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EXAMEN - Energie, entropie, information

DUREE 2 heures - SANS DOCUMENT

QUESTIONS DE COURS

Répondre par « vrai » ou « faux » aux 10 questions suivantes :

La quantité d'information est une fonction croissante de sa probabilité

L'entropie de Shannon mesure une incertitude sur la réception d’une information
Le principe « O » permet de définir I’équilibre thermique

La chaleur thermique massique s’exprime en J/K

La capacité calorifique a volume constant est supérieure a la capacité calorifique a pression
constante

Une calorie équivaut a 4,18)

Q et W sont des fonctions d'état

Une augmentation d’entropie correspond a une situation de plus grand désordre
Le manque d’information correspond a une entropie maximum

10. La détente de Joule n’est pas isotherme

L N S I

Lo e -0

Les réponses seront données dans le tableau ci-dessous (V pour « vrai » et F pour « F »)

£ ] ya ')

3 & |2 3) |a 5 6 7 / |8 9 / J10 /

PIU Iy 7 e v Iy v Igiy

EXERCICE 1

On dispose de 5 boules indiscernables dans une boite « opaque », 3 boules sont noires et 2 sont
blanches. On tire au hasard une a une toutes les boules, on appelle R le rang de la premiére boule
blanche tirée.

1.1. Déterminer la probabilité de R
1.2. Déterminer la fonction de répartition de la variable aléatoire R

1.3. Calculer I'espérance de R
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EXAMEN - Energie, entropie, information

EXERCICE 2
Soit le mot « information »

2.1.Donner la probabilité d’occurrence de chaque lettre
2.2.Trouver I'entropie du mot

Quelle est I'entropie d’une source d’informations associée au message : 1a0ab0abb101 ?

EXERCICE 3

On dispose de 100g de glace a 0°C dans un récipient et de 100g d’eau a 4°C dans 'autre récipient. On
chauffe les deux récipients de maniére identique jusqu’a fusion totale de la glace. Une fois la glace
totalement fondue, quelle est la température atteinte par I'eau liquide ?

EXERCICE 4

Un réservoir de chaleur est une source inépuisable pouvant recevoir ou céder de la chaleur sans faire
varier ses variables thermodynamiques, et en particulier sa température. 1 kg d’eau a 0 °C est mis en
contact avec un réservoir de chaleur a 100 °C. La capacité thermique massique de I'eau vaut c = 4,18
IgiK1.

4.1.Calculer la variation d’entropie de I'eau lorsque I'équilibre thermique est atteint. La
dilatation thermique sera négligée.
Calculer la variation d’entropie du réservoir.

Calculer la variation d’entropie de I'Univers (systeme + réservoir)

4.2. On rajoute un réservoir intermédiaire. On met en contact 1 kg d’eau a 0 °C avec un premier
réservoir a 50 °C. On attend I'équilibre, puis on met I'eau en contact avec un deuxieme
réservoir a 100 °C. Quelle est la variation d’entropie de I'Univers ? Conclure.

EXERCICE 5
Calculer I'entropie d ‘une image de résolution 320 X 200 avec 4 niveaux de gris
5.1. Dans le cas ol les niveaux de gris sont supposés equiprobables

5.2. Dans les cas ou leurs probabilités sont 4/8, 1/8, 1/8 et 2/8

e e e ———
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