
PC*  Année scolaire 2026/2027 
TH1 - TH2 1er et 2nd principe  - Changement d’état – Machines thermiques EXERCICES 
    

   
LYCEE JOFFRE Page 1 sur 21 Cours de sciences physiques 
 

EXERCICES TH1 – TH2 I. 1ER ET 2N D PRINCIPES 1. COEFFICIENTS DE COMPRESSIBILITE (*) 
Un thermomètre à alcool est à une température telle que son réservoir et sa hauteur sont complètement remplis de 
liquide. 

On fait augmenter alors sa température de 0,5°C : Que se passe-t-il ? 

Une réponse quantitative est attendue, pour cela on utilisera le document ci-dessous. 

Document :  

Une substance homogène, dont l’équation d’état est de la forme 𝑉 = 𝑓(𝑇,𝑃), peut être caractérisée par les coefficients 
de compressibilité :  

⎩⎨
⎧ 𝛼 = 1𝑉 𝜕𝑉𝜕𝑇௉ = 𝑐𝑜𝑒𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑠𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡é 𝑖𝑠𝑜𝑏𝑎𝑟𝑒𝜒் = − 1𝑉 𝜕𝑉𝜕𝑃் = 𝑐𝑜𝑒𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑠𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡é 𝑖𝑠𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑚𝑒 

On montre alors que, pour une évolution infinitésimale de la substance, on a : ௗ௏௏ = 𝛼𝑑𝑇 − 𝜒்𝑑𝑃. 

Les coefficients thermoélastiques de l’alcool dans les CNTP sont : α = 11,2.10-3K-1 et χT = 3,4.10-5 atm-1 , 2. ETUDE THERMODYNAMIQUE D’UNE BARRE (*) 
Un fil d’acier de 1 mm de diamètre est tendu entre deux parois indéformables distantes de 1m. La tension s’exerçant sur 
le fil est égale à 20 N, la température est de 20°C. 
On considère que le système {fil} est défini par trois variables d’état : sa longueur 𝐿, la tension 𝐹 à laquelle il est soumis 
et sa température 𝑇.  
On définit alors les coefficients suivants :  

 𝑌 = ௅ௌ ቀడிడ௅ቁ் = 2 × 10ଵଵ 𝑆𝐼 
 𝛼 = ଵ௅ ቀడ௅డ்ቁி = 12 × 10ି଺ 𝑆𝐼 
1. Donner une signification physique à ces coefficients, les nommer et donner leurs dimensions. 
2. On augmente la température de la pièce de 1°C, comment varie la tension du fil ? 

 3. OSCILLATIONS D’UN PISTON SEPARANT DEUX GAZ (*) 
Un cylindre adiabatique, horizontal, séparé en deux compartiments par un piston adiabatique, de masse m, mobile sans 
frottement, contient à l’état initial une mole de gaz parfait (Po, Vo, To) de chaque côté. A l’instant t = 0, l’opérateur écarte 
le piston de sa position d’équilibre de xo faible devant la longueur du compartiment lo (Vo=lo.S). En appelant, à l’instant t, 
x la coordonnée de position du piston, exprimer en supposant les transformations réversibles :  

Les pressions instantanées à droite et à gauche et la force résultante. 
La période des petites oscillations obtenues. 
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4. DETENTE 1 (*) 
Un gaz parfait est enfermé dans un tube scellé de section s et de hauteur 2L + h partagé en deux compartiments A et B 
par un index de mercure de masse volumique ρ et de hauteur h. Le tube est placé dans un thermostat à la température 
T. Initialement le gaz est en équilibre à la température T dans chaque compartiment de volume identique V. Le 
compartiment A est en haut et la pression du gaz dans A est HA = 76 cm de mercure. 

On retourne le tube bout pour bout et l’on attend que l’équilibre soit rétabli. 

1. Expliquer sans calcul pourquoi l’index s’est déplacé et indiquer dans quel sens. 
2. Calculer le déplacement x de l’index pour L = 25 cm et h = 2 cm.  5. DETENTE 2 (**) 
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6. CHAUFFAGE ET RETROACTION (**) 

 7. ORAL ENS (***) 
On considère une bouteille indéformable et vide. On l’ouvre pendant 𝜏 = 0.5 𝑠 et on la referme. On attend un peu. Quelle 
est la température à l’intérieur de la bouteille ? 8. EXERCICE OUVERT (**) 
Expérience de Ruchärdt 
Un ballon de grand volume à col très fin est fermé par une bille d'acier coulissant sans frottement 
dans le col. On déplace légèrement la bille de sa position d'équilibre et on la laisse osciller 
librement. 

