
PHYS-106(a) Physique générale :

thermodynamique

Examen 2024 1
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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

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

téléphone, ni d’instruments connectés.

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

comporte 28 pages. Le nombre de points maximum pour cet examen est de 50 points + 2 points

de bonus.

• 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.

• 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.

• Si il y a des applications numériques (AN), seul un ordre de grandeur est demandé.

Durée de l’examen : 3 heures et 30 minutes
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Cycle de Carnot mal dimensionné (17 points+ 1 points Bonus)

1a Diagramme p(V)
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1b VB/VA et VC/VD
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1c Chaleurs et travaux échangés

QAB = WAB = ∆UAB =

QBC = WBC = ∆UBC =

QCD = WCD = ∆UCD =

QDA = WDA = ∆UDA =
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1d Rendement, définition et expressions en fonction de Qc, Qf et de Tc, Tf

ηCarnot =

X

X
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1e Comparez TE et Tf

◻ TE < Tf ◻ TE = Tf ◻ TE > Tf
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1f Diagramme p(V)

x

x

1g Signe de Q et W, indiquez : - 0 + ou bien <0 =0 >0

QAE ∶ QEF ∶ QFA ∶

WAE ∶ WEF ∶ WFA ∶
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1h Signe de WAEF

◻WAEF < 0 ◻WAEF = 0 ◻WAEF > 0
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1i Wtot en fonction de WCarnot et WAEF

Wtot =

X

X
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1j Comparez |WCarnot| et |Wtot|

◻ ∣Wtot∣ < ∣WCarnot∣

◻ ∣Wtot∣ = ∣WCarnot∣

◻ ∣Wtot∣ > ∣WCarnot∣
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1k Qc et Qf et comparer Qc et QCarnot

Qc = Qf =

◻ Qc < QCarnot

◻ Qc = QCarnot

◻ Qc > QCarnot
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1l Rendement, η, du cycle en fonction de WCarnot, WAEF et Qc. Comparez le avec, ηCarnot

η =

◻ η < ηCarnot

◻ η = ηCarnot

◻ η > ηCarnot
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1m Question Bonus. η - ηCarnot

η − ηCarnot =
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1n Diagramme p(V)

x

x

1o Signe de Q et W, indiquez : - 0 + ou bien <0 =0 >0

QCE ∶ QEF ∶ QFC ∶

WCE ∶ WEF ∶ WFC ∶
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1p Signe de WCEF

◻WCEF < 0 ◻WCEF = 0 ◻WCEF > 0
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1q Qc et Qf

Qc = Qf =
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1r Rendement, η, du cycle en fonction de WCarnot, WCEF, QCarnot et des chaleurs échangées pour les

transformations CE, EF et FC

η =
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1s Case supplémentaire. N’utiliser qu’en cas de nécessité.
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Analyse dupassagegraduel d’une évolution irréversible à réversible (17points + 1points Bonus)

2a Wrev, Qrev, ∆U et ∆S en fonction de Vi, Vf en en fonction de Pi, Pf
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2b Wir, Qir, ∆U et Sint

Wir =

Qir =

∆U =

Sint =
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2c Montrer que Sint > 0
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2d Relation entre Pj, Pj+1, Vj et Vj+1
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2e Qj, Wj, Sj,ech et Sj,int

Wj =

Qj =
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X

X

X

X

X

X

X

X

2f WN
tot

WN
tot =

X

X

X

X

X

X

X

X

18 / 28

0001.pdf 0302669418

UT nRT Pj + -Pj
= nRT-

Ge -wj P

Pj- Pi
② 45 un
-
Pj

Ya R( I

on reprend en résultati da soll de La

partie is en emplacent Of pe Pj+

et Pi pr Pe ↑

up

URTitsor
j = 1

②
Wr= ↳

p

j = 1 j = Pj

Pi = Pi + jop



2g limN→+∞WN
tot =Wrev et Wrev < ... <W

N+1
tot <W

N
tot < ... <Wir
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2h SN
tot,int
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tot,int =
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2j Question Bonus. Compléter le dessin avec la répartition des N masses à l’étape initiale, finale et

lorsque l’on fait la transformation retour. Discuter où se manifeste l’irréversibilité et comment on

retrouve le cas réversible quand N→∞

x

x
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2k Case supplémentaire. N’utiliser qu’en cas de nécessité.
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Découpe laser (16 points)

3a Équation de la diffusion de la chaleur

Équation :

a =
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X

X

3b Équation dans le référentiel R’
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3c T(x-vft)
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3d Distance caractéristique, d

d =

X
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3e Bilan énergétique entre xf et xf + dxf
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3f vf
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3g Prise en compte de la vaporisation

vf =
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3h Comparaison

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

27 / 28

0001.pdf 0302669427

B
② --

e(fthr) +qCCTw-Tol
Il fewk chauffer l'obencram prqióTo
et ver plas Ta ,

comme et instant: )

et il fau Venir de la fer par de

s'évaporation . ~
② Il faut en pour plan de temp con

dan site modele on a Inégligé taQule
S

qui differ latéralement dans le moterion

2 Acni con patre de la kamiemeit

por alor la zla reparte catrafique que
augmenta par rioemnium liquide

et 4

le profil d'illumination du lesen qui vistpar aniform
I poind por argument parmi clay lo, on

d'ante siperfaient ,
max2 ph



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