
Thermodynamique

THE-1: Atmosphère de Mars (CCINP 2025 Jules CHAMEROY, Nathanaël FERRIER) Fait en classe.

THE-2: Evaporation d’éther (CCINP 2024 Alban BURLET, Benjamin MARELILLE) Fait en classe.

THE-3: Ailette de refroidissement (Centrale 1, sans préparation 2024 Jonas VUILLEMIN) Fait en classe.

THE-4: Sac de couchage (CCINP 2025 Clotilde DELPLANQUE et CCINP 2024) Fait en classe.

THE-5: Bonbonne de diazote liquide (CCINP 2024 Jonas VUILLEMIN) Fait en classe.

THE-6: Le plumage d’une chouette (Lou GAUDARD CCINP 2023) Fait en classe.

THE-7: Banc Kofler (CCINP 2022 Leandros MURENA, Quentin MAILLARD-SALIN, CCP 2018 Sébastien MARTI, CCP 2017
Matthieu PETIT)
Fait en classe

THE-8: Hypothermie (Matthieu PETIT CCP 2018, Bilgehan TANRIVERDI CCP 2017, Gabriel CLERGET CCP 2016)

1. Source de courant qui débite dans deux branches en parallèle : l’une comprenant la capacité thermique C = mc (analogue à un

condensateur), l’autre contenant 2 résistances thermiques en série : celle du derme et celle des transferts conducto-convectifs.

En posant w = θ − thet amer,
dw
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+
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=
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C , d’où en appelant θn la température normale de 37 °C,
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. L’hypothermie est atteinte à l’instant th pour lequel θ = θh = 35

°C. On trouve th = 24 minutes.

2. On reprend l’équation différentielle précédente mais en remplaçant
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. Il n’y a plus de risque

d’hypothermie si la solution particulière de l’équation différentielle est supérieure à θh , c’est-à-dire si
e

Sλn
>

θh −θmer

mP
−
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S
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1
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.

On trouve e > 3.8cm.

3. Cette épaisseur est trop importante pour une combinaison. Ceci dit, rester très très longtemps dans une eau à 17 °C mérite

une combinaison en un autre matériau que le néoprène. Et la puissance dégagée par le nageur dépend sans doute de son activité

physique.

THE-9: Bonbonne de butane pour cuire des pâtes (Mélissa HENRIET CCP 2018)
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THE-10: Fusion d’un bloc de cuivre parcouru par un courant (Léo VERNEREY CCINP 2022) Si ça ne fond pas en régime sta-
tionnaire, ça ne fondera jamais. Donc on étudie le régime stationnaire.

~jcd = jcd (x)
−→
ex .

On applique le premier principe à une tranche dx pendant dt :

S jcd (x)dt −S jcd (x +dx)dt +
j 2

γ
Sdxdt = 0.

On obtient jcd (x) =
j 2

γ
x, puis T (x) =

j 2

2γλ

(

a2
− x2

)

+T0.

THE-11: Fusible (CCINP 2022 Nathan ARANDA, CCP 2015), Pb ouvert
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THE-12: Bactérie E. Coli (Hippolyte MONTAGNE CCINP 2021, Sébastien BRUTILLOT CCP 2018, Etienne JEAN et Clément
LAIGNEAU CCP 2016)
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1. ~jn =−D
−−−→

gradn. ~jn =−D
dn

dr
(r )

−→
er .

2. Régime stationnaire et pas de terme de création en dehors de la bactérie, donc le flux φ se conserve en dehors de la bactérie :

φ(r )=C te = K quel que soit r > R.

3. K =−4πr 2
×

(

−D
dn

dr

)

, d’où n(r ) =−

K

4πDr
+K ′

=−

K

4πDr
+c0NA .

4. A×

4

3
πR3ρNA = K , ce qui donne bien la relation, puisque n (R) = n1.

5. Tout ceci n’est possible que si n1 > 0, sinon, la bactérie consommerait trop et les équations conduiraient à une absurdité.

