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QCM Thermodynamique 1 .

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

Question 1

On s'intéresse aux changements d'état de I'eau, considéré comme étant un corps pur . Le diagramme d'état de
l'eau est représenté par 1'un des schémas ci-dessous, pour lequel, C représente le point critique et I le point triple
. Quel est le schéma correct ?
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Question 2 :

Pour le schéma choisi en question 1, les régions @, @ et @ correspondent respectivement aux états :

A) liquide, solide, vapeur
B ) solide, vapeur, liquide
C) solide, liquide, vapeur
D ) vapeur, solide, liquide

Question 3 :

La courbe délimitant les domaines @ et @ est :

A) la courbe de condensation.
B ) la courbe de saturation.

C) la courbe de vaporisation.
D ) la courbe de solidification.



Question 4 :

La courbe délimitant les domaines @ et @ est :

A ) la courbe de liquéfaction.
B ) la courbe de saturation.
C) la courbe de fusion.

D ) la courbe de solidification.

Question 5 :
Les coordonnées du point triple sont : p, =613Pa et 7; =273 K. On considére une masse m d'eau
dans un état initial 7 caractérisé par la température 7, =273 K et la pression p, égale 4 la pression

atmosphérique. On opére alors un échauffement isobare de la masse m. La manipulation cesse dés que
la masse m a totalement changé d'état. On est alors dans I'état f, caractérisé par la température 7, la

pression p, et le volume V.

A) L'eau sous forme vapeur initialement s'est liquéfiée.
B ) L'eau sous forme liquide initialement s'est vaporisée.
C) Dans I'état 7, I'eau est & 1'état de liquide saturant.

D ) Dans I'état £, I'eau est a I'état de vapeur saturante.

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 a un état 2 plus condensé a température

constante .
B) La variation d'entropie d'un kg de corps pur passant d'un état 1 a un état 2 plus condensé a température

constante .
C) La variation d'enthalpie d'un kg de corps pur passant d'un état 1 a un état 2 moins condensé a

température constante .
D) La variation d'entropie d'un kg de corps pur passant d'un état 1 a un état 2 moins condensé¢ a

température constante .

La chaleur latente massique de vaporisation, supposée constante dans la gamme de température utilisée,
est /,. La capacité calorifique massique de l'eau liquide est c,. Le volume du liquide est toujours

négligé devant le volume de la vapeur. r est la constante massique des gaz parfaits.

On s'intéresse aux transferts thermique Q et mécanique W, et aux variations d'énergie interne AU,
d'enthalpie AH,, et d'entropie AS), entre les états 7 et f. Ces différentes grandeurs vérifient les résultats

suivants :
On rappelle la variation d'entropie massique d'un liquide passant d'une température T;a T, As,,=c, ln(ﬁ)
Question 7 :
AYW=—pV,

T i
B) AS, =mc, In—+m -
L L

=) W:“(Pf _p')Vf D) AS, =me, lnzf--—m—{"—
7, ",




Question 8 :

A) AH, =mc, (T, -T,)+mi, B) AU, =me,(T, ~T,)+ml,—pV,

C) AH,, =ml, D) AU, =me,(T, ~T)-p,V,

On considere le diagramme de Clapeyron, I'eau peut étre sous forme liquide, vapeur ou a 1'équilibre liquide-
vapeur . En abscisse figure le volume massique v . On note v;, h; et s; les volume, enthalpies et entropie

massiques aux différents points indiqués sur le schéma . M désigne la masse molaire de I'eau. r Y Avec R

constante des gaz parfaits .
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Question 9 :
On appelle x le titre massique au point B .
V=V - -
Ve~ Vs Ve=V4 Ve=Va
Question 10 :
A) [, =h.—h, B) Ahy=xl,
C) L=h,hc D) Ahy=(1-x)I,
Question 11 :
On a tracé les deux isothermes T, et T .
5(\‘)"
r r
A) AhDEch(Tz—T])aveCCVZﬁ B) AhDE:cp(Tz—T1)+P2v2—Plv]aveccp: yy—l
B) Ahy,=c,(T,—T,)avecT <T, D) AhDEch(Tz—Tl)aveccpz ¥r

y—1



Question 12 :

