-

Pwm
cet = csk PV = cst donc

PINE Pour VÊTIR



3e Enthalpie

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

3f dH

dH =

X

X

X

X

X

X
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1

OAK
'

enthalpie et_ une bonne fonction
d' état pour les évolutions à pression
constante

,
or l'évaporation de

l'eau ne fait à p = p.com = CSK

Egalement la chaleur latente
d' évaporation est definite a- pression
constante

0,25 < = OH

1
ohlrev c- Vdp

0,5 DU= foirer -pdv H =Vepv

0,5⇒ dtl= Garer c- Vdp



3g Chaleur eau

Qeau =

X

X

X

X

X

X

X

X

3h Enthalpie pour l’azote

∆HN2
=

X

X

X

X

X

X
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2

ne<eau

DU = Garer c- tdp

un | nan la moue d'eau a- évaporer

OH = Qean + 0 = ne Leon

1 0

Ecoule loi le Joule pour un gaz parfait

oft cst. ⇒ OH⇒



3i Chaleur QA

QN2
=

QA =

X

X

X

X

X

X

X

X

X

3j Travail

WA =

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X
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2

d -WATCH Àç
,

avec nNzRT= Pouplin1
Ni Quo

On intégre SH

0,5611=0 =/
""
SQ + Vdp

Pwn P'Nn
= QN~c-fnw.PT dp

Pour P
= QU'_"ÀTGP£ˢ,

OÎQN
,=
- nRTGPpY÷ QA = Qui Qtezo 1

2
- Ravn (✓fin - Vin / -nn,DTLu ¥- avec nnzRT=Patin

1 Vtiu t'fin Min
WA = / - Prof du:| - Pundit -1f - Pour du

Vin Vin Vin

= - Prohm ( ✓fin - Vin ) -nn, RT)
""

d¥
Vin

^ = -Pwtmcvfiu- Vint - HRT ↳ Ûʰ÷n



3k Energie interne

∆U =

X

X

X

X

X

X

3l Chaleur QB

QB =

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X
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1

QA +WA

on applique le premier principe

2 DU + Pfiucvfiu-Vin )
^ Ces états initiaux et furieux sont les
mèmes donc ou ne change pas _ Par

contre Qrs et WB sont different

OU: QA+WA - QB c-WB

◦Y WB = - Pfin ( ✓fin -Vin )

0,5 Q
☐=
OU- WB



3m Case supplémentaire. N’utiliser qu’en cas de nécessité.
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