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MP        Devoir surveillé n°1 – Physique - Chimie       le 19/09/25 
 

Durée 4h 
 

N.B. : Le candidat attachera la plus grande importance à la clarté, à la précision et à la concision de la 
rédaction. Si un candidat est amené à repérer ce qui peut lui sembler être une erreur d’énoncé, il le 
signalera sur sa copie et devra poursuivre sa composition en expliquant les raisons des initiatives qu’il a 
été amené à prendre.  

RAPPEL DES CONSIGNES 

 Utiliser uniquement un stylo noir ou bleu foncé non effaçable pour la rédaction de votre composition ; 
d’autres couleurs, excepté le vert, peuvent être utilisées, mais exclusivement pour les schémas et la mise 
en évidence des résultats.  

 Ne pas utiliser de correcteur.  

 Numéroter les copies : ‘‘𝑖/nombre total’’. 

 Respecter les notations de l'énoncé et préciser, dans chaque cas, la numérotation de la question 
posée. 

 Écrire le mot FIN à la fin de votre composition. 

 

La page 9 de ce sujet est à rendre avec la copie (graphique à annoter). 
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Ex 1 : Génération de l’éclair d’un flash 
Le fonctionnement d’un flash électronique repose sur la génération d’un éclair dans  un tube à 
décharge.  
Il s’agit d’un tube de quartz dans lequel on a placé un gaz raréfié, le xénon, entre deux électrodes E1 et 
E2. Ces deux électrodes sont reliées à un condensateur de capacité C chargé sous une tension 
𝑣2 = 300 𝑉. 
Un dispositif, non étudié ici, peut ioniser le xénon qui devient alors conducteur et le condensateur peut 
se décharger dans le gaz créant ainsi un éclair lumineux très intense d’une durée très brève : le flash. 
Lorsque le gaz du tube est ionisé, le tube est équivalent à une résistance 𝑅𝑇. 
 
On considère donc le circuit ci-contre pour expliquer la formation 
d’un éclair dans le tube. 
 
 
 
 
1) Le régime permanent étant atteint pour 𝑡 < 0, on ferme l’interrupteur K à 𝑡 = 0 (i.e. lors de l’ionisation 
du gaz). En déduire 𝑢𝑐(0−) en fonction de 𝑣2. 
Déterminer, en fonction de 𝑣2, 𝑅 et 𝑅𝑇, les expressions 𝑖𝑇(0+) et 𝑖𝑇(∞) de 𝑖𝑇 respectivement juste 
après la fermeture de l’interrupteur et quand le nouveau régime permanent pour 𝑡 > 0 est atteint. 
 
2) Déterminer l’équation différentielle vérifiée par 𝑖𝑇(𝑡) pour 𝑡 > 0. On fera apparaître la constante 

𝜏 =
𝑅𝑅𝑇𝐶

𝑅+𝑅𝑇
. 

 
3)  En déduire alors l’expression complète de 𝑖𝑇(𝑡) en fonction de 𝑣2, 𝑅𝑇, 𝜏 et 𝑡. 
 
4) Tracer l’allure de 𝑖𝑇(𝑡) pour 𝑡 < 0 et 𝑡 > 0 et expliquer la génération d’un éclair lors de la fermeture 
de l’interrupteur K. 
 
5) Donner l’expression de l’énergie accumulée par le condensateur avant la fermeture de l’interrupteur. 
On souhaite générer un flash d’une puissance de 4,0 W et d’une durée de 0,10 s. Calculer l’énergie 
moyenne devant être stockée dans le condensateur et un ordre de grandeur de la capacité nécessaire. 
Commenter ce résultat. 
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Ex 2 : Etude d’un circuit à quartz 
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Ex 3 : Etude du filtre de Hartley 

 

1.    Etablir sa fonction de transfert sous la forme 𝐻(𝑗𝜔) = 𝐻0.
𝑗

𝜔

𝑄𝜔0

1+𝑗
𝜔

𝑄𝜔0
−

𝜔²

𝜔0²

. On exprimera 𝐻0, 𝜔0 et 𝑄 

en fonction de 𝑅, 𝐿 et 𝐶. 
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6. 
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Ex 4 : Moteur à essence turbocompressé 
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PAGE REPONSE à RENDRE AVEC LA COPIE (graphique à annoter) 

NOM : 

Ex 5 : Détente d’un mélange liquide-vapeur 

L’équilibre entre l’eau liquide et sa vapeur est caractérisé, à différentes températures, par les données 
suivantes : 

 
𝜃 : température en degré 
Celsius 
𝑃𝑆 : pression de vapeur 
saturante 

𝑣𝑙𝑖𝑞 : volume massique du liquide 

saturant 
ℎ𝑙𝑖𝑞 : enthalpie massique du 

liquide saturant 

𝑣𝑣𝑎𝑝 : volume massique de la 

vapeur saturante 
ℎ𝑣𝑎𝑝 : enthalpie massique de la 

vapeur saturante 

 
Diagramme entropique de l’eau : 
 

 

𝒉𝒗𝒂𝒑 𝒗𝒍𝒊𝒒 𝒉𝒍𝒊𝒒 𝒗𝒗𝒂𝒑 



DS1_CCINP 10/10 MP La Fayette  

1. Diagramme de Clapeyron (𝑷, 𝒗) du système liquide-vapeur de l’eau 
On désigne par 𝑃 la pression du système liquide-vapeur et par 𝑣 son volume massique. 
1.a) Pour l’eau, représenter l’allure des diagrammes : 

- de Clapeyron (𝑃, 𝑣) ; 
- des frigoristes (𝑙𝑜𝑔 𝑃, ℎ). 