On s'intéresse au fonctionnement des machines dithermes thermodynamiques: moteur (M),machine frigorifique
(MF) ou pompe a chaleur ( PAC ) . On note Sc et Sg, Tc et Tr respectivement, la source chaude et la source
froide, les températures de Sc et Sr . Au cours d'un cycle, on note W le travail mécanique recu algébriquement
par la machine de la part du

milieu extérieur, et,Qc et Qr , respectivement, les transferts thermiques regus par la machine de la part de Sc et
N

On considere les principes suivants ou les fleches indiquent le sens réel des transferts entre la machine le milieu
extérieur et les sources .

0, 0,

Machine
thermodynamique :> : Schéma 1

Or

Machine
thermodynamique <:j

Schéma 2

O O

Machine
thermodynamique |:>

Machine
Schéma 4 thermodynamique <::|

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 a chaleur.

D) Le schéma 4 est le principe de la machine frigorifique.



Question 13 :

Pour le moteur :

AYW>0,0.>0,0; <0 B) W<0,0.>0,0. <0
C) W<0,0.<0,0,>0 D) W>0,0.<0,0.>0
Question 14 :
Pour la pompe & chaleur :
AYW>0,Q,>0,0,. <0 B) W<0,Q.>0,0,<0
C) W<0,0.<0,0. >0 D) #W¥>0,0,<0,0, >0 N
Question 15 :
Pour la machine frigorifique :
AYW>0,0.>0,0. <0 B) W<0,0.>0,0,. <0
C) W<0,0.<0,0,>0 D) W>0,0.<0,0.>0

Question 16 :

Onnote M,,, M€ Npye les efficacités de M, MF et PAC . S” I'entropie créée au cours d'un cycle .
Les principes de la thermodynamique permettent d'obtenir :

T, T,.S° T, T.S°
A) YIM=1+—F— L B) anl__F_ -
TC QC TC QF
1 T, T.S°
C) m,= D) n,=1-—t-
) M T, T.S" ) Te O
1+—+
T, O

Question 17 :

1 r T.57
A) Npae B)n, =1--£—-*“
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C) Mp =—— :)rr :
e = pan =

G R
. O . O




Un moteur thermique fonctionne réversiblement entre deux masses d'eau : une masse m; = 600 kg de
température initiale To; = 360 K et une masse m, = 1000 kg de température initiale To, = 300 K

La capacité thermique massique de I'eau liquide vaut ¢=4,18J.¢ '. K™

Le fonctionnement de la machine peut étre décrit par une succession de cycles ¢lémentaires .

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

e Ty+T
A) Teq:T01m1+mz ]—v(r)nz,+m2 B) Teq: 01 2 02
—_ m, T, +m,T
C) Teq:\/TOlTOZ D) Teq: — e
m;+m,

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

T T
Ay W ,=m (T, ~T)+myc(T,~T,) B) szmlcln(T—eq)erzcln(T—eq)

10 20

T T
C) Wf:mlc(TlO—Teq)+mzc(T20—Teq) D) Wf=m1c1n(T—m)+m2cln(T—20)

eq eq

Question 20 :

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

Une machine thermique fonctionne en cycle fermé au cours duquel n = 0,5 mole d’un gaz supposé
parfait subit entre trois états F,, Fa, FE3 les transformations réversibles suivantes:
E; — FEs une détente adiabatique ;
Ey — FE3 une compression isotherme ;
E3 — E; un réchauffement isobare.
On désigne par pr, Vi et T} les pressions, volumes et températures des états Ep, ou k = 1,2
ou 3. La constante des gaz parfaits est R ~ 83J.mol™' . K~! et v = Cpm/Cym est le rapport
de la capacité thermique molaire & pression constante sur la capacité thermique molaire & volume
constant. On note respectivement () et W la chaleur (transfert thermique) et le travail (transfert
mécanique) regus par le gaz au cours d’un cycle et Q;; et Wj; respectivement la chaleur et le travail
recu par le gaz lors de la transformation menant de 'état F; & I'état E;.
On indique ’expression de I'entropie molaire Sy, d'un gaz parfait de température T et de volume
Vs

Sm=CymInT+ RInV + Cte

ot Cte est une constante indépendante des parametres d’état du gaz.

