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I.S. de P1-1 du vendredi 10 avril 2026
Durée : 1h30

Notes a lire avant de commencer :
INSCRIRE SON NOM, PRENOM, GROUPE EN HAUT DE L'ENONCE

Les calculatrices non-graphiques non-programmables sont autorisées.
Pour les éléves internationaux, les dictionnaires en papier non-annotés sont autorisés.
Les téléphones portables (éteints) et les montres doivent étre rangés dans les sacs.

e Tout résultat doit étre justifié.

e Les calculs doivent prendre en compte les notations de 1’énoncé.
Formulaire :

Données numériques :
e constante universelle des gaz parfaits R= 8,314 J.K"1.mol™!
e masse molaire de ’air M= 29,0 g.mol~!

Rappel :
Si un systéme regoit une puissance thermique constante £ pendant une durée f, 1'énergie thermique Q recue
par le systeme est alors Q = P X t
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Exercice 1 : Refroidissement par compression puis détente

On considere un systeme constitué de n moles de gaz parfait de rapport isentropique y. Il est initialement
dans I’état défini par la pression Py, la température Ty et le volume Vj (état 0).

Le systéme subit une succession de deux transformations a) etb) :

a) compression isotherme lente jusqu’a une pression Py (état 1)

b) suivie d'une détente adiabatique réversible ramenant la pression a la valeur Py, (état 2).

Données numériques : P, = 1bar; Py =10bar; To=300K, Vo =10Lety =1,4.

1) Représenter un groupe de transformations 0 — 1 — 2 dans un diagramme de Clapeyron (V en abscisse;
P en ordonnée).

2) Déterminer I’expression de la quantité de matiere n de gaz en fonction des données du probléme. Réaliser
I'application numérique.

3) Déterminer I'expression de la température T atteinte par le gaz apres un groupe de transformations a)
puis b) en fonction des données du probléme. Réaliser I’application numérique.
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4a) Déterminer, de maniere littérale, en fonction de n,y, R, Ty, Py et Py, le travail recu par le systeme lors
du groupe de transformations : a) puis b). Commenter les signes de ces transferts d’énergie. Réaliser les
applications numériques.

4b) Déterminer, de maniere littérale, en fonction de n, v, R, Ty, Py et Py, le transfert thermique regu par le gaz
lors du groupe de transformations : a) puis b). Commenter les signes de ces transferts d’énergie. Réaliser
les applications numériques.
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5) On s’intéresse dans cette question a la transformation 0 — 1.
5a) Question indépendante : Démontrer, a 1'aide d’une identité thermodynamique que l'on énoncera, la
formule exprimant la variation d’entropie d'un gaz parfait en fonction des variables T et P.

5b) En déduire la variation de l’entropie du systéme AS = 51 — S entre les états du systeme 0 et 1 en fonction
des données de 1’énoncé. Réaliser 1’application numérique.

5¢) Exprimer l'entropie échangée S par le systéme entre les états 0 et 1 en fonction des données de I’énoncé.
Réaliser l'application numérique.

5d) Exprimer I'entropie créee S par le systeme entre les états 0 et 1 en fonction des données de 1’énoncé.
Réaliser I'application numérique. Commenter.
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Exercice 2 : Un petit trajet en Mexicable

Le Mexicable est un ensemble de lignes de téléphérique inauguré en 2016 se trouvant dans I’agglomération
du grand Mexico au Mexique. Nous regarderons dans cet exercice laligne 1 se situant dans la ville d’Ecatepec
de Morelos en banlieue de Mexico.

Le trajet étudié va de la station La Cafiada (2360m au-dessus du niveau de la mer) a la station Santa Clara
(2240m au-dessus du niveau de la mer).

Une cabine de Mexicable a un volume intérieur de V = 10 m® et nous supposerons dans cette partie que les
portes peuvent rester fermées hermétiquement lors du trajet.

La descente dure t;,; = 22 min en moyenne. Lors de la descente, la cabine est éclairée par le Soleil qui
transfere a Iair de la cabine une puissance thermique # = 50 W.

Au départ de La Cafiada, une partie de l'air extérieur a la pression Prc = 1012 hPa et a la température
Orc = 20°C est piégée a I'intérieur de la télécabine. Nous supposerons également que la cabine elle méme est
al’équilibre thermique avecl’air extérieur a ce moment. Nous étudierons dans cet exercice la transformation
subie par I’air emprisonné dans la cabine. L'air sera supposé se comporter comme un gaz parfait de rapport
isentropique y = 1,4.

On notera Psc et Ogc la pression et la température de 'air de la cabine a I’arrivée a la station Santa Clara.

1) Décrire la nature de la transformation subie par l’air de la cabine au cours de la descente. On attend ici
un nom et deux adjectifs les plus précis possibles.

2) Donner le travail W requ par 'air de la cabine lors de la transformation. Une justification est attendue.

3) Exprimer la variation d’énergie interne de l'air de la cabine en fonction de variables thermodynamiques.
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4) Donner une expression du transfert thermique Q regu par l'air de la cabine en fonction des données de
I'énoncé. Réaliser I'application numérique.

5) En déduire une expression de la température Osc en fonction des données de I'énoncé. Réaliser 'appli-
cation numérique.

6) En pratique, 1’éclairement solaire annuel moyen a Mexico donnerait une puissance thermique arrivant
sur la cabine de l'ordre de 2,5 kW. Comment expliquer la différence avec la puissance thermique de 50 W
réchauffant 'air de la cabine?

7) Donner une expression de la pression Psc en fonction des données de 'énoncé. Réaliser 'application
numérique.
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8a) On s’intéresse maintenant a ’air extérieur a la cabine (dans I’atmosphere). Donner une expression de la
masse volumique p d'un gaz parfait en fonction de P, T et de constantes (la démonstration est attendue).
Réaliser I'application numérique pour l'air au niveau de la station La Cafiada.

8b) On supposera que la masse molaire de l'air est la méme au niveau des deux stations. La variation de
pression est alors proportionnelle a la variation d’altitude z en suivant la loi : P, — P; = —pg(z2 — z1) (axe z
vertical ascendant). En déduire une expression de la pression P§ de I'air extérieur au niveau de la station
Santa Clara. Réaliser I’application numérique.
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9) L'air va-t-il entrer ou sortir de la cabine a I’ouverture des portes ? Justifier.
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