Montrer que cette expérience permet de déterminer le coefficient 𝛾 de l’air. 
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9. ANALYSE DE DOCUMENTS : EXPERIENCE DE CLEMENT DESORMES (**) 
Énoncé :  
Le document 1 présente le protocole expérimental de l’expérience de Clément Desormes. 
Le document 2 présente une série de mesures des hauteurs 
Déterminer le coefficient 𝛾 de l’air et évaluer son incertitude  

DOCUM ENT 1  

 
 On dispose d’une bonbonne de volume 𝑉 fermée par un bouchon présentant deux ouvertures. 

Dans la 1ère ouverture, on place un tube creux en « U », ouvert à ses deux extrémités et contenant une colonne d’un 
liquide de masse volumique 𝜌.  
Dans la 2è௠௘   ouverture, on place un tuyau dont l’extrémité située dans la bonbonne est ouverte et dont l’autre 
extrémité est reliée à une poire (P). Le tuyau est muni d’un robinet (R) permettant l’ouverture du tuyau sur l’air 
extérieur. 
L’expérience se déroule à pression extérieure 𝑃଴ et température extérieure 𝑇଴. 

 
L’expérience se déroule en plusieurs étapes :  
 
 
1ère étape :  
On introduit de l’air dans la bonbonne en 
pompant avec la poire (𝑃), le robinet (𝑅) étant 
fermé. 
On note ℎଵ  la différence de hauteur entre les 
deux interfaces mercure/air. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(𝑃) 
(𝑅) ℎଵ 

𝑉 

(𝑇଴,𝑃଴) 
𝑐𝑜𝑙𝑜𝑛𝑛𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑖𝑞𝑢𝑖𝑑𝑒 
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2ème étape :  
On ouvre le robinet (R) rapidement puis on le referme. La 
colonne de fluide « tombe ». 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3ème étape :  
On constate qu’une différence de hauteur ℎଶ 
apparaît après quelques minutes. On note la 
valeur de ℎଶ. 

 
  

(𝑃) 
(𝑅) 0 

𝑉 

(𝑇଴,𝑃଴) 
𝑐𝑜𝑙𝑜𝑛𝑛𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑖𝑞𝑢𝑖𝑑𝑒 

(𝑃) 
(𝑅) ℎଶ 

𝑉 

(𝑇଴,𝑃଴) 
𝑐𝑜𝑙𝑜𝑛𝑛𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑖𝑞𝑢𝑖𝑑𝑒 
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II. THEORIE CINETIQUE DES GAZ PARFAITS 10. ASPECT PROBABILISTE DU LIBRE PARCOURS MOYEN (**) 
On considère un gaz parfait constitué de molécules identiques en équilibre thermique à la température T, dans un volume 
V invariable. On appelle 𝑁(𝑥) le nombre de molécules qui, à un instant t, ont parcouru une distance 𝑥, depuis l’instant 
initial t = 0 , sans subir de collision avec d’autres molécules. Lorsqu’une molécule parcourt une distance très petite, la 
probabilité pour qu’elle en rencontre une autre est proportionnelle à la dx ; on appelle α le coefficient de proportionnalité 
(probabilité par unité de longueur) ; α est indépendante de la vitesse de la molécule. 
On se propose d’établir la loi de répartition des parcours effectués par les molécules sans subir de collision, soit N(x) en 
fonction de 𝑥. 

1) Quel est le nombre de molécules qui, n’ayant pas subi de collision entre 0 et 𝑥, en subissent une en parcourant d𝑥 ? 
Etablir l’équation différentielle régissant les variations de 𝑁(𝑥) en fonction de 𝑥. 

2) Donner la solution de cette équation différentielle, on appellera 𝑁଴ le nombre de molécules considéré au départ à 𝑥=0. Calculer la valeur moyenne < 𝑥 > de la distance parcourue par la molécule sans subir de collision, en fonction 
de α. Représenter graphiquement la loi de distribution des distances parcourues sans collision, soit 𝑁(𝑥) en fonction 
de 𝑥 ; placer la valeur de < 𝑥 > sur ce graphe. 

