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Pour chaque question, il y a toujours au moins une réponse bonne . Plusieurs réponses peuvent être 
possibles .

Question 1
On s'intéresse aux changements d'état de l'eau, considéré comme étant un corps pur . Le diagramme d'état de 
l'eau est représenté par l'un des schémas ci-dessous, pour lequel, C représente le point critique et I le point triple
. Quel est le schéma correct ?

Question 2 :

Question 3 :
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Question 4 :

Question 5 :

Question 6 :
La chaleur latente massique de changement d'état ( définie positive ) est par définition :
     A) La variation d'enthalpie d'un kg de corps pur passant d'un état 1 à un état 2 plus condensé à température 
constante .
      B) La variation d'entropie d'un kg de corps pur passant d'un état 1 à un état 2 plus condensé à température 
constante .
      C )  La variation d'enthalpie d'un kg de corps pur passant d'un état 1 à un état 2 moins condensé à 
température constante .
      D )  La variation d'entropie d'un kg de corps pur passant d'un état 1 à un état 2 moins condensé à 
température constante .

On rappelle la variation d'entropie massique d'un liquide passant d'une température T1 à T2 Δ s12=c l ln(
T 2

T 1

)

Question 7 :



Question 8 :

On considère le diagramme de Clapeyron, l'eau peut être sous forme liquide, vapeur ou à l'équilibre liquide-
vapeur . En abscisse figure le volume massique v . On note vi , hi  et si les volume, enthalpies et entropie 

massiques aux différents points indiqués sur le schéma . M désigne la masse molaire de l'eau . r=
R
M

Avec R

constante des gaz parfaits . 

Question 9 :
On appelle x le titre massique au point B . 

     A) x=
v B−v A

vC−v B

            B)  x = 1             C) x=
v B−v A

vC−v A

     D) x=
vC−v B

vC−v A

Question 10 :
         A )  l v=hC−hA                         B ) Δ hBC=x l v

         C ) l v=h A−hC                         D ) Δ hBC=(1−x) l v

Question 11 :
On a tracé les deux isothermes T1 et T2  . 

      A )   Δ hDE=cv (T 2−T 1)aveccv=
r

γ−1
                    B ) Δ hDE=c p(T 2−T 1)+P2 v2−P1 v1 avec c p=

γ r
γ−1

    B )    Δ hDE=cP (T 2−T 1)avecT 1<T 2                       D )  Δ hDE=c p(T 2−T 1)avec c p=
γ r

γ−1



Question 12 :
On s'intéresse au fonctionnement des machines dithermes thermodynamiques: moteur (M),machine frigorifique
(MF) ou pompe à chaleur ( PAC ) . On note Sc et SF , TC et TF  respectivement, la source chaude et la source 
froide, les températures de Sc et SF  .  Au cours d'un cycle, on note W le travail mécanique reçu algébriquement 
par la machine de la part du 
milieu extérieur, et,Qc et QF , respectivement, les transferts thermiques reçus par la machine de la part de Sc et 
SF . 

On considère les principes suivants où les flèches indiquent le sens réel des transferts entre la machine le milieu
extérieur et les sources . 

        A) Le schéma 1 est le principe du moteur. 
        B ) Le schéma 2 est le principe du moteur. 
        C ) Le schéma 3 est le principe de la pompe à chaleur. 
        D ) Le schéma 4 est le principe de la machine frigorifique. 



Question 13 :

Question 14 :

Question 15 :

Question 16 :
 On note ηM ,ηMF et ηPAC les efficacités de M , MF et PAC . SP l'entropie créée au cours d'un cycle .
Les principes de la thermodynamique permettent d'obtenir :

      A )  ηM=1+
T F

T C

−
T F S P

QC

                        B )  ηM=1−
T F

T C

−
T C S P

QF

      C )  ηM=
1

1+
T C

T F

+
T C S P

QF

                       D )   ηM=1−
T F

T C

−
T F S P

QC

Question 17 :



Un moteur thermique fonctionne réversiblement entre deux masses d'eau : une masse m1 = 600 kg  de 
température initiale T01 = 360 K et  une masse m2 = 1000 kg de température initiale T02 = 300 K 
La capacité thermique massique de l'eau liquide vaut c=4,18 J.g−1 . K−1 .
Le fonctionnement de la machine peut être décrit par une succession de cycles élémentaires .

Question 18 :
Le moteur cesse de fonctionner lorsque les deux masses d'eau ont atteint la même température Teq . On a :

       A ) T eq=T 01

m1

m1+m2 T 02

m2

m1+m2              B ) T eq=
T 01+T 02

2

       C )    T eq=√T 01T 02                     D )  T eq=
m1 T 01+m2T 02

m1+m2

Question 19 :
Le travail Wf  fourni à l'extérieur par le moteur pendant toute la durée du fonctionnement vérifie :

       A)  W f =m1 c (T eq−T 10)+m2 c(T eq−T 20)       B ) W f =m1 c ln (
T eq

T 10

)+m2 c ln (
T eq

T 20

)

       C )  W f =m1 c (T 10−T eq)+m2 c (T 20−T eq)      D ) W f =m1 c ln(
T 10

T eq

)+m2 c ln(
T 20

T eq

)

Question 20 :
 Le rendement du moteur vaut :
      A )  η=0,7                    B ) η=0,1
      C )  η=1,2                    C )  η=3

Question 21 :