THE-13: Découpe laser (Martin BELLONCLE CCP 2018)
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THE-14: Fonte d’un glaçon sphérique (Mines 2018 Arthur VINCENOT)
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THE-15: Isolation thermique d’un tuyau contenant de la vapeur (CCP 2018 Mélissa HENRIET)

Voir page suivante.
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THE-16: Climatiseur (CCP 2018 Thomas THEVENOT)

�W

�QC

�QF
C
T(t)

Text

fluide

interne

Tout d’abord, la puissance mécanique fournie par la pompe au climatiseur est Pmec = ηPcomp .

On applique le premier principe de la thermodynamique au fluide interne du climatiseur, sur la durée d’un cycle (durée très

petite devant celle cherchée, d’où les notations avec δ) :

δW +δQF +δQC = 0.

On applique le second principe de la thermodynamique au fluide interne du climatiseur, sur la durée d’un cycle, sachant que

les transformations sont supposées réversibles :
δQF

T (t)
+

δQC

Text
= 0.

Enfin, on applique le premier principe au local, qui évolue de façon isobare, toujours sur la durée d’un cycle, pour pouvoir

réutiliser les mêmes grandeurs énergétiques :

d H =−δQF .

C’est-à-dire :

CdT =−δQF .

En exploitant ces trois équations, on obtient :

δW −CdT +CText
dT

T
= 0, d’où ηPcomp d t =CdT −CText

dT

T
.

On intègre, pour le temps de 0 à t f , et pour la température de Text à T f :

ηPcomp t f =C
(

T f −Text

)

−CText ln

(

T f

Te xt

)

, d’où t f .

Numériquement, on trouve 53 s.

THE-17: Expérience de Jean PERRIN (William BONGUET CCP 2017)

1. Courte focale, temps de pose court (car les sphérules sont agitées thermiquement), diaphragme très ouvert à la fois pour avoir

une faible profondeur de champ et pour avoir assez de lumière qui entre.

2. Compétition entre l’agitation thermique et les contraintes mécaniques (poids et poussée d’Archimède).

3. mapp =

4

3
πr 3

(

µ−µe

)

= 0.762×10−17 kg.

4. Mouvements à l’échelle microscopiques qui tendent à uniformiser les concentrations. Ex : parfum dans une pièce.

5. H =

kB T

mappg
=

RT

NAmapp g
.

6. Il faudrait un solvant de masse volumique µ′
> µe .

7. Grâce aux photos, on compte le nombre de sphérules dans différentes tranches, ce qui permet de déterminer H , donc NA .

8. NA =

RT

mg (z2 − z1)
ln

(

n1

n2

)

= 6.4×1023 .

THE-18: Pression au Mont-Blanc (Jérémy ROBERT CCP 2017, Pb ouvert)

dP

P
=−

M g

R

dz

T0 −az
, d’où P (z) = P0

(

1−
az

T0

)

M g

aR . En haut du Mont-Blanc, on obtient 0,55 bar, pour T0 = 290K.

THE-19: Moteur thermique (Nicolas ARBEZ CCP 2016)

1. Cf cours

2. η= 1+
PF

PC
.

3. Rendement maximal si transformations toutes réversibles (moteur de Carnot). On obtient ηmax = 1−
TF

TC
= 0,62.

4. PC =

Pm

η
= 269MW. PF = Pm

(

1−
1

η

)

=−169MW.

5. Ts −Te =−

PF

µDv cp
= 0.40K=0,40 °C.
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THE-20: Expérience de Tyndall (CCINP 2021 Dorian FENOY, CCP 2017 Max POULHES)

1. Voir figure ci-dessous.

2. Voir figure.

3. Voir figure ; le point triple est le seul lieu de coexistence des trois phases. Le point critique est le point au-delà duquel il n’y a plus

de séparation entre liquide et vapeur.

4. Particularité de l’eau : la pente de la courbe de fusion est négative.

5. Sous l’action de la masse, la pression sous le fil est importante et, compte tenu de la particularité de l’eau (cf question précédente),

il y a changement d’état solide -> liquide ; mais une fois le fil passé, la pression retrouve sa valeur initiale.
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THE-21: Éponge sphérique qui sèche (ODLT et Base Oraux 2015), Pb ouvert

LVH PSI 2025/2026 (last !!) 9



LVH PSI 2025/2026 (last !!) 10



LVH PSI 2025/2026 (last !!) 11


