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CPGE ATS 

Programme de colles – Semaine 12 (15 au 19 décembre 2025) 

Chapitres étudiés et questions de cours : 

T3 Deuxième principe de la thermodynamique 

T4 Machines thermiques (début). Le diagramme (T,s) n’a pas été vu. Le diagramme 

(P,h) n’a été vu que dans le cadre de l’exercice de cours 9 ci-dessous. 

Réponses attendues en bleu ou manuscrit. 

1ère question de cours : 4 formules du formulaire ci-dessous (pages 1 et 2) 

2ème question de cours : 1 des questions 1 à 9 ci-après (pages 3 à 11) 
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Exercices de cours : 

 

 

1) Diagramme de phase (P, T) d’une espèce diphasée : tracer l’allure du diagramme, savoir 

placer les phases Solide S, Liquide L, Gazeuse G, le point triple III, le point critique C. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2) Diagramme de Clapeyron (P, v) d’une espèce diphasée (fourni) : savoir placer les phases 

Liquide L, Gazeuse G , la zone d’équilibre liquide vapeur LG, savoir tracer une isotherme, 

identifier la courbe d’ébullition, la courbe de rosée. 
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3) Fonction entropie ; unité. Deuxième principe de la thermodynamique : Bilan d’entropie. 

 

S, grandeur extensive, fonction d’état « entropie ». Unité : J.K
-1

. 

               ; 

     
 

    
  avec Text température de l’extérieur (thermostat) ; 

          traduit l’irréversibilité de la transformation. 

 

4) A partir de la loi de Laplace         , retrouver (justifier) les lois            et        

    . 

         (1) 

              
   

 
  

On remplace dans (1) : 
   

 
         

                 
    

  
      

         (1) 

              
   

 
  

On remplace dans (1) :   
   

 
 
 

       
                  

    

     
      

Rappel : On ne calcule pas ces constantes mais on écrit ces relations pour deux points A et B qui 

marquent le début et la fin d’une transformation isentropique réversible : 

    
      

  par exemple 

5) Détente de Joule Gay-Lussac 
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On donne :    
  

   
   

  

  
       

  

  
  

1) On peut raisonner su l’ensemble Gaz + Vide : la transformation étant isochore, le travail W est 

nul : W = 0. 

La transformation est rapide, donc peut être considérée comme adiabatique : Q = 0. 

2) 1
er

 Principe :                d’où :      . 

        car le gaz se répand dans un volume deux fois plus grand. 

3)    
  

   
   

  

  
       

  

  
        

                 

Ici :      
 

    
   d’où                 

 

6) Refroidissement d’un solide 
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7) Expression générale du rendement d’un moteur thermique ; Cycle de Carnot : retrouver 

l’expression du rendement en fonction des températures des sources chaude et froide. 

 

   
    

  
 (1) 

Premier principe appliqué au cycle : 

                     d’où :             (2) 

Deuxième principe appliqué au cycle : 

                       

Cycle réversible, d’où :  

                    
  

  
 

  

  
   d’où :       

  

  
 (3) 

De (1), (2) et (3) on déduit le rendement de Carnot : 

    
  

  
  

8) Expression générale de l’efficacité d’un réfrigérateur ou d’une pompe à chaleur ; Cycle de 

Carnot : retrouver l’expression de l’efficacité en fonction des températures des sources 

chaude et froide. 

 

       
  

 
  et       

  

 
 (1) 

Premier principe appliqué au cycle : 

                  d’où :          (2)  

Deuxième principe appliqué au cycle : 

                       

Cycle réversible, d’où :  

                    
  

  
 

  

  
   (3) 

De (1), (2) et (3) on déduit l’efficacité de Carnot : 

       
  

     
  et      

  

     
  

 

 

9) (Exercice 3 TD T4) Etudions la détente dite de Joule-Kelvin du fluide réfrigérant R112 dans 

une machine frigorifique : cette détente a lieu dans un système calorifugé (on considèrera 

donc que le système subit une transformation adiabatique), dans des conditions telles que la 

détente est isenthalpique. 

Nous allons étudier la détente A  B, avec A liquide saturant à    = 303 K, B mélange diphasique à 

 B = 263 K, (titre en vapeur  V). 
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Déterminer les caractéristiques de l’état final (titre en vapeur  V)). 

Cette étude sera faite à l’aide des 3 méthodes ci-dessous. 

1) Utilisation du diagramme des frigoristes (donné ci-dessous). 

2) Utilisation des tables thermodynamiques (donées ci-dessous). 

3) Utilisation des données thermodynamiques restreintes : 

   = 303 K,  A    
*
  A  = 7,4 bars,   VA = 0 ;  B = 263 K,  B    

*
  B    2,2 bars ; 

 liq,fréon   cte = 960 J.kg
-1

.K
-1 

;                       
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1) Tracé sur diagramme des frigoristes ci-dessous : On lit         
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2)
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Puis : de 1 à 2 exercices proposés par le colleur. 

Programme ATS  
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