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D’après l’équation des gaz parfaits :  

Soit 

 

Mais , par définition  

 

 

Ainsi 

Donc 

 

 

 

AN : 

Faux 

Faux 

Vrai 

Faux 
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Par définition,  

 

Donc  

 

Et d’après l’équation des gaz parfaits : 

 

 

Ainsi :  

 

 

 

Donc, si 1 désigne les conditions normales et 2 les conditions standards, alors : 
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1°) Les pattes de l’ours polaire en contact avec l’iceberg se refroidissent localement ; l’agitation 
thermique des entités qui les constituent diminue ; donc l’énergie cinétique microscopique des pattes 
de l’ours diminue. 
 
2°) Si la glace est fondante, l’énergie potentielle microscopique d’interaction de l’iceberg, liée au 
changement d’état, est modifiée puisque qu’il y a fusion. 
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2°) L’eau liquide, plus chaude que le glaçon, cède de l’énergie par transfert thermique au glaçon. 
3°) Le système {glaçon} reçoit un transfert thermique, donc Q > 0. 



Correction des exercices – Ch15 

 

1°) Le système {eau et théière} reçoit un transfert thermique Q1 de la part de la plaque chauffante mais 
cède aussi un transfert thermique Q2 à l’air ambiant (la température de surface du métal est plus élevée 
que celle de l’air ambiant). 
 
2°) D’après le premier principe de la thermodynamique, pour le système {eau et théière}, la variation 
d’énergie interne ΔU = Q +W est égale à la somme de toutes les énergies transférées par travail W et par 
transfert thermique Q. 
Or, il n’y a pas de transfert d’énergie par travail. Donc : ΔU = Q1 + Q2. 
Remarque : Q1 > 0 car le système reçoit effectivement de l’énergie de la part de la plaque chauffante ;  
Q2 < 0 car le système cède effectivement de l’énergie à l’air ambiant. 
 
 

1°) D’après le premier principe de la 
thermodynamique, pour le système {shaker, jus de 
citron vert et jus d’orange}, entre l’état initial 
(introduction des ingrédients) et l’état final (fin du 
mélange), ΔUi_→f = Q +W. 
Or, le shaker est un récipient qui ne permet pas 
d’échange d’énergie avec l’extérieur ni par transfert 
thermique (Q = 0) ni par travail (W = 0) ;  
d’où : ΔUi_→f = 0. 
 
2°) La température du verre est celle de l’air 
extérieur. Le système {shaker, jus de citron vert et jus 
d’orange}, en équilibre thermique après mélange, est 
plus froid que le verre dans lequel il est placé. 
 
Le système reçoit donc de l’énergie sous forme d’un 
transfert thermique Q de la part du verre : le système 
se réchauffe. 
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1°) D’après le 1er principe : 

 

 

2°) On en déduit de la question précédente :   
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1°) L’alliage est composé de 90 % en masse d’aluminium et 10 % en masse de magnésium, et sa capacité 
thermique massique est égale à la somme des capacités thermiques massiques de ses constituants 
coefficientées par leur pourcentage massique. La capacité thermique massique de l’alliage est donc : 
 

 

 

 

 

 

 

2°) a) La température du système 1 {pièce d’alliage} augmente lorsqu’il vient au contact de l’eau plus 
chaude. Donc la forme d’énergie du système 1 qui est modifiée est son énergie cinétique microscopique 
liée à l’agitation thermique des entités qui constituent l’alliage. 
 
2°) b) Pour le système 1 {pièce d’alliage} : 

– État initial : début de la trempe, le système 1 est à la température θ1. 
– État final : fin de la trempe, le système 1 est à la température θf. 
– L’expression de la variation d’énergie interne du système 1, incompressible, de l’état initial à 

l’état final, est :  ΔU1 = m × c × (θf − θ1). 
 
De même, pour le système 2 {eau du bain} : 

– État initial : début de la trempe, le système 2 est à la température θ2. 
– État final : fin de la trempe, le système 2 est à la température θf. 
– L’expression de la variation d’énergie interne du système 2, incompressible, de l’état initial à 

l’état final, est : ΔU2 = meau × ceau × (θf − θ2). 
 

3°) a) D’après le premier principe de la thermodynamique, pour le système, entre l’état initial et l’état 

final, ΔUi→f = Q +W. 

Or, le système 1 reçoit de l’énergie du milieu extérieur (l’eau du bain) exclusivement par transfert 

thermique Q1. Donc le transfert par travail W = 0 d’où ΔU1 = Q1. 

De plus, le système 2 cède de l’énergie au milieu extérieur (pièce d’alliage) exclusivement par transfert 

thermique Q2. Donc W = 0 d’où ΔU2 = Q2. 