On prendra soin de préciser la position du point critique C, les domaines liquide (liq), liquide + vapeur 
(liq + vap), et vapeur (vap). 
1.b) Représenter, sur les diagrammes précédents, l’allure d’une isotherme T < TC (avec TC la température 
critique) et justifier la présence d’un palier sur cette isotherme. 
1.c) On désigne, respectivement par : 𝑣𝑀 et ℎ𝑀, le volume massique et l’enthalpie massique d’un 
système liquide-vapeur dont l’état est représenté par un point M dans les diagrammes précédents. 
Montrer que le titre massique en vapeur 𝑥𝑣𝑎𝑝 est donné par l’une quelconque des relations ci-dessous : 

𝑥𝑣𝑎𝑝 =
𝑣𝑀 − 𝑣𝑙𝑖𝑞

𝑣𝑣𝑎𝑝 − 𝑣𝑙𝑖𝑞
             𝑥𝑣𝑎𝑝 =

ℎ𝑀 − ℎ𝑙𝑖𝑞

ℎ𝑣𝑎𝑝 − ℎ𝑙𝑖𝑞
 

1.d) On désigne par 𝑙𝑣𝑎𝑝(𝑇)  la chaleur latente massique de vaporisation à la température T. Rappeler la 

relation entre 𝑙𝑣𝑎𝑝(𝑇), ℎ𝑣𝑎𝑝(𝑇) et ℎ𝑙𝑖𝑞(𝑇). 

 
2. Détente adiabatique réversible d’un système liquide-vapeur 
On dispose d’un cylindre indéformable muni d’un piston. Le cylindre et le piston ont des parois 
calorifugées. 
L’entropie massique d’un système liquide-vapeur, de titre massique en vapeur 𝑥𝑣𝑎𝑝, en équilibre à la 

température T (en Kelvin) est donnée par la relation :  

𝑠(𝑥, 𝑇) = 𝑐𝑙𝑖𝑞 ∙ ln(𝑇) + 𝑥𝑣𝑎𝑝 ∙
𝑙𝑣𝑎𝑝(𝑇)

𝑇
+ 𝑐𝑠𝑡𝑒 

dans laquelle 𝑐𝑙𝑖𝑞 désigne la capacité thermique massique du liquide saturant. 

 
Le piston est, initialement, fixé dans une position qui délimite un volume V = 10 litres dans le cylindre. 
L’introduction d’une masse m = 10 g d’eau dans le cylindre permet d’obtenir un système liquide-vapeur 
en équilibre à la température θ = 100 °C. 
2.a) Exprimer puis calculer le titre massique en vapeur 𝑥𝑣𝑎𝑝 de ce système. 

 
On fait subir au système liquide-vapeur défini ci-dessus une détente adiabatique réversible de la 
température θ à la température θ′ = 50 °C. 
2.b.i) A l’aide du diagramme entropique donné p.9, montrer que la détente conduit à une liquéfaction 
partielle de la vapeur. 
2.b.ii) Sachant que 𝑐𝑙𝑖𝑞 reste constante au cours de cette détente, déterminer l’expression du titre 

massique en vapeur 𝑥𝑣𝑎𝑝′ du système liquide-vapeur à la fin de la détente en fonction de 𝑐𝑙𝑖𝑞, 𝑥𝑣𝑎𝑝, des 

températures et des données du tableau.  
 
On note 𝑥𝑣𝑎𝑝′′ le titre massique en vapeur, à la température θ = 100°C, tel qu’au cours de la détente 

définie ci-dessus, ce titre reste constant.  
2.c.i) Donner l’expression de 𝑥𝑣𝑎𝑝′′ en fonction de 𝑐𝑙𝑖𝑞, des températures et des données du tableau. 

Faire l’application numérique avec 𝑐𝑙𝑖𝑞 = 4,18 𝑘𝐽. 𝐾−1. 𝑘𝑔−1. 

2.c.ii) Vérifier la cohérence de ce résultat avec le diagramme entropique donné p.9. 
2.c.iii) Pour qu’à l’état initial, avec la même masse d’eau m = 10 g, le titre en vapeur soit égal à 𝑥𝑣𝑎𝑝′′, 

faut-il augmenter ou diminuer le volume initial V du cylindre ? 
 

-- FIN DE L’ENONCE – 


