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BCPST 1 : Devoir Surveillé n°5  -  PHYSIQUE 

Mercredi 29 Janvier 2025 – 1h30  

 

Usage de la calculatrice : autorisé 

 

Toute réponse doit être justifiée. 

On attend un résultat littéral préalablement à toute application numérique. 

Tout résultat final doit être mis en valeur. 

 

 

Les parties A, B et C sont totalement indépendantes. 

 

 

Partie A : cycle de Lenoir 
 

                                                                                    Etienne           

                                                                                               . 

On raisonne sur                                                      n du mélange air-carburant présent 

dans la chambre de combustion du moteur, mo                          de capacité thermique à volume 

constant CV = 
   

   
 , où   est le coefficient adiabatique défini par la relation :   = 

  

  
 =     . 

Après                            h  b         b          état du mélange (P1,V1,T1) est              .  

Le cycle que subit le système se compose des transformations suivantes, supposées quasi-statiques et 

mécaniquement réversibles :  

 1 → 2                 h                        P2 ; 

 2 → 3 : détente     h                       V3 = 2V1 ; 

 3 → 1 : compression isobare modélisant le renouvellement du mélange (échappement, admission, 

injection de carburant, inflammation). 

 

1. Déterminer les caractéristiques (P,V,T) des points ➁ et ➂ du cycle en fonction de P1, V1 et T1.  

2. Déterminer   équation           h                                           Watt (P,V        - -dire 

une équation de la forme          ; en déduire la forme attendue.  Tracer alors la représentation du 

cycle complet dans le diagramme de Watt. 

3. Déterminer les expressions du travail reçu par le système au cours de chacune des trois transformations, 

respectivement notées     ,     ,     , en fonction de P1 et V1. Commenter. 

4. Calculer le travail moteur Wm                                                             également en 

fonction de P1 et V1 (attention, on demande le travail fourni et non reçu…). Commenter. 
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5. R                                            h                                      b           

transformation finie en précisant la signification de chaque terme.                                        

macroscopiquement au repos. 

6. D                                                     U du système de n moles du gaz parfait au cours 

                                          n, R  γ                      T. 

7. Déterminer                            h        Qexp reçue par le mélange                                 

de P1, V1    γ.  

8. En déduire le rendement du cycle    
  

    
  . F                            . 

 

Partie B : cycle de Beau de Rochas 

Le cycle de Beau de R  h   (           O                                                               

  â                                          b             b                                            

thermique du moteur. 

Le cycle thermodynamique décrit par le mélange air-essence, toujours modélisé comme un gaz parfait, se 

décompose en quatre étapes : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 A → B : compression, adiabatique réversible, du mélange. Da          B                     à   . 

 B → C : Echauffement isochore du gaz. 

 C → D : détente adiabatique et réversible du gaz. 

 D → A : refroidissement isochore du gaz. 

On définit le « taux de compression » comme le rapport    
  

  
 , avec ici     . Par une étude similaire à 

celle menée dans la partie précédente, on établit que le rendement du cycle est donné par       
     

     
.  

Donnée : Relation de Laplace pour une transformation adiabatique réversible d’un gaz parfait : 

                

 

9. R                                               b      . 

10. À                                                                                 b     '              

rendement    du cycle de Beau de Rochas en fonction du taux de compression τ         efficient 

    b       γ. F                            . 

11. E                                                                     h          . Expliquer. 
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Partie C : Pare-brise chauffant 

Le pare-brise chauffant permet   ô    rapidement le givre. Dans les véhicules modernes, il suffit           la 

fonction de dégivrage rapide pour que le pare-brise soit dégivré en environ une minute. On évite ainsi 

                   grattoir à glace, qui pourrait endommager le verre, ou          de verser de       chaude, 

qui risquerait de provoquer la rupture du verre en raison      choc thermique. Cette partie de l'exercice a 

pour objectif              tel dispositif. 

Une voiture a été laissée dehors pendant la nuit. Au matin, le pare-brise est recouvert d'une fine couche de 

givre de masse totale mG =   5  k                 a de la glace à la température initiale T1 = – 5 °C. Le 

pare-brise en verre a une masse mPB = 10,00 kg et sa température initiale vaut également T1. Pour permettre 

le dégivrage, les N filaments chauffants du pare-brise élèvent sa température jusqu'à la température finale de 

T2 = 0 °C. 

Données : Pression de l’air atmosphérique, supposée constante : P0 = 1,0·10
5
 Pa 

     Capacité thermique massique de la glace : cG = 2,06·10
 3

 J·K
 – 1

·kg
 – 1 

 

     Capacité thermique massique du verre : cVerre = 720 J·K
 – 1

·kg
 – 1  

 

     Enthalpie massique de fusion de l’eau à T2 = 0 °C et P0 = 1,0·10
 5 

Pa :  fusion = 333·10 
3
 J·kg

 – 1  

 

12. Quel(s) mode(               (    h       (         (          h                 -brise lorsque le mode 

dégivrage est actionné ? 

13. D                            h      massique de fusion         . 

14. Rappeler les deux conditions nécessaires pour exprimer le premier principe de la thermodynamique sous 

         b          h     . C                  -elles satisfaites lors de cette transformation ? 

15. Exprimer la variation d'enthalpie ΔHPB du pare-b                                          en fonction des 

données d          . 

16. E                                                                                 '   h      ΔHG du givre 

                                    . 

17. En déduire l'énergie à fournir au système {givre + pare-brise} pour réaliser le dégivrage.  

18. Étant donné que chaque filament de pare-brise génère une puissance P = 500 W, déterminer le nombre N 

de filaments chauffants nécessaires pour dégivrer le pare-brise en une durée Δ  =          ?  

 

 

 