 
3°) b) le système 1 + 2 {pièce d’alliage et eau du bain} n’échange aucune énergie ni par transfert 
thermique ni par travail avec l’extérieur. 
D’après le premier principe de la thermodynamique, pour le système 1 + 2, entre l’état initial et l’état 

final, ΔUi→f = Q +W = 0 avec ΔUi→f = ΔU1 + ΔU2  

 

soit ΔU1 + ΔU2 = 0 ;  
 

donc ΔU1 = –ΔU2. 

 

4°) D’après la question précédente : 
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Soit en développant puis en factorisant par  
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Dans un premier temps, il faut déterminer la quantité d’énergie utile pour chauffer l’eau du ballon.  

 

 

 

D’après le 1er principe de la thermodynamique,  

mais le système {eau du ballon} reçoit de l’énergie exclusivement par transfert thermique donc : 

 

 

Ce transfert thermique est assuré par le conducteur ohmique, dont l’énergie provient d’un travail 

électrique d’où :  

 

Mais  

Donc 

 

 

 

 

 

 

La durée annoncée par le constructeur est correcte. 
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1°) Schéma : 

 

2°) Soit le sous-système 1 {eau + calorimètre) passant de la température 

ambiante à la température finale. Le système étant incompressible, on aura : 
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3°) Pour le sous-système 2 {laiton}, incompressible, passant de la température initiale de l’étuve à la 

température finale, on aura : 

 

 

4°) a) D’après le 1er principe de la thermodynamique, pour les sous-systèmes 1 et 2, on peut écrire : 

 

Or, il n’y aucun échange d’énergie avec l’extérieur, ni par transfert thermique ni par travail donc : 

 

 

 

 

 4°) b) D’après la question précédente : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5°) a) Pour la fabrication d’instrument, on recherche du laiton ayant un pourcentage massique de 80 % 
en cuivre et 20 % en zinc.  
D’après le document, la valeur de c2 = 3,90 × 102 J ⋅kg−1 ⋅ °C−1 est associée à un échantillon ayant un 

pourcentage massique de 70 % en cuivre et 30 % en zinc ; cet échantillon n’est donc pas utilisable 
pour réaliser un instrument de musique. 
 
5°) b) Il existe des incertitudes sur les mesures des masses et des températures. Particulièrement sur la 
température initiale du laiton θ2, qui peut varier en réalité, le temps d’être placé dans le calorimètre et 
qui influe également sur la température θf.  
L’expérience nécessiterait d’être répétée pour gagner en fiabilité et une évaluation, par la méthode de 
type A, de l’incertitude-type serait possible. 
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Pour répondre à la question posée, il faut évaluer l’énergie nécessaire à apporter par la PAC et en 

déduire le temps de fonctionnement nécessaire à partir de la fiche technique de l’installation. 

Dans un premier temps, il faudra évaluer l’énergie à apporter pour chauffer l’air dans la pièce. 

D’après le 1er principe de la thermodynamique, l’énergie étant uniquement donné par transfert 

thermique par la PAC, on obtient la relation suivante :  

 

 

Mais cette énergie est fournie par le travail électrique de la PAC. Or, cette PAC a un COP (rendement) 

de 4 donc elle fournit 4x plus d’énergie thermique qu’elle ne consomme d’énergie électrique. 

Ainsi :  

 

 

Or : 

 

Donc :  

 

 

 

 

 

 

 

 

La durée de fonctionnement de la PAC pour chauffer la pièce à la température souhaitée de confort est 
inférieure à 3 minutes.  
Cette durée semble très courte. Elle est en fait sous-estimée car le transfert thermique nécessaire est 
forcément supérieur du fait des murs, plancher et plafond de la pièce qu’il faudrait également prendre 
en compte. 
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1°) a) La glace est en excès et reste en fusion, donc à la température de fusion de 0 °C, constante. Le 
métal est en équilibre thermique avec la glace, donc à la température de fusion de 0 °C, car il n’y a plus 
aucun transfert d’énergie entre les deux systèmes. 
 
1°) b) Pour le système {échantillon métallique}, incompressible, on aura :  
 
2°) a) D’après le 1er principe de la thermodynamique, le seul transfert d’énergie se fait par transfert 
thermique uniquement donc :  
 
2°) b) Il faut essuyer le morceau de glace fondante afin d’enlever la couche superficielle d’eau pour que 
le métal soit en contact uniquement avec la glace ; on pèsera ensuite la bonne quantité d’eau formée 
par fusion de la glace due au transfert thermique issu du métal. Et cela, rapidement, pour limiter les 
échanges avec l’air qui provoque aussi la fusion de la glace. 
 
2°) c) On montre que :  
 
 
 
 
 

3°) a) On utilise la formule de l’incertitude-type, ainsi on obtient : u(c) = 6 J.kg-1.°C-1 soit 

 

3°) b) Il s’agit du cuivre donc la capacité thermique est compris dans l’intervalle déterminé 

précédemment. 

 

 