3) La valeur de < 𝑥 > calculée est appelé libre parcours moyen des molécules du gaz (noté λ). On peut montrer que 
pour un gaz parfait constitué de molécules identiques de diamètre d, son expression est :  

 

 où 𝑛 est le nombre de molécules par unité de volume.  
On considère de l’air humide à 308K et à la pression atmosphérique normale ; cet air est composé, en nombre de 
molécules, de 75% d’azote, de 20% d’oxygène et de 5% de vapeur d’eau. Pour simplifier, on admettra que toutes les 
molécules constituant le mélange ont un diamètre de 3.10-10m.  
 Quel est le libre parcours moyen d’une molécule d’eau dans cet air humide ?  
 Quelle distance parcourt, en moyenne, une telle molécule avant de rencontrer une autre molécule d’eau ? 11. ETUDE DE LAMPES SPECTRALES (**) 

1) Température et pression dans une lampe à vapeur à vapeur d’Hélium. 
Une lampe spectrale, de volume intérieur V=3 cm3, contient de l’Hélium, sous une pression de P = 0.01 bar et une 
température de T= 300K.  

a) Calculer l’énergie interne U, la masse totale M ainsi que la vitesse quadratique moyenne u du gaz. 
b)  On augmente la pression du gaz de 5% sans modifier le volume de l’enceinte. Calculer les variations de 

température et d’énergie interne qui en résultent. 
  On rappelle que la masse molaire de l’Hélium est  Ma= 4g.mol-1 

2) Théorie des gaz parfaits. 
Afin de retrouver l’expression de la vitesse quadratique moyenne on utilise la théorie cinétique des gaz parfaits.  

La loi de Maxwell, que nous admettons, indique que pour un gaz en équilibre interne constitué de N particules 
identiques, le nombre dN de particules, dont la vitesse est comprise entre et +  , est donné par : 

 

Où :  𝑚 =masse d’une particule (ici masse d’un atome d’Hélium) 

  𝑇 = température absolue 
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  𝑘஻ = constante de Boltzmann = 1,38.10-23 J/K 

  𝐴 = Constante  

On considérera lors des différentes intégrations que lorsque le nombre d’atomes varie de 0 à N,  la vitesse  varie de 
0 à «  l’infini. » 

a) En écrivant que le nombre total de molécules est 𝑁, déterminer la valeur de 𝐴 
b) Calculer la vitesse quadratique moyenne u donnée par la relation : 

 

On donne :  

Conclusion ? 12. PRESSION CINETIQUE (***) 
On considère un gaz parfait, constitué d’atomes identiques de masse m, contenu dans un cylindre horizontal fermé par 
un piston d’aire A, de masse 𝑀 >> 𝑚 pouvant se déplacer sans frottement le long de l’axe (𝑂𝑋). Le piston mobile est 
repéré par rapport au référentiel galiléen du laboratoire par son abscisse 𝑥 ; sa vitesse est notée  𝑤ሬሬ⃗ = 𝑥ሶ𝑒௫ሬሬሬሬ⃗ . On fait 
l’hypothèse que la vitesse de déplacement du piston est suffisamment lente pour que le gaz soit constamment dans un 
état proche de l’état d’équilibre. On adopte ce modèle explicitement au programme : « les atomes ont tous la même 
vitesse 𝑣 en norme et ne se déplacent que dans les deux sens de trois directions privilégiées ». 

1.a. Justifier que la variation de la quantité de mouvement d’un atome qui frappe le piston à la date t s’écrit  𝛥𝑝⃗ = 2𝑚(𝑥ሶ − 𝑣)𝑒௑ሬሬሬሬ⃗  

1.b. Etablir l’expression de la pression cinétique 𝑃  en fonction de ‖𝑤ሬሬ⃗ ‖, m, kB (constante de Boltzmann), 𝑛∗  (densité 
volumique d’atomes), et 𝑇 la température du gaz; en déduire une condition sur ‖𝑤ሬሬ⃗ ‖ afin qu’il soit légitime de considérer 
que le gaz est constamment proche d’un état d’équilibre. 

