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PC Lavoisier À rendre jeudi 11 septembre 2025 
 

Devoir d’entraînement de physique no 1 
 

Cet énoncé comporte deux problèmes. 

 
Problème 1 

 

Thermodynamique dans la cuisine 
 
Le jeune Toto, physicien en herbe, applique ses connaissances à diverses situations rencontrées lors de la 
préparation de son repas. Les trois parties de ce problème sont indépendantes. 
On notera T la température thermodynamique (exprimée en kelvins), et θ la « température Celsius ». 
Données :  capacité thermique massique de l’eau liquide ce = 4,2 kJ·kg–1·K–1 ; 
  capacité thermique massique de la glace cg = 2,1 kJ·kg–1·K–1 ; 
  capacité thermique massique du fer cf = 450 J·kg–1·K–1 ; 
  température de fusion de la glace θfus = 0 °C à la pression Pa = 1,0 bar ; 
  température de vaporisation de l’eau θvap = 100 °C à la pression Pa ; 
  enthalpie de fusion de la glace lfus = 334 kJ·kg–1 à la pression Pa ; 
  enthalpie de vaporisation de l’eau lvap = 2260 kJ·kg–1 à la pression Pa. 
 

A. Réchauffer la sauce au four à micro-ondes 
 

Le four à micro-ondes de Toto a une puissance P réglable entre 100 W et 1000 W ; cette puissance est 
entièrement transférée aux aliments placés à l’intérieur. 
Toto l’utilise pour réchauffer ms = 200 g de sauce tomate, contenue dans un bocal de capacité thermique 
négligeable. La capacité thermique massique de la sauce sera assimilée à celle de l’eau.  
 
A1. Calculer la durée t1 nécessaire pour réchauffer la sauce de sa température initiale θ0 à la valeur 
souhaitée θ1. Faire l’application numérique avec P = 500 W, θ0 = 20 °C, θ1 = 40 °C. 
Il est possible d’aller deux fois plus vite avec la puissance maximale, mais quel est l’inconvénient 
pratique de chauffer trop vite ? 
 

A2. Pouvez-vous expliquer en une ou deux phrases la différence entre le principe de fonctionnement d’un 
four à micro-ondes et celui d’un four électrique classique ? Pourquoi l’utilise-t-on uniquement pour les 
aliments (et pas par exemple dans l’industrie pour faire fondre des minerais ou des métaux) ? 
 

B. Faire chauffer l’eau des pâtes 
 

Toto a versé une masse me = 2,0 kg d’eau dans une casserole en fer de masse mf = 300 g. Il souhaite faire 
bouillir l’eau pour faire cuire des pâtes, au moyen d’une plaque chauffante électrique de puissance 
Pe = 1500 W. Le chauffage est suffisamment lent pour que la température de l’ensemble {eau, casserole} 
soit toujours uniforme. L’air environnant est à la pression constante Pa = 1,0 bar et à la température 
constante T0 = 293 K. Lorsque l’eau et la casserole sont à une température T, les fuites thermiques vers 
l’air environnant sont de la forme  δQ = – k (T – T0) d t  avec k = 5,0 W·K–1.  
 
B1. Montrer que la température T(t) de l’eau liquide et de la casserole obéit à l’équation différentielle : 

e 0

e e f f e e f f

d

d

T k kT
T

t m c m c m c m c


 

 

P
. 

 
B2. Donner sa solution, sachant que l’ensemble est initialement à T0, et en déduire la valeur asymptotique 
Tlim de la température ; faire l’application numérique. En réalité, jusqu’à quelle température T2 est valable 
l’expression trouvée ? Calculer la durée t2 nécessaire pour atteindre cette température. 
 
B3. On a conseillé à Toto de mettre un couvercle sur la casserole pour chauffer plus vite. Lequel des 
paramètres précédents se trouve modifié par l’ajout du couvercle ? Tracer sur un même graphe les 
courbes T(t) obtenues pour deux valeurs différentes de ce paramètre, en faisant bien apparaître les 
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différentes températures citées précédemment ; il sera utile de calculer la pente initiale de la courbe. En 
déduire dans quelles conditions l’ajout du couvercle permet d’accélérer le chauffage de façon importante. 
 
B4. Quelques secondes après l’ajout des pâtes, l’eau se remet à bouillir. Déterminer la masse δm d’eau 
qui se vaporise pendant une durée d t, et en déduire l’équation différentielle vérifiée par la masse m(t) 
d’eau restant dans la casserole. Au bout de combien de temps l’eau serait-elle entièrement vaporisée ?  

 
C. Rafraîchir une boisson 

 

Toto souhaite rafraîchir une boisson de volume 330 mL, soit mb = 330 g, à la température ambiante 
θ0 = 20 °C. Pour cela il verse dans le verre (de capacité thermique négligeable) quatre glaçons de 5,0 g 
chacun, sortis du congélateur à la température θg = – 18 °C. 
 
C1. En supposant négligeables les échanges thermiques entre le contenu du verre et l’extérieur, 
déterminer l’état final obtenu (température et état physique). 
 
 
 

Problème 2 
 

Étude d’un climatiseur 
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Complément 
Tracer également les deux cycles sur le diagramme P(h) de la deuxième page de l’annexe. Retrouver alors les 
valeurs précédentes. 

 
 

____________________ 
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Annexe au problème 2, à rendre avec la copie Nom :  
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