Question 21 :
L’état E) est caractérisé par 17 =80°C et V) = 0,5L. Calculer un ordre de grandeur de p; .
A) p; = 30 mbars B) p; = 3bars C) p; = 30bars D) p; = 300 bars
Question 22 :
. Exprimer T3 :
Vi Vs Va\? Vi1
A) T, =22 = == = (=
) Ta V2T1 B) T VlTl C) T (Vl) Ty D) Tp = Vz) T



Question 23 :
Déterminer Qa3 et (a3 :

A) Q23 = nRT>In ( ) C) @31 = nCpm(T1 — T_;)

B) Qo3 = nCpn RT) In VE;) D) Q31 = nRTY ln( )

Question 24 :

Déterminer les variations d’entropie du gaz AS3; et ASp3 respectivement entre les états E3 — F;
et B — E3.

A) ASy —nRIn (V) C) ASz =nRin ()
Vg TZ
T Vs
Question 25 :

Quels sont les signes de @ et de W 7

Ay Q>0 B) Q<0 C)W>0 D) W<0

Question 26 :
Que vaut efficacité 1 de la machine, rapport du transfert d’énergic utile, compte tenu de la vocation
de la machine, sur le transfert d’énergie nécessaire pour la faire fonctionner :

G . Qn S T . T
Ay n=1+ B) n=1+ Gl g 1+Q3/Q2 D) 14+ Q23/Qm

Question 27 :

Calculer Vefficacité 7, d’un cycle de Carnot fonctionnant entre les deux températures 175K et
350 K pour une machine de méme vocation.

A) ny = 25% B) 1m = 50% C) 1 = 7% D) 7y, = 150%



Deux gaz identiques, assimilés & des gaz parfaits diatomiques, sont enfermés dans deux compartiments cylin-
driques (I) et (II) séparés par une paroi fixe P. Chaque compartiment contient n moles de gaz. Les gaz
communiquent avec un pressiostat extéricur (systéme imposant la pression & la frontiére du systéme) & pres-
sion pp par l'intermédiaire de deux pistons mobiles P; ot P> de masses négligeables qui coulissent sans
frotter. Les parois des cylindres sont calorifugées (Fig. ci-aprés). On note R la constante des gaz parfaits et
v le facteur isentropique de Laplace, rapport de la capacité thermique molaire & pression constante Cpy, sur
la capacité thermique molaire 4 volume constant Ci,y, . On indique ’expression de la variation de I'entropie
molaire d'un gaz parfait entre un état initial i et un état final f :

_ ﬂ) (Vf)
&Sm—cumhl(ﬂ + Rin -ﬁ_

en notant T la température et V' le volume du gaz. Initialement, le compartiment (I) est &4 la température
Ty et le compartiment, (I) & la température T3 , la pression valant pp dans les deux compartiments.

-~ - Parol calorifugé

& 1) (ny P
P F P

N Paroi calorifugée

Dans un premier temps, on suppose que P; et P, sont calorifugés et que P est diathermane (qui permet
les échanges d’énergie thermique). On note T la température finale du systeéme lorsqu’il n’évolue plus.

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

A) Cvm=§ B) Cvm=—1fy
R YR

c, =— =2

C) m=3] D) C,, y=1

Question 29 :
Exprimer la variation d’énergie interne AU entre l'état initial et I’état final.