2. On se propose d’utiliser le modèle de pression cinétique précédent pour étudier le mouvement du piston au voisinage 
de sa position d’équilibre si l’on suppose que les parois du cylindre sont diathermanes en contact avec un thermostat de 
température To. Par souci de simplicité, on négligera le terme en ‖𝑤ሬሬ⃗ ‖ଶ dans l’expression de 𝑃. On note Pext la pression qui 
s’exerce sur la face extérieure du piston, supposée constante et uniforme sur sa section. Quelle est l’évolution du piston 
au voisinage de sa position d’équilibre ? Commenter. 
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III. CHANGEMENTS D’ETAT 13. COMPRESSION AVEC CHANGEMENT D’ETAT(*) 

 14. QUELQUES QUESTIONS AUTOUR DE L’EAU(**) 
1. Dans une buanderie, de surface au sol = 12𝑚ଶ , la température de l’air est 𝑇 = 20°𝐶 et le taux d’humidité est de 

60% . Une personne renverse accidentellement 1L d’eau qui forme une flaque sur le sol. L’eau peut-elle 
entièrement s’évaporer ? Dans le cas contraire, quel est le volume d’eau restant au sol ? 

2. Pourquoi est-il déconseillé d’ouvrir trop fréquemment la porte d’un congélateur, alors que cela ne fait pas baisser 
immédiatement la température des aliments ? 
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3. Au pied d’un pic haut de ℎ = 600 m , la pression athmosphèrique est 𝑃଴ = 1 𝑎𝑡𝑚, la température est  𝑇଴ = 15°𝐶 
et le taux d’humidité est 𝑥 = 80%.  En présence de vent, l’air initialement au niveau du sol s’élève jusqu’au 
sommet du pic. Y-a-t-il formation de nuage au sommet du pic ?  

On utilisera le diagramme (𝑇, 𝑠) de l’eau. 15. MESURE DE LA CHALEUR LATENTE DE L’EAU (**) 

 16. VAPORISATION DANS LE VIDE (**). 
Un récipient, initialement vide, de volume invariable Vo = 1,0 dm3, est placé dans un thermostat maintenu à la température 
T1= 400 K . On y introduit 3,30 g d’eau liquide (M = 18 g.mol-1), pris à la pression atmosphérique Po = 105 Pa et à la 
température To = 300 K. 

1. Que se passe-t-il ?  
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 Ensuite le récipient et son contenu sont portés de la température T1= 400 K (état 1) à la température T2 = 500 K (état 2). 

2. Indiquer dans un diagramme (P,V) ces deux états. 
3. Calculer le transfert thermique reçu par l’eau lors de chacune des deux opérations. 
4. Y a-t-il eu création d’entropie lors de ces deux opérations ? 

On donne pour l’eau en équilibre liquide-vapeur : 

 T (en K) Ps (en bar) vl  
(en m3.kg-1) 

vv  
(en m3.kg-1) 

hl  
(en kJ.kg-1) 

hv  
(en kJ.kg-1) 

300 0,036 0,001 39,42   
400 2,52 0,001 0,722 529,85 2712 
500 26,45 0,001 0,076 973,88 2802 

 hL et hV désignent respectivement les enthalpies massiques du liquide saturant (titre massique en vapeur x=0) et 
de la vapeur saturante (titre massique en vapeur x=1). 

 vL et vV désignent respectivement les volumes massiques du liquide saturant et de la vapeur saturante. 
 La capacité thermique massique de l’eau liquide vaut cl = 4,18 kJ.K-1.kg-1. 
 La vapeur sèche entre 400 K et 500 K est assimilable à un gaz parfait de capacité thermique massique à pression 

constante cp = 1,8 kJ.K-1. kg-1. 17. DECOUPE LASER (**). 
Une feuille métallique horizontale reçoit perpendiculairement à sa surface un pulse laser de durée tP = 50,0 ms et de 
densité surfacique de puissance JL. Le faisceau est cylindrique de diamètre Φ = 0,80 mm. La température initiale de la 
feuille d’aluminium vaut 293 K. L’irradiation de l’aluminium provoque la vaporisation totale. L’épaisseur e vaut 0,50 mm. 

 

1. Calculer les durées correspondant à chacune des étapes du processus en fonction de tP. 
2. Calculer la puissance du laser sachant que la réflectivité de l’aluminium vaut R = 0,72.  
3. Ce même laser sert maintenant à découper une feuille d’aluminium selon un mouvement de translation uniforme 

de vitesse V. Il est utilisé en mode continu. Calculer la vitesse de découpe de la feuille. Comment doit être la 
vitesse de découpe réelle par rapport à la vitesse maximale. Pourquoi ? 

