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DM9 – Changement d’état, machines thermiques (à rendre le 24/05) 
 

Problème 1 : Changement d’état (extrait CCP DEUG 2003) 
 

Le changement d’état réversible solide-liquide (S-L) du corps pur eau       intervient à la température    sous 

la pression d’équilibre   . Sauf indications contraires, toutes les expériences décrites dans cette partie se 

déroulent sous la pression   . 

 

Données numériques : 

         ;             ; 
                   : chaleur latente massique de fusion de l’eau à    ; 

                     : coefficient thermique massique (constant) de l’eau liquide ; 

                     : coefficient thermique massique (constant) de la glace ; 

                     : volume massique (constant) de l’eau liquide ; 

                     : volume massique (constant) de la glace. 

 

 

A. Transferts de chaleur 

 

1. Une masse    de glace, initialement à la température           , est placée au contact d’une source de 

chaleur (thermostat) maintenue à la température   . En fin de transformation, la masse    est entièrement liquide 

à   . 

 

1.1. Déterminer l’expression littérale de la variation d’enthalpie    de la mase    au cours de cette évolution. 

 

1.2. Application numérique : Calculer    avec            ;         . 

 

2. Un calorimètre, thermiquement isolé et de capacité thermique négligeable, contient une masse    d’eau 

liquide, initialement à la température           . Une masse    de glace, initialement à la température    

       , est ajoutée dans le calorimètre. 

 

2.1. Déterminer l’expression littérale de la température initiale minimale        de la masse    au-dessus de 

laquelle, à l’équilibre, la masse totale         d’eau est liquide. 

 

2.2. Application numérique : Calculer        avec               ;         . 

 

 

 

B. Cessation d’un état métastable 

 

Dans un calorimètre thermiquement isolé et de capacité thermique négligeable, on place une masse    d’eau en 

état surfondu, c’est-à-dire liquide à une température    inférieure à la température de changement d’état 

réversible        . L’introduction d’un germe cristallisé de glace, de masse négligeable, provoque la 

solidification partielle de l’eau. 

 

B.1. Quelle est la température finale   , à l’équilibre ? 

 

B.2. Déterminer l’expression littérale de la masse    d’eau solidifiée. 

 

B.3. Déterminer l’expression littérale de la variation d’entropie    de l’eau. 

 

B.4. Application numérique : avec            et          : 

 Calculer la masse d’eau solide   . 

 Calculer la variation d’entropie   . 

 La transformation est-elle réversible ? 
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C. Diagramme        du corps pur 

 

C.1. Dessiner l’allure générale du diagramme        de l’eau. Annoter le schéma en identifiant les courbes 

représentatives des équilibres de changement d’état et les différents domaines d’existence des phases. Quelle est 

la particularité de l’eau concernant ce diagramme ? 

 

C.2. Dans ce diagramme, la courbe de fusion est la courbe représentative de l’équilibre solide-liquide. 

On réalise une compression isotherme (température   ) d’une masse d’eau, à partir de la pression d’équilibre   . 

Préciser l’état du corps pur, en justifiant qualitativement la réponse, dans les deux cas suivants : 

 l’eau est initialement solide à    et    ; 
 l’eau est initialement liquide à    et   . 

 

C.3. Application pratique : Lors d’une randonnée pédestre sur glacier, l’utilisation de chaussures à crampons 

métalliques est-elle raisonnable ? Expliquer brièvement. 

 

 

 

 

Problème 2 : Cycle moteur Diesel (extrait petites Mines 2007) 
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