A) AU = nCom(2Ty — Ty — T2) C) AU =nR(2T; — Ty — Tb)
T+ 73
B) AU = nCpm(2Ty — Ty — T2) D) AU =nCpm (T.f 2 T)

Question 30 :

Exprimer le travail (énergie échangée par transfert mécanique) W et la chaleur (énergie échangée par transfert
thermique} @ regus par le systéme des deux gaz durant cette transformation.

A) W = nCom(Ty + T — 2T}) C) Q=0
B) W =nR(T) +T; — 2T}) D) Q =nCpm(Ty —Ti — Th)

Question 31 :
ue vaut la température finale Ty 7
P I

i —.
A) Ty = 5=—(Ti + T0) C) T)= 1=ty + T)
i § 22—y
B) Tr:—ﬁjT(T1+Tz] D) TI=¥



Question 32 :

Calculer I'entropie créée S(¢) durant la transformation.

R 17 ny R T?
A) s =22 5, L (@ _ i
) ¥-1 SV SE o L 11‘1 T
B T2 T
B) st — /] In i) D (¢) _ f
) ? (T;Tg ) S nylR In T

Question 33 :

Désormais, on suppose que P et Pz sont diathermanes et que P est calorifugée. Le milieu extérieur, qui est
toujours un pressiostat de pression pg, devient ¢galement un thermostat de température T, . Les conditions
initiales sont inchangées : compartiment (I) & température T, compartiment (II} & température 75 et
pressions pp identiques dans les deux compartiments. L’état final est I'état du systéme lorsqu’il n’évolue
plus. Calculer la chaleur Q' reguc par le systéme des deux gaz entre I'état initial et I’état final.

A) Q= (;jﬁ ) (2T =T —T) C) Q= (%) (T — T —1T5)
B) @ - (25)m-1i-1) D) @ = (%) -1 -n)

Question 34 :

Calculer 'entropie créée S'(¢) durant cette transformation.

2 2 1]
A) s = *ynﬂl In TT;_. ) C) SHe) — RTE; In (TT} ) - j?
= 1£2 Y- 142 €
R T2 T2 Q.l"
B S’KC}=“_1H( **) D) 5% = Rl( ﬂ)——
) ¥ T3 ) AT I.

Question 35 :

Dans un calorimétre contenant une masse d'eau M = 1,00 kg a la température 0,=20°C , on place un bloc
de glace de masse m = 500g a la température 0,=0°C . lI'ensemble est sous pression atmosphérique .

On appelle ¢, la capacité thermique massique de I'eau liquide et L I'enthalpie massique de fusion de la glace a
0°C . On néglige la capacité thermique du calorimetre .

Dans ['état final, toute la glace n'a pas fondu, on appelle x la fraction massique de glace ayant fondue . x
vérifie :

M c,(0,—0 M c,(0,—0
ay e MO0 (00,
Mc,(0,—0 Mc/(0,—06,.)+mc,(0,—0
C) x:M C) x= (8, f) 1 / ) avec 0,>0°C
Un piston calorifugé de masse m = 200g, de section S, suspendu & un ressort de raideur k, sépare

initialement en deux volumes égaux V; une enceinte adiabatique qui contient un gaz supposé parfait sous
la pression p;, & la température 7;. On note « le rapport des capacités thermiques & pression et volume
constants et g = 10m.s~2 Dintensité du champ de pesanteur terrestre (Fig. ci-aprés). Le piston réalisant
Pétanchéité, les deux compartiments sont isolés. L

gl (")

)




Question 36 :
Calculer la raideur du ressort dont 'allongement, dans 1'état initial, est a = 2cm.

A) k= 100Nm™! B) k=10N.m™! C) k=1N.m™! D) k=0,1 N.m™?

Question 37 :
On suppose désormais que a = 0. Le piston étant maintenu dans sa position initiale, on vide 'enceinte
contenant le ressort A ’aide d'une pompe et une fois le vide réalisé, on libére le piston qui se déplace alors vers le
haut d*une hauteur b. Calculer la température Th du gaz restant dans le compartiment (2) (Fig. précédente).