Question 22 :



Question 23 :

Question 24 :

Question 25 :

Question 26 :

Question 27 :



Question 28 :
Les capacités thermiques molaires à volume et pression constantes ont pour expression :

      A ) C vm=
R
γ                                  B ) C vm=

R
1−γ

      C )  C pm=
R

γ−1
                           D ) C pm=

γ R
γ−1

Question 29 :

Question 30 :

Question 31 :



Question 32 :

Question 33 :

Question 34 :

Question 35 :
Dans un calorimètre  contenant une masse d'eau M = 1,00 kg à la température θ1=20 °C , on place un bloc 
de glace de masse m = 500g à la température θ0=0 °C . l'ensemble est sous pression atmosphérique . 
On appelle cl la capacité thermique massique de l'eau liquide et Lf l'enthalpie massique de fusion de la glace à 
0°C . On néglige la capacité thermique du calorimètre .
Dans l'état final, toute la glace n'a pas fondu, on appelle x la fraction massique de glace ayant fondue  . x 
vérifie :

     A )  x=1−
M cl(θ1−θ0)

m L f

           B ) x=
M c l(θ1−θ0)

m L f

     C ) x=
M cl(θ0−θ1)

m L f

                 C ) x=
M cl(θ1−θ f )+mcl(θ f −θ0)

m L f

avec θ f >0 °C



Question 36 :

Question 37 :

Question 38 :

                          

On étudie l'écoulement d'un fluide ( dont on négligera les variations d'énergie potentielle ) dans un élément d'une machine
thermique en régime stationnaire .
En amont , l'état du fluide est décrit par la pression P1 , la température T1 , le volume massique v1 , la vitesse dans le 
référentiel d'étude c1 , l'énergie interne massique u1 et l'enthalpie massique h1 . 
On notera avec un indice 2 les grandeurs correspondantes pour le fluide en aval .
On note Pth la puissance  thermique  reçue par le fluide lors de l'écoulement d'amont en aval et P u la puissance  utile  
reçue par le fluide .
On note Dm le débit massique du fluide . 

Question 39 :
Le travail des forces de pression exercées par le fluide situé en amont et aval du fluide situé dans l'élément 
considéré pendant dt s'écrit :
      A )  δW P=( P2 v2+P1 v1) Dm dt             B ) δW P=(P1v1−P2 v2)dt
     C )   δW P=(P2 v2−P1 v1) Dm dt             D ) δW P=(P1v1−P2 v2) Dm dt

Question 40 :
L'application du premier principe de la thermodynamique à un système fermé judicieusement choisi donne :

     A )  Dm(u2−u1+
1
2
(c2 ²−c1 ²))=Pth+Pu         B )  Dm(h2−h1+

1
2
(c2 ²−c1 ²))=P th+Pu

     C )  Dm dt (h2−h1+
1
2
(c2 ²−c1 ²))=P th+Pu    C )    Dm(h2+h1+

1
2
(c2 ²+c1 ²))=P th+Pu

On s'intéresse au climatiseur d'un véhicule . Pour refroidir l'air intérieur du véhicule, un fluide frigorigène, 
l'hydrofluorocarbone HFC connu sous le code R134a effectue en continu des transferts énergétiques entre 
l'intérieur et l'extérieur du véhicule et le compresseur .
Sur le diagramme P est en bars, h en kJ.kg-1 et s en kJ.kg-1 . K-1 . On indicera avec un indice i = 1,2,3 ou 4 les 
enthalpies et entropies massiques aux points 1,2,3 et 4 du cycle . xi désigne le titre massique en liquide au point 
i du diagramme . 
Le transfert thermique reçu dans l'évaporateur permet la vaporisation isobare complète du fluide venant de (4) 
et conduit à de la vapeur à la température T1 = 5°C et pression P1 = 3 bar : point (1) .

amont aval



Le compresseur aspire la vapeur (1) et la comprime de façon isentropique jusqu'à la pression P2  indiquée sur le 
diagramme ci-dessous .
Le fluide sortant du compresseur entre dans le condenseur dans lequel il est refroidi et totalement liquéfié de 
manière isobare jusqu'à la température T3 = 60°C : point (3) .
Le fluide sortant du condenseur est détendu dans le détendeur supposé adiabatique jusqu'à la pression de 
l'évaporateur P1 . Le détendeur ne comporte aucune pièce mobile . 

Après représentation du cycle répondre aux questions qui suivent .

 Question 41 :
Dans l'état 1 le fluide est à l'état :
      A ) Vapeur saturante                                                     B ) équilibre liquide vapeur
      C ) Liquide                                                                   D )  Vapeur sèche 

Question 42 :
La température au point 2 et le travail massique reçu par le compresseur ont pour valeur .
     A )    T2 = 70° C                           B )  wm=40kJ.kg−1

        C )     T2 = 60°C                           D )  wm=140 kJ.kg−1

Question 43 :
Au point 4 :
        A ) x4=0,6 ;T 4=0°C            B ) x4=0,4 ;T 4=0 ° C
        C ) x4=0,45 ;T 4=0 ° C          D)  x4=0,55 ;T 4=0 ° C

Question 44 :
L'efficacité de la climatisation vaut :

         A ) e=
h2−h3

h2−h1

                                      B ) e=
h2−h3

h1−h4

         C ) e=
h1−h4

h2−h1

                                      D ) e=
h2−h1

h1−h4




