
Correction de l'Examen de rattrapage de Thermodynamique Mai 2019

Exercice 1 :

1. Chaleur gagnée Q1 par la glace dans son réchau�ement

jusqu'au point de fusion est :

Q1 = mglacecgalce
(
0◦C− tiglace

)
avec mglace = 2, 5 kg ; cglace = 2 · 103J/ (kg ·K) ;
tigalce = −20◦C

Q1 = 105J

2. Chaleur gagnée Q2 par la glace en phase de changement

de solide à liquide est :

Q2 = mglaceLf

avec Lf = 3, 35 · 105J/kg

Q2 = 8, 375 · 105J

3. Chaleur gagnée Q3 par le liquide résultant du réchau�e-

ment de la glace jusqu'à la température �nale est :

Q3 = mglaceceau (tf − 0◦C)

avec ceau = 4186 J (kg · C)

Q3 = 10465tf

4. Chaleur cédée Q4 par le punch jusqu'à la température

�nale est :

Q4 = mpunchcpunch (tf − 25)

avec mpunch = 16 kg ; cpunch = 4186 J (kg · C)

Q4 = 66976tf − 1674400

Chaleur cédée Q5 par le bol de verre jusqu'à la tempéra-

ture �nale est :

Q5 = mbolcbol (tf − 25)

avec mbol = 7 kg ; cbol = 840 J (kg · C)

Q5 = 5880tf − 147000

L'absence de �ux de chaleur entre le bol et l'environne-

ment extérieur implique que le bol est adiabatique. Ainsi

l'équation d'équilibre thermique donne :∑i=5
i=0 Qi = 0 =⇒ 83321tf − 8,839 · 105 = 0

tf = 10,6◦C

Exercice 2 :

2. a- CD : transformation isotherme =⇒ PDVD = PCVC

Q1 = PCVC ln
(

VD

VC

)
= nRTC ln

(
VD

VC

)
Q1 = RT1 ln

(
VD

VC

)
b- AB : transformation isotherme =⇒ PBVB = PAVA

Q2 = PAVA ln
(

VB

VA

)
= nRTA ln

(
VB

VA

)
Q2 = RT2 ln

(
VB

VA

)
3. BC & DA : transformations isentropiques

PCVγ
C = PBVγ

B & PAVγ
A = PDVγ

D

Vγ
B

Vγ
A

=
PCVγ

C

PB
· PA

PDVγ
D

=⇒
(

VB

VA

)γ
= PCPA

PBPD

(
VC

VD

)γ
PCPAVA

PBPDVA
= PCPBVB

PBPDVA
= PCVCVB

PDVCVA
= PDVDVB

PDVCVA

PCPA

PBPD
=
(

VB

VA

)(
VC

VD

)−1
=⇒ VB

VA
= VC

VD

4. Q1

Q2
=

RT1 ln
(

VD
VC

)
RT2 ln

(
VB
VA

) = T1

T2

− ln
(

VB
VA

)
ln
(

VB
VA

) =⇒ Q1

Q2
= −T1

T2

5. ∆SB
A = R ln

(
VB

VA

)
et ∆SD

C = −R ln
(

VB

VA

)
Or ∆SC

B = ∆SA
D = 0 car transformations adiabatiques

sur BC et DA

On en déduit : ∆Scycle = 0

6. Le rendement ηth du cycle vaut :

ηth =
|Wcycle|

Q1
=
|Q1+Q2+QB

C+QA
D|

Q1

QB
C = QA

D = 0 car transformation adiabatique sur BC et

AD.

Q1 + Q2 = Q1 − T2

T1
Q1 =

(
1− T2

T1

)
Q1 ⇒ ηth = 1− T2

T1