(v — 1) Tikb? (v — 1)T;kb?
A o =T+ ———F—— N =T — ~ L2
R N7 ) T TG
~T:kb? ~Tikb
To=T— — D) =T, — ——
B} 2 T ‘?p.;V-; ) 2 i P-;Vi
Question 38 :
Exprimer la nouvelle pression p2 du gaz du compartiment (2) :
kb kb k(a +b) k(a + b)
A = B) po=pi— 4 C) ppo=—77T7--+ D =p; — —
) p2= % ) 2=pi— g ) P2 g ) p2=p 5

On étudie 1'écoulement d'un fluide ( dont on négligera les variations d'énergie potentielle ) dans un élément d'une machine
thermique en régime stationnaire .

En amont , 1'état du fluide est décrit par la pression P, , la température T, , le volume massique v, , la vitesse dans le
référentiel d'étude c, , 1'énergie interne massique u, et 1'enthalpie massique h;, .

On notera avec un indice 2 les grandeurs correspondantes pour le fluide en aval .

On note Py, la puissance thermique recue par le fluide lors de 1'écoulement d'amont en aval et P , la puissance utile
recue par le fluide .

On note Dy, 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 1'élément
considéré pendant dt s'écrit :

A) SW,=(P,v,+P,v,)D,dt B) dW,=(Pv,—P,v,)dt

C) oW,=(P,v,—P,v,)D,dt D) 8dW,=(P,v,—P,v,)D, dt

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

A) Dm<u2_ul+%(c22_cl2)):Pth+Pu B) Dm(hz_h1+%(022_012)):Pm+Pu

C) Dmdt(hz—hﬁ%(cz2—012))=Pth+Pu C) Dm(h2+hl+%(c22+cl2)):Pth+Pu

On s'intéresse au climatiseur d'un véhicule . Pour refroidir I'air intérieur du véhicule, un fluide frigorigéne,
I'hydrofluorocarbone HFC connu sous le code R134a effectue en continu des transferts énergétiques entre
l'intérieur et I'extérieur du véhicule et le compresseur .

Sur le diagramme P est en bars, h en kJ.kg" et s en kl.kg" . K' . 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 . x; désigne le titre massique en liquide au point
1 du diagramme .

Le transfert thermique recu dans 1'évaporateur permet la vaporisation isobare compléte du fluide venant de (4)
et conduit a de la vapeur a la température T, = 5°C et pression P, = 3 bar : point (1) .



Le compresseur aspire la vapeur (1) et la comprime de fagon isentropique jusqu'a la pression P, indiquée sur le
diagramme ci-dessous .

Le fluide sortant du compresseur entre dans le condenseur dans lequel il est refroidi et totalement liquéfié de
manicre isobare jusqu'a la température T; = 60°C : point (3) .

Le fluide sortant du condenseur est détendu dans le détendeur supposé¢ adiabatique jusqu'a la pression de
I'évaporateur P, . Le détendeur ne comporte aucune piéce mobile .

Apres représentation du cycle répondre aux questions qui suivent .

Question 41 :
Dans I'état 1 le fluide est a I'état :
A') Vapeur saturante B ) équilibre liquide vapeur
C) Liquide D) Vapeur seche
Question 42 :
La température au point 2 et le travail massique regu par le compresseur ont pour valeur .
A) T,=70°C B) w,=40kJkg"'
C) T,=60°C D) w,=140kJ kg
Question 43 :
Au point 4 :
A) x,=0,6;7,=0°C B) x,=04,7,=0°C
C) x,=045,T,=0°C D) x,=0,55;7,=0°C
Question 44 :
L'efficacité de la climatisation vaut :
A) _hz_h3 B) _hz_h3
e_hz_hl e_hl_h4
h,—h h,—h
C) e= 1~ 1y D) _Mh

_hZ_hl ¢ hl_h4
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