
 

TD n°1 Thermodynamique 2014 

Systèmes – 1er Principe 

 

1/ Freinage d’une voiture 

Une voiture de masse M descend à la vitesse V0 une pente d’angle α par rapport à la direction 
horizontale. Le conducteur actionne le système de freinage et la voiture s’arrête au bout d’une distance 
L. La voiture est équipée de 4 freins à disques avec système ABS anti-bloquant. 

a/ Calculer la variation d’énergie interne de la voiture si l’on suppose que le flux d’énergie thermique 
évacué dans l’air lors du freinage est nul. Commenter les hypothèses nécessaires au calcul. 

b/* Les freins à disques étant assimilés à des cylindres de rayon R, d’épaisseur e, de masse volumique 
ρ, et leur énergie interne E étant donnée par  

𝐸 = 𝑚𝐶𝑇 + 𝑐𝑠𝑡𝑒 où 𝐶 est la chaleur massique  

Calculer l’élévation de température des disques pendant le freinage si l’on suppose que toute la 
chaleur est absorbée par les disques. 

c/ En discutant le théorème de l’énergie cinétique identifier le mécanisme qui provoque cette variation 
d’énergie. 

d/* Montrer que lors d’un freinage similaire pour une voiture qui monte la pente, l’élévation de 
température sera inférieure à celle calculée précédemment. 

A.N. :  

M = 1000 kg  V0= 72 km/h  L = 100 m  α = 0,07 rad 

R = 10 cm   e = 1 cm  ρ = 8 g.cm3  𝐶 = 0,42 kJ/kg/K 

 

2/ Bilan d’énergie lors d’un choc 

Une balle de 10 g est lâchée d’une hauteur de 50 m. La balle rebondit sur un sol indéformable et 
remonte à 75 % de la hauteur initiale. On néglige les frottements de l’air. 

a/ Commenter les phénomène en déterminant les différentes formes d’énergie (1) au moment où la 
balle est lâchée, (2) juste avant de toucher le sol, (3)  juste après avoir touché le sol, (4) après rebond 
au sommet de sa trajectoire. 

b/* Si l’énergie interne de la balle est donnée par 

𝐸 = 𝑚𝐶!𝑇 + 𝑐𝑠𝑡𝑒 où 𝐶! est la chaleur massique égale à 3,5 kJ/kg/K 

Quelle variation de température subirait une balle échangée 500 fois par deux joueurs en supposant 
que la vitesse relative à l’impact soit identique à celle de la balle à l’instant (2) de l’expérience de 
chute précédente ? 

 



3/ Etude d’un échangeur thermique 

Un échangeur thermique est constitué de 2 tubes coaxiaux de longueur L à l’intérieur desquels 
circulent deux liquides incompressibles et indilatables de chaleurs massiques C1 = 3,5 kJ/kg/K   et     
C2 = 4,8 kJ/kg/K. Le fluide 1 circule dans la couronne périphérique, le fluide 2 au centre (cf schéma). 

 

Le liquide 1 est introduit à 250 °C et ressort à 90 °C. Le liquide 2 est introduit à 20 °C et subit une 
élévation de température de 100 °C. 

a/ En appliquant le premier principe, et en supposant que l’échangeur est calorifugé, trouver la relation 
théorique entre les débits massiques des deux liquides. (On prendra hT≈h=CT+Cte 

b/ En réalité une mesure des débits massiques fournit l’information :   𝑚! = 𝑚! = 200  𝑔/𝑠. Qu’en 
déduisez-vous sur les hypothèses du calcul précédent ? 

c/ Calculer la chaleur Q12 échangée entre les fluides 1 et 2. Quelle est la valeur Qp de la chaleur 
perdue ? Comment peut-on rendre cet échangeur plus rentable ? 

d/* Représenter l’évolution schématique de la température de chacun des liquides en fonction de la 
position axiale x pour un fonctionnement co-courant, puis pour un fonctionnement contre-courant. En 
évoquant le second principe que peut-on dire sur le sens de circulation des deux fluides ? 

4/ Analyse d’un désurchauffeur 

Un désurchauffeur de vapeur est constitué par une entrée de vapeur d’eau à haute température (1), une 
entrée d’eau sous forme liquide (2) et une sortie de vapeur (3). L’eau liquide est injectée pour abaisser 
la température de la vapeur sans perdre d’énergie.  

 
On cherche à faire un diagnostic énergétique de cette installation, à évaluer notamment les poids 
respectifs des variations de flux d’énergie cinétique, potentielle ou d’enthalpie.  On donne ci-dessous 
les enthalpies massiques h, les débits volumiques, les volumes massiques v, les diamètres D des 
canalisations par lesquelles les fluides s’écoulent et les côtes z des points où les propriétés 
thermodynamiques sont mesurées. 

 h  𝑉 v D z 

1 3387 kJ/kg  2,61 m3/mn 0,03674 m3/kg 5 cm 0 m 

2 419 kJ/kg ? 1  l/kg 2,5 cm 6 m 

3 2878 kJ/kg 2,28 m3/mn 0,02681 m3/kg 5 cm 9 m 



 

a/ Déterminer le débit massique (et le débit volumique) de l’eau liquide (2). 

b/ Calculer les flux d’énergie cinétique, potentielle et d’enthalpie aux points (1), (2) et (3).  

c/ Appliquer le premier principe et comparer les valeurs numériques des variations de flux d’énergie 
cinétique, potentielle et d’enthalpie. Quel terme est dominant ? 

d/* En utilisant les tables donner les températures de la vapeur à l’entrée et à la sortie. 

 

 


