EPFL, Physique Générale 1T CGC, 2018 04/05/2018

Les seuls objets autorisés sont :

- une feuille A4 manuscrite recto-verso

- stylos, etc.

Les calculatrices et les téléphones ne sont pas autorisés.

Les réponses finales a chaque question doivent étre reportées sur l’énoncé dans les cases prévues a
cet effet. La justification détaillée et propre est a rendre sur le papier quadrillé fourni.

Un feuillet quadrillé par exercice

Inscrivez votre nom sur chacun des feuillets! Et numérotez-les i/n

L’examen comporte 4 pages avec 3 exercices, numérotés de 1 a 3

Le nombre de points maximum pour cet examen est de 40 points.

Ne pas ouvrir avant le début de I’épreuve






Nom : ..o Prénom : .................... Section : ....... No : ...

ercice 1 Cycles (Les trois questions sont indépendantes) (Examen 2015) 10 points

1. On considere un gaz parfait et des transformations quasi-statiques. Dans un diagramme de
Clapeyron (diagramme p(V')), tracer un cycle moteur composé de : une transformation iso-
chore (V' = cst), une transformation isobare (p = cst), une transformation adiabatique et une
transformation isotherme (plusieurs solutions sont possibles).
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2. Méme question pour un cycle résistant (qui regoit un travail de l'extérieur) entre deux iso-
thermes et deux isochores.
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3. ( Expliquer pourquoi un cycle constitué d'une transformation quasi-statique allant d’'un état A
| vers un état B, puis un retour empruntant exactement le méme chemin en sens inverse a un
travail nul. Faire un schéma possible sur un diagramme p(V") d’un cycle dont le travail est nul

mais pour lequel les chemins de A vers B et B vers A sont différents.
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Exercice 2 Les deux spheéres (Examen 2013) 15 points

On considere deux spheres métalliques A et B, identiques et homogenes, de masse m et de rayon R. Les
deux spheres sont initialement a température Tj. La sphere A est suspendue par un fil inextensible.
La sphere B est posée sur une table. Les deux spheres ont le méme coefficient de dilatation thermique,
a, tel que AR = aRyAT, ou AR est la variation du rayon Ry induit par une variation AT de la
température. De plus, on suppose les spheres parfaitement isolées et il n’y a pas d’échange de chaleur
entre les spheres, le fil, la table et ’air. On chauffe les deux spheéres avec la méme quantité d’énergie E,
les températures des deux spheres augmentent et les spheres se dilatent. Soit C, la capacité calorifique
des spheres, qui définit le coefficient de proportionnalité entre 'augmentation de température (dT)
et la chaleur échangée 6Q) = C'dT. On néglige le travail des forces de pression lors de la dilatation et
on peut écrire : AU = CAT'; ou U est I'énergie interne de la sphere.

N

1. Lors de la dilatation le point d’attache de la sphere A est fixe alors que c’est le point de
contact sur la table pour la sphere B qui est fixe. Exprimer les variations de hauteur, Ah, du
centre de masse des spheres pour une variation de température AT

28 Mg = om X T e
7/{ Ahg = ff—t’éngT .................................................

2. Soit g l'accélération de la pesanteur. Exprimer le travail (W4 et Wg) du poids des spheres 1ié
a la dilatation pour chacune des spheres, préciser si c¢’est un travail moteur ou résistant.

Z Wy = M}D{QQAT>O .................................
C§ O/‘{' )Z(moteur O résistant
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3. En déduire les températures finales (74 et Ts) de chacune des spheres en fonction de E, C, a,
R, m et g. Montrer qu'une sphere est plus chaude que 'autre, quelle en est la raison physique ?

Z TA = /\.‘O.e-f— .......... é ...................................... APF
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Exercice 3 Centrale nucléaire (adapté de ’examen 2013) 15 points

Une centrale nucléaire est installée le long d'un fleuve dont 'cau a la température Ty est utilisée
comme source froide. La source chaude est constituée par le réacteur a la température 7,. La turbine
de la centrale fonctionne comme un moteur thermique et échange par cycle de durée 7 les quantités
de chaleur Q. et ()¢ avec les sources chaudes et froides et un travail W avec 'extérieur.

1. Préciser les signes de @), et Qy. T
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@ 2. En supposant toutes les transformations réversibles, écrire les relations entre : \4
(a) Q¢, Qy et la puissance P délivrée a l'extérieur par la centrale (P = —W/7).

A',,J— p_ W WQer CQ:(

(b) Ty, T¥, Q. et Q. G

A'nl’ ....... et T

(c) Le rendement 7, de la centrale en foné?on de Q. et Qy.
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(d) Le rendement maximum possible de la centrale en ﬁmction de T, et T}.

Aﬂé T N K

3. En pratique le rendement réel 7, est phfs_ faible que le rendement maximum, 7, < 7,,, a cause
de phénomenes irréversibles. Pour une méme puissance P, la centrale échange une quantité
de chaleur par cycle () avec la source chaude et ()} avec la source froide. Exprimer 7, en
fonction de Q} et Qr.

@ e = o ﬂff_’,%?: ..........................................................

4. Le gouvernement du pays refuse de Céommuniquer des informations sur la puissance de la
centrale. Un citoyen ordinaire mesure la différence de température du fleuve entre I’amont et
I'aval de la centrale, il trouve Ty = 27°C = 300K et AT = T,a1 — Tamont = 1,5 K. Selon un
club de péche local, le débit volumique du fleuve est D = 400 m3/s (D est donc le volume d’eau
qui s’écoule par unité de temps). Exprimer Q% en fonction de AT, D, la capacité calorifique
massique de 'eau C' et la masse volumique de I'eau p et 7.

@ Q) = ~/ochm ......................... Z P CQ/f/ - —mC AT



iAnnotate User
Pencil

iAnnotate User
Pencil

iAnnotate User
Pencil

iAnnotate User
Pencil

iAnnotate User
Pencil

iAnnotate User
Pencil

iAnnotate User
Pencil

iAnnotate User
Pencil

iAnnotate User
Pencil


5. Exprimer P en fonction de 7, et Q. Par ailleurs, ce citoyen a trouvé que ce type de centrale
fonctionne généralement avec T, = 900 K et que le rendement de la turbine est de 1'ordre de
¢ = 50% du rendement maximum de Carnot, 7,,. Quelle est la puissance de la centrale? On
donne C' = 4000J/(Kkg) et p = 1000 kg/m3.
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