
Faculté Saint-Jean automne 2021
PHYSQ 261 LEC A1 - Physique de l’énergie et de l’environnement
Examen partiel 1

Nom SOLUTIONS

Numéro d’étudiant

Professeur Marc de Montigny
Date Jeudi 14 octobre 2021, de 14h30 à 15h50
Local 366

Instructions

• Ce cahier contient 6 pages. Écrivez-y directement vos réponses. Vous pouvez utiliser le verso
pour vos calculs. Je ne le corrigerai pas sauf si vous m’indiquez de le faire.

• L’examen contient 15 points et vaut 15% de la note finale du cours.

• L’examen contient 6 questions. Vous pouvez obtenir une partie des points même si votre réponse
finale est erronée.

• Examen à livre fermé. Vous pouvez utiliser l’aide-mémoire (une feuille recto-verso) que vous
aurez complété et imprimé.

• Matériel permis: aide-mémoire, crayon ou stylo, calculatrice (programmable ou graphique per-
mise aussi). Tout autre appareil électronique ou moyen de communication est interdit. Mettez
vos téléphones cellulaires hors circuit.

Si quelque chose n’est pas clair, n’hésitez pas à
me demander de clarifier!
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Question 1. Frais d’énergie [2.0 points]

En août 2021, le gaz naturel coûtait 3.748783$ par gigajoule (GJ= 109 J) et l’électricité, 0.0699$
par kWh à Edmonton. Pendant ce mois, un foyer a consommé 228 kWh d’électricité et 1.030 GJ de
gaz naturel.

(a) Combien l’énergie totale (électricité et gaz naturel) a-t-elle coûté?

(b) Quelle fut la quantité totale d’énergie consommée en gigajoules?

Solutions

(a) Le coût a été : 228(0.0699) + 1.030(3.748783) = 19.80 $

(b) 1.030 GJ+ 228 kWh×1000 J/s
kW × 3600 s

h = 1.030 + 0.8208 = 1.8508 GJ

Question 2. Chaleur libérée par la combustion du glucose [2.0 points]

La combustion du glucose solide C6H12O6, d’enthalpie de formation ∆H0
f = −1273.3 kJ/mol,

nécessite de l’oxygène O2(g) pour produire de l’eau liquide et du dioxyde de carbone (gazeux), tel que
décrit par l’équation non-équilibrée: C6H12O6+O2(g)→ H2O(l)+CO2(g).

Équilibrez l’équation et, à l’aide du tableau ci-dessous, calculez la chaleur libérée lors de cette
réaction par mole de glucose.

Solution

Équation équilibrée: C6H12O6 + 6O2 → 6H2O+6CO2. Du tableau, la chaleur libérée par mole de
glucose est

6(−285.8) + 6(−393.5)− (−1273.3 + 0) = −2802.5 kJ/mole

suite en p.3...
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Question 3. Modèle exponentiel de croissance [2.5 points]

En 2005, les États-Unis ont produit N0 = 13 exajoules (EJ= 1018J) de combustible fossible au cours
de l’année, alors que la quantité restante de la réserve était évaluée à QT = 600 EJ. En considérant
un modèle exponentiel pour la croissance du taux de production, avec une constante de croissance
k = 0.055 année−1 (c.-à-d. 5.5% par année), combien d’années, à partir de 2005, durerait cette réserve
de combustible fossile?

Solution

Si QT est la réserve restante, produite entre 2005 (t = 0) et le temps T , avec un taux de production
N(t) = N0e

kt, on a (avec k = 0.055 an−1)

QT =
N0

k

(
ekT − 1

)
−→ T =

1

k
ln

(
kQT
N0

+ 1

)
=

1

0.055
ln

(
(0.055)(600)

13
+ 1

)
= 23 ans

(Ce qui correspondrait à l’année 2028.)

suite en p.4...
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Question 4. Courbe gaussienne et énergie solaire [3.0 points]

La courbe ci-dessous donne le taux de production d’énergie solaire, en watts, par les panneaux
solaires d’un prof de physique, le 29 septembre 2021. Nous allons la modéliser par une fonction
gaussienne, même si l’approximation n’est valide que pour la moitié gauche.

D’après la figure, on peut voir que le pic de production d’énergie solaire était environ à 14h30 et
valait NM = 2965 watts. L’énergie totale produite ce jour-là fut de Q∞ = 18.4 kWh.

(a) Quelle est la quantité totale d’énergie produite, Q∞, en joules?

(b) Quelle est la valeur de σ?

(c) À quelle heure, 20% de l’énergie totale fut produite ce jour-là?

(d) Quel pourcentage de l’énergie totale restait-il encore à produire après 17h30?

Solutions

(a) Q∞ = 18.4 kWh = 18.4× 1000 J/s×3600 s= 6.624× 107 joules

(b) σ = Q∞√
2πNM

= 6.624×107√
2π(2965)

= 8913 s ou 149 min .

(c) Pour 20% produit, la partie centrale couvre 60% et, du tableau de la page suivante, correspond à
z = 0.842. Comme on est à gauche du pic, on a t < TM de sorte que z = TM−t

σ , qui donne t = TM−zσ =

14h30−(0.842)(149 min)=14h30−125 min = 12 h 25

(d) À 17h30, z = |Tm−t|
σ = (17:30−14:30=)180

149 = 1.21. Selon le tableau de la page suivante, il y a 77.4%

au centre, ce qui laisse 11.3% de chaque côté. À 17h30, il restait donc 11.3% d’énergie à produire

tableau en p. 5...

4



suite en p. 6...
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Question 5. Efficacité d’une centrale nucléaire [2.5 points]

Une centrale nucléaire a un réacteur qui absorbe de la chaleur à un taux de 920 MW, produit 284
MW de puissance utile en activant un générateur, puis relâche de la chaleur dans un réservoir froid.

(a) À quel taux, en MW, la chaleur est-elle relâchée?

(b) Quelle est l’efficacité thermique η de cette centrale?

(c) Si la température du réservoir froid, où est relâchée la chaleur, est à une température de 20◦C,
alors quelle sera la température Th du réservoir chaud, en ◦C, si on considère cette centrale nucléraire
comme une machine thermique idéale ? (Attention aux unités de température!)

Solutions

(a) Qc/t = Qh/t−W/t = 920− 284 = 636 MW

(b) η = W/t
Qh/t

= 284
920 = 0.30869 ≈ 31%

(c) Pour une machine idéale,

Qh
Qc

=
Th
Tc
→ Th =

Qh
Qc

Tc =
920

636
(20 + 273) = 424K = 151◦C

Question 6. Pompe à chaleur [3.0 points]

Une pompe à chaleur idéale maintient la température à l’intérieur d’une résidence à 21◦C, alors
qu’il fait −18◦C à l’extérieur.

(a) Si cette pompe retire de la chaleur de l’extérieur (c.-à-d. réservoir froid) à un taux Qc/t = 2.5 kW,
alors à quel taux, Qh/t, la chaleur est-elle fournie à l’intérieur de la résidence (réservoir chaud)?

(b) Quelle puissance électrique, W/t, cette pompe à chaleur requiert-elle?

(c) Quel est le COP de cette pompe à chaleur?

Solutions

(a) Pour une machine idéale,

Qh
Qc

=
Th
Tc
→ Qh/t =

Th
Tc
Qc/t =

21 + 273

−18 + 273
(2500) = 2882 ≈ 2.9 kW

(b) W/t = Qh/t−Qc/t = 2882− 2500 = 382 ≈ 380 W

(c) On calcule

COP =
Qh/t

W/t
=

2882

382
≈ 7.5

Bonne chance!
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