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Instructions 
 

• Ce cahier contient 6 pages.   Vous y écrirez directement vos réponses.  

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

• L’examen contient 10 questions de différents niveaux.  Vous pouvez 
obtenir une partie des points même si la réponse finale n’est pas 
correcte.  Soyez clairs et précis. 

• Cet examen est à livre fermé.  Vous pouvez utiliser l’aide-mémoire 
que vous avez imprimé et complété. 

• Vous pouvez utiliser le verso des pages pour vos calculs.  Je ne les 
corrigerai pas, sauf si vous m’indiquez de le faire.   

• Matériel permis: crayons ou stylos, calculatrices (programmables et 
graphiques permises).  Les assistants numériques (en anglais, PDAs) 
sont interdits. 

• Mettez vos téléphones cellulaires hors circuit. 

• Si quelque chose n'est pas clair, posez-moi la question! 
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Question 1. (1.0 point) Énergie solaire. À chaque journée, la quantité d’énergie solaire 
reçue par la Terre vaut 490 TW⋅jour. Si on pouvait vendre cette énergie à 11 cents par 
kW⋅hr, combien d’argent cela vaudrait-il par journée? (Rappel: T = 1012) 

Solution 

E = 490 TW ⋅ jr × 24 hr/jr = 1.18 ×1013  kW ⋅hr  

E × 0.11$/ kW ⋅hr = 1.298 ×1012  $  = 1.3 T$ 

 

 
 
Question 2. (2.0 point) Modèle exponentiel. Sachant que la population du Canada était 
de 22.8 millions en 1974 et de 33.7 millions en 2009, quelle sera-t-elle en 2015, selon le 
modèle exponentiel ?  

Solution 
 
Avec t = 0 en 1974, on a t = 35 en 2009 
 

 N t( ) = N0e
kt  donne  k= 1

k
ln N t( )

N0

 = 0.0111639229 année−1 

Donc, en 2015, nous avons  N 41( ) = 22.8ek 41( )  = 36 millions 
 
 
 
 
Question 3. (1.0 point) Réserves et ressources. Expliquez brièvement la différence 
entre “réserves” et “ressources” énergétiques. 
 
Réponse 
 
Les réserves sont connues, disponibles et faciles à exploiter.  Les ressources incluent les 
réserves et comptent aussi des sources d’énergie prédites par extrapolation et qui 
devraient être faciles à exploiter dans un avenir prochain. 
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Question 4. (1.5 point) Modèle de Hubbert. Considérez la figure ci-dessous et utilisez 
le tableau à la dernière page de l’examen. (a) Si la surface A représente 10% de l’aire 
totale sous la courbe, quelle est la valeur z correspondante ?  (b)  Si la surface B vaut 20% 
de l’aire totale sous la courbe, quelle est la valeur z correspondante ? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Question 5. (2.5 points) Modèle de Hubbert.  En 2007, on avait produit environ 38% de 
la ressource totale d’une source d’énergie quelconque.  Supposez que la ressource totale 
était alors de 1900 EJ et que la quantité produite en 2007 était de 17.2 EJ/an. Selon le 
modèle de Hubbert (voir tableau en dernière page), en quelle année le pic de production 
a-t-il été ou sera-t-il atteint? 
 
Solution 
 
Il y a 38% à gauche de la courbe ; il reste donc 24% au centre.  Pour 0.24 la courbe 
gaussienne nous donne z = 0.31.  On trouve 
 

σ = Q∞

N 2π
exp − z

2

2
⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟
= 1900
17.2 2π

exp − 0.31
2

2
⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟
= 42 ans 

 
L’année de production maximale est donnée par TM = t + zσ = 2007 + (0.31)(42)  = 2020 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Solution 
 
(a) 2B = 80% donc z = 1.28 
 
(b) 2B = 40% donc z = 0.52 



 4 

 
Question 6. (1.0 point) Chaleur spécifique. Pendant 30 minutes, un coureur de 65 kg 
peut générer 0.80 MJ de chaleur. Celle-ci est libérée par divers mécanismes de réglage. 
En supposant que la chaleur spécifique du corps humain soit de 3500 J/(kg•ºC), de 
combien changerait la température du corps sans ces mécanismes? 
 
Solution 
 

ΔT = Q
mc

= 0.8 ×106

(65)(3500)
 = 3.5 °C 

 
 
Question 7. (2.0 points) Calorimétrie.  Un contenant fait de 0.15 kg d’aluminium (cAl = 
900 J/(kg•ºC)) contient 0.20 kg d’eau (ceau = 4186 J/(kg•ºC)). Initialement, ce système a 
une température de 18.0 ºC. On prend ensuite 0.04 kg d’une substance inconnue, dont la 
température est de 97 ºC, et on la plonge dans le contenant rempli d’eau. Si la 
température du système à l’équilibre est de 22 ºC, quelle est la chaleur spécifique de la 
substance inconnue? 
 
Solution 
 
Prenons Ti = 18 °C (aluminium et eau), T’i = 97 °C (substance), Tf = 22 °C (tout) 
 
Qal +Qeau =Qsubs  
malcal Tf −Ti( ) +meauceau Tf −Ti( ) = msubscsubs T 'i−Tf( )  ce qui donne 
 

csubs =
malcal Tf −Ti( ) +meauceau Tf −Ti( )

msubscsubs T 'i−Tf( )  = 1300 J/(kg °C) 

 
 
Question 8. (1.5 point) Conduction thermique. Dans une maison chauffée à 
l’électricité, la température du côté intérieur d’un mur du sous-sol vaut 20.0 ºC, et de 
l’autre côté du mur, elle vaut 12.8 ºC. Le mur a une épaisseur de 10 cm, une surface de 9 
m2 et sa conductivité thermique vaut 1.1 J/(s•m•ºC). Si l’énergie électrique coûte 10 cents 
par kW•hr, il faut combien d’heures pour que s’écoule l’équivalent de 5 $ de chaleur à 
travers ce mur ? 
 
Solution   
 

La chaleur vaut Q = 5$/(0.1 $/kWh) = 50 000 W hr.  De Q
t
= kAΔT

Δx
, on obtient 

t = QΔx
kAΔT

= (50000)(0.1)
(1.1)(9)(20 −12.8)

 = 70.1 heures 
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Question 9. (1.0 point) Machine thermique.  Si on voulait construire une machine 
thermique en utilisant l’air chaud autour de la ville de New York, quelle serait  le 
pourcentage d’efficacité maximale (c.-à-d. pour une machine idéale) si on prenait l’air 
chaud de l’atmosphère (30 °C) et qu’on rejetait la chaleur dans la rivière Hudson (10 
°C) ?   
 
Solution 
 

η = 1− Qc

Qh

= 1− Tc
Th

= 1− 283
303

 = 6.6% 

 
 
 
 
 
 
 
Question 10. (1.5 point) Coefficient de performance.  Quel est le coefficient de 
performance (COP) maximal possible en théorie pour un climatiseur qui refroidit une 
pièce à 20 °C quand il fait 35 °C à l’extérieur? 
 
Solution 
 

COP maximal implique que Qc

Qh

= Tc
Th

 

 
 

COP = Qc

W
= Qc

Qh −Qc

= 1
Qh

Qc

−1
= 1
Th
Tc

−1
= 1
308
293

−1
 = 19.5
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Bonne chance! 