Grandeurs thermodynamiques relatives à l’aluminium  

TF      Température de fusion (K) 933 
TV      Température de vaporisation (K) 2 740 
lF      Chaleur latente massique de fusion (kJ ⋅ kgିଵ) 397 
lV      Chaleur latente massique de vaporisation (kJ ⋅ kgିଵ) 10,5×103 

Feuille 
d’aluminium 

Faisceau laser incident 

Substrat e 

S 
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ρS      Masse volumique du solide (kg ⋅ 𝑚-3) 2 700 
cp(S)   Capacité thermique massique à pression constante du solide (𝐽 ⋅ kgିଵ ⋅ 𝐾-1) 900 
cp(L)   Capacité thermique massique à pression constante du liquide (𝐽 ⋅ kgିଵ ⋅ 𝐾-1) 1 090 

Les températures de changement d’état ainsi que les chaleurs latentes sont données pour la pression Patm = 1,00 bar.  18. UTILISATION DE DIAGRAMMES (P,H) (**) 
Les propriétés de l’air sont-elles celles d’un gaz parfait dans les conditions usuelles de températures et de pression ? 

On donne le diagramme (𝑃, ℎ) de l’air entre 0,1 et 200 bar. La masse molaire de l’air vaut environ 𝑀 = 29 𝑔.𝑚𝑜𝑙ିଵ. On 
convient de définir les conditions ambiantes par les valeurs 𝑃௔ = 1 𝑏𝑎𝑟 et 𝑇௔ = 20°𝐶. 

1. L’air vérifie-t-il l’équation d’état des gaz parfait dans ces conditions ambiantes ? On placera le point 𝐴 
correspondant sur le diagramme. 

2. Sur le diagramme (𝑃, ℎ), les isenthalpes sont-elles conformes aux propriétés des gaz parfaits ? Qu’en est-il au 
voisinage de 𝐴 ? 

3. Mesurer la capacité thermique massique à pression constante au voisinage de 𝐴. En déduire le coefficient 𝛾 en 
adoptant le modèle des gaz parfaits. 

4. En considérant l’isentropique 𝑠 = 4 𝐾𝐽 ⋅ 𝐾ିଵ ⋅ 𝑘𝑔ିଵ , valider ou invalider la loi de Laplace à l’aide d’une 
représentation graphique adaptée.  

 

5. Conclure sur l’intérêt du modèle de gaz parfait dans les conditions ambiantes. 
On utilisera le diagramme (𝑃, ℎ) de l’air sec  (R729) ci-joint. 

Evolution de la température dans un réservoir GPL 

Le GPL (gaz de pétrole liquéfié) est un mélange de propane et de butane utilisés comme carburant par certains véhicules. 
Il est stocké sous la forme d’un mélange liquide/gaz dans un réservoir. 

 

Pour simplifier notre étude, on assimile le GPL à du propane pur initialement stocké à 20°C avec un titre vapeur  x = 0,2. 

1. Quelle pression règne dans le réservoir ? Pour un réservoir de 50 l, quelle masse de propane est stockée ? Le 
volume massique du liquide saturant étant égal à 2 × 10ିଷ𝑚ଷ ⋅ 𝑘𝑔ିଵ , quelle est la capacité maximale du 
réservoir ? 
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2. Le réservoir est éprouvé pour résister à une pression de 30 bar. En cas d’incendie, à quelle température y a-t-il 
risque d’explosion ?  

3. Depuis 2001, les réservoirs GPL sont équipés d’une soupape permettant d’évacuer le fluide dès que la pression 
dépasse 25 bar. Expliquer l’intérêt de cette soupape. 

4. Entre la sortie du réservoir et les injecteurs du moteur, le GPL circule dans un vapo-détendeur. Comment évoluent 
la température et la pression ? 

On utilisera le diagramme (𝑃, ℎ) du propane  (R290) ci-joint. 

Générateur haute pression. 

Un procédé industriel chimique nécessite l’apport d’un débit de vapeur de 2𝑘𝑔 ⋅ 𝑠ିଵ à 4 𝑏𝑎𝑟 et 875°𝐶. La machine en 
charge de fournir cette vapeur est alimentée par une canalisation d’eau liquide pressurisée à 10°C et 6 bar. 

Quelles puissances sous forme de travail et de chaleur sont nécessaires pour générer ce débit ? 

On utilisera le diagramme (𝑃, ℎ) de l’eau (R718) ci-joint IV. MACHINES THERMIQUES 19. CHAUFFAGE D’UNE SERRE (**) 
 20. MOTEUR DE CARNOT FONCTIONNANT AVEC DES PSEUDO-SOURCES (**). 

