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Préparation aux oraux 
TD4 – Thermodynamique & Diagrammes E-pH – Réactions d’oxydoréduction 

0 Notions et contenus – Capacités exigibles  

1  Exercice « académique » CCINP Galot 2023 : Ensemble de 2 enceintes 

 
 

2  Exercice « académique » Banque PT : Cycle de Hirn 

 

 

athermanes. 

variations d’énergie interne lors de la transformation des enceintes. 

2. 

3. 
 

4. 
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3  Résolution de problème CCINP Mopty, Villaume et Escot 2023 : Tasse de café 
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4  Exercice « académique » Banque PT : Titrage d’un sérum physiologique 
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5  CCS2: Composition d’une céramique supraconductrice 
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Rapports 

Thermodynamique 
CCINP 2023 
Une analyse du problème est nécessaire. Les exercices démarrent en général directement sur des calculs, 
souvent des restitutions de la mémoire, non adaptées au dispositif proposé. 
La loi de Laplace continue d’être appliquée sans vérification des hypothèses associées. 
Les cycles ne sont pas toujours tracés correctement. Rappelons par exemple que lors d’une compression, la 
pression doit forcément augmenter et le volume baisser. 
Il est impératif de maîtriser parfaitement le fonctionnement des moteurs et récepteurs thermiques avec 
en particulier le signe des échanges énergétiques associés à la convention choisie, sans quoi aucun 
exercice ne peut démarrer. On voit cependant certains candidats faire preuve d’une certaine aisance dans 
le calcul des transferts thermiques étape par étape, alors qu’ils n’ont aucune idée du fonctionnement de la 
machine. 
Les systèmes en écoulement sont nécessairement traités par le premier principe pour un système ouvert. 
Il est regrettable que les candidats ne sachent pas passer de la version massique à la version en terme de 
puissance. Il est, par ailleurs, important de savoir lire un diagramme (P,h). 
Pour la conduction thermique, comme en électromagnétisme, il faut tout d’abord s’intéresser aux 
symétries du système avant d’effectuer un bilan thermique.  
L’équation vérifiée par la température s’obtient par un bilan thermique sur un système dont la géométrie 
dépend de la symétrie du problème. 
Lorsqu’on a établi la conservation d’un flux en régime stationnaire sans terme source, il faut introduire le 
flux comme constante et pas une constante quelconque non dimensionnée à un flux. 
Un flux convectif n’apparait qu’en surface, il ne doit jamais apparaître dans un bilan thermique en volume. 
D’assez grosses difficultés avec la statistique de Boltzmann pour passer du facteur de Boltzmann à la 
probabilité, même pour deux états seulement.  
 

CCS 2022 
De nombreuses confusions subsistent quant à l’expression des variations des grandeurs extensives (𝑈, 𝐻, 
𝑆...) entre systèmes immobiles et écoulements, mais aussi entre évolutions avec ou sans changement 
d’état. Dans ce dernier cas, le vocabulaire n’est pas toujours bien maitrisé. 
Il appartient aux candidats de bien identifier le système étudié (qu’il soit ouvert ou fermé), de bien définir 
l’évolution qu’il subit (y compris les adjectifs adaptés, comme monobare, réversible, adiabatique...) avant 
de chercher à lui appliquer telle ou telle propriété thermodynamique. 
En thermodynamique statistique, le facteur de Boltzmann est parfois confondu avec la constante du même 
nom. 
Quelques incontournables :  
− rendement, efficacité et coefficient de performance d’une machine de Carnot ; 
Mais aussi la détermination justifiée, au moins dans le cas unidimensionnel : 
− de l’équation de diffusion thermique ; 
− du premier principe industriel pour les écoulements stationnaires ; 
Et bien sûr la connaissance sans erreur ni hésitation de la définition et des expressions des capacités 
thermiques d’un gaz parfait. 
 

CCMP 
Le jury constate à nouveau qu’il y a trop d’à-peu-près dans l’utilisation des notations d, δ et ∆. 
L’utilisation d’un principe de la thermodynamique ne peut pas se faire avant d’avoir défini clairement un 
système. L’algébrisation pose problème, notamment dans le cas des machines thermiques étudiées dans 
un cas concret, quand elles sont couplées à d’autres systèmes. L’algébrisation approximative des grandeurs 
énergétiques exploitées par les machines thermiques donne souvent lieu à des résultats fantaisistes. 
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Le vocabulaire des changements d’état est trop approximatif et les bilans sur des systèmes sous plusieurs 
phases posent problème, il y a fréquemment confusion entre enthalpie et énergie interne lors de 
l’application du premier principe. 
Pour l’étude du transfert thermique, l’utilisation de l’énergie « entrant » et « sortant » du système ne 
saurait constituer une algébrisation rigoureuse lors de la mise en équation. Le terme d’énergie « produite » 
est également mal compris et plus généralement la prise en compte de sources locales pose des 
problèmes. La mise en équation dans une situation de conduction radiale bloque la plupart des candidats, 
même en régime permanent. Les résistances thermiques constituent un outil efficace quand leur 
utilisation est licite, trop de candidats proposent leur introduction sans vérifier si c’est possible. 
 

Chimie 
CCINP 2023 
Les questions posées sont systématiquement les mêmes d’un exercice à l’autre, ce qui permet d’engranger 
facilement des points, typiquement : 
En oxydo-réduction : 
− étude d’une électrolyse, d’une pile, avec écriture des réactions anodique et cathodique possibles ; 
− étude d’un diagramme E-pH avec mise en place des espèces, détermination d’un potentiel standard, de 
la valeur d’un Ks, de la pente d’un segment, étude d’une éventuelle attaque par l’eau (dont on doit bien 
sûr connaître les couples). 
Voici les principaux défauts qui ont été relevés : 
- Le calcul des constantes d’équilibre redox par les potentiels d’équilibre est une véritable usine à gaz. 
Mieux vaut passer par les enthalpies libres standard de réaction associées à un potentiel redox.  
- L’équilibrage d’une demi-équation redox doit se faire avec des H+ et non des HO - car les potentiels 
standard sont donnés à pH = 0. 
- Les espèces réagissant dans une réaction de pile ou d’électrolyse ne peuvent être bien sûr que des 
espèces effectivement introduites dans le milieu réactionnel. Les demi-équations redox à la cathode et 
l’anode doivent être écrites dans le sens effectif de la réaction. 
 

CCS 2022 
Certains candidats essaient d’équilibrer les équations redox avec une absence totale de méthode alors 
qu’il existe un algorithme systématique, rapide et infaillible.  
 
 
 

 