On considère deux corps identiques de volume constant et de températures initiales  𝑇ଵet 𝑇ଶ < 𝑇ଵ . On note leur capacité 
calorifique à volume constant C. On se sert de leur différence de température pour faire fonctionner de manière réversible 
et cyclique une machine thermique.  
Lors d’un cycle de Carnot la température des sources varie de façon infinitésimale.  
 1.      Quelle est la température finale 𝑇௙  des deux sources quand le moteur s’arrête de fonctionner.  
2.      Calculer le travail total fourni par ce moteur.  21. POMPE A CHALEUR (**) 
Une pompe à chaleur à Fréon 22 prélève de la chaleur à un circuit d’eau froide et en cède à l’eau chaude qui circule dans 
le sol de l’habitation. Le fluide (Fréon) décrit le cycle thermodynamique suivant :  

 Entre les points 1 et 2, dans l’évaporateur(𝐸), il subit une vaporisation qui le porte au point 2 à l’état de vapeur 
saturante à la pression 𝑃ଶ et à la température 𝑇ଶ. 

 Cette vapeur saturante entre dans un compresseur(𝐶𝑃) et en sort au point 3 à la pression 𝑃ଷ et à la température 𝑇ଷ. 
 A la sortie du compresseur, la vapeur entre dans le condenseur(𝐶𝐷) où elle se refroidi de façon isobare jusqu’à 

la température 𝑇ସ, le fréon étant alors à l’état de liquide saturant. On appellera 5 le point où la vapeur devient 
saturante.  
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 A la sortie du condenseur, au point 4, le liquide saturant entre dans le détendeur(𝐷), le fluide en sort à la pression 𝑃ଵ, à la température 𝑇ଵ et avec le titre en vapeur 𝑥ଵ.  

L’installation représentée figure 1 est entièrement calorifugée, l’énergie cinétique macroscopique est partout négligeable. 

 

Données :  
 Masse molaire du fréon est 𝑀 = 86.5 𝑔 ⋅ 𝑚𝑜𝑙ିଵ 
 𝑃ଶ = 5 𝑏𝑎𝑟𝑠. 
 𝑃ଷ = 15 𝑏𝑎𝑟𝑠. 
 Chaleur massique de l’eau froide 𝑐௅ = 4,18 𝑘𝐽 ⋅ 𝑘𝑔ିଵ ⋅ 𝐾ିଵ 

 

Questions :  

1. Rappeler la nature des processus dans les différents éléments (𝐶𝑃); (𝐶𝐷); (𝐷) et (𝐸). 
2. Placer les points 1, 2, 3, 4 et 5 sur le diagramme et représenter le cycle. 
3. Lire les valeurs des températures 𝑇, entropie massique 𝑠, enhalpie massique ℎ, pression 𝑃 aux points 1, 2, 3, 4 et 

5. Récapituler vos résultats dans un tableau. Lire également la valeur de 𝑥ଵ. 
4. A partir du diagramme, lire les caractéristiques du fluide suivantes :  

 Coefficient 𝛾 du fréon. 
 Chaleurs latentes de vaporisation aux température 𝑇ଶ et 𝑇ସ. Commenter. 
 La chaleur massique du fréon liquide 

5. Déterminer les travaux et transfert thermiques échangés par unité de masse dans les différents éléments. 
Récapituler vos résultats dans un tableau. 

6. A partir des résultats précédents, vérifier le 1er principe de la thermodynamique. 
7. Définir et calculer l’efficacité de cette pompe à chaleur. 
8. Le cycle de Carnot associé à cette pompe à chaleur est le cycle fonctionnant entre les températures suivantes :  
 Pour la température de la source chaude : c’est la température la plus basse, dans le cycle réel, lors du contact 

avec la source chaude. 

Evaporateur Condenseur 
Compresseur  

Détendeur 

Circuit d’eau Circuit d’eau 

Echangeur Echangeur 𝑇ଵ 

𝑇ଶ 𝑇ଷ 

𝑇ସ 
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 Pour la température de la source froide : c’est la température la plus élevée, dans le cycle réel,  lors du contact 
avec la source froide. 

Tracer le cycle de Carnot associé et déterminer son rendement. Conclure. 22. CLIMATISEUR (**) 
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