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Préparation aux oraux MP/MPI 
TD4 – Thermodynamique & Mécanique quantique 

 
 

1 Résolution de problème CMT Dassier 2025 / CCINP Bouchet 2025 : Surfusion 

On a 20 𝑔 d’eau à l’état liquide initialement à – 12 °𝐶 (état de surfusion). La température extérieure est de 
0°𝐶. La transformation se fait rapidement sous une pression de 1 bar. 

1) Calculer la masse de glace formée. 
2) Calculer la variation d’entropie 
3) Citer une situation où on observe la solidification de l’eau depuis un état de surfusion. 

Données 
Capacité thermique massique de l’eau liquide : 𝑐 = 4,18 𝑘𝐽. 𝐾−1. 𝑘𝑔−1. 
Enthalpie massique de fusion de l’eau : ℎ𝑓𝑢𝑠 = 334 𝑘𝐽. 𝐾−1. 𝑘𝑔−1. 

Gaz parfait de quantité de matière 𝑛, de température 𝑇, de volume 𝑉 et de pression 𝑃 : 
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Phase condensée idéale de capacité thermique 𝐶 et de température 𝑇 : 

𝑆 (𝑇) = 𝐶𝑙𝑛 (
𝑇

𝑇0
) + 𝑆0  

 
 

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

 

athermanes. 

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



TD4. Prépa oraux_Thermo&MQ 2 MP/MPI La Fayette 
  

3 Exercice « académique » CCMP et CCS : Cycle de Beau de Rochas 

 

 

 

𝑀 = 114 𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1. 
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4 Résolution de problème CMT Peyretaillade 2025 : Profil de température 

On considère un cylindre de longueur 𝐿 = 2,5 𝑚, d’axe (𝑂𝑧), calorifugé latéralement, parcouru par un 
courant d’intensité 𝐼. 
La température extérieure vaut 25°𝐶. 
 En régime stationnaire, déterminer le profil de température au sein du cylindre : 𝑇(𝑧). 
 

5 Résolution de problème CCINP Dassier 2024 : Dauphin 

 
 Estimer l’épaisseur moyenne de la couche de graisse d’un grand dauphin. 
 

6 Exercice « académique » CMT Ramage 2024 : Ailette de refroidissement 

Considérons une tige métallique cylindrique d’axe (𝑂𝑥) utilisée pour dissiper la chaleur d’un composant 
électronique : on parle d’ailette de refroidissement. 
La tige a une longueur 𝐿 et un rayon 𝑎 avec 𝐿 >> 𝑎. 
Une des bases de la tige est en contact thermique parfait avec le composant électronique qu’on assimilera 
à un thermostat de température 𝑇0. Le reste de la tige se trouve dans l’air ambiant de température 𝑇𝑒 <
𝑇0. 
La conductivité thermique du métal est 𝜆 et le coefficient de transfert conducto-convectif entre la tige et 
l’air est noté ℎ. 

1) Exprimer le flux de chaleur surfacique cédé à l’air par la tige. 
2) Déterminer l’équation différentielle vérifiée par 𝑇(𝑥). 
3) Résoudre cette équation. 
4) Calculer la puissance totale dissipée par l’ailette. 
5) Comment optimiser la conception des ailettes de refroidissement pour optimiser l’efficacité de 

dissipation de chaleur. 

  



TD4. Prépa oraux_Thermo&MQ 4 MP/MPI La Fayette 
  

7 Résolution de problème CCMP : Chauffage d’une chambre 

  

 Proposer une méthode pour estimer sa facture annuelle de chauffage électrique. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



TD4. Prépa oraux_Thermo&MQ 5 MP/MPI La Fayette 
  

8 Exercice « académique » CCINP Peyretaillade 2025 : Puits de potentiel infini 

 
On s’intéresse à un état stationnaire de la particule. 

1) Montrer que l’énergie d’un tel état s’écrit 𝐸𝑛 =
𝑛²ℎ²

8𝑚𝐿²
, 𝑛 ∈ ℕ∗.  

2) A l’aide de l’inégalité de Heiseinberg, donner une estimation de l’énergie fondamentale d’une 
particule dans ce puits. 

On sait réaliser des puits quantiques de largeur 𝐿 = 6 𝑛𝑚 constitués de couches de semi-conducteurs. On 
admet qu’à l’intérieur du puits, les électrons ont une masse effective 𝑚𝑒

∗ =  0,067. 𝑚𝑒. 
3) Déterminer la valeur de la fréquence la plus faible du photon émis lors de la transition entre deux 

niveaux d’énergie. En déduire la longueur d’onde correspondante. Commenter. 
 
 

  

𝐿 
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9 Résolution de problème : Boîte à électron 

 
Hypothèses : 

- Le squelette carboné de la molécule est vu comme un puits de potentiel infini, i.e. une boîte 

quantique « 1 D » de longueur 𝑎 ; 
- Les électrons mobiles sont indépendants les uns des autres  et sont libres de se déplacer sur le 

squelette carboné ; 
- Chaque niveau d’énergie 𝐸𝑛 peut être au maximum peuplé de 2 électrons mobiles. 

L’état fondamental de la molécule de buta-1,3-diène peut être représenté ainsi : 
- Un niveau d’énergie appelé « plus haut niveau occupé », en anglais HOMO pour Highest Occupied 

Molecular Orbital, 
- Un niveau d’énergie appelé « plus bas niveau vacant », en anglais LUMO pour Lowest Unoccupied 

Molecular Orbital 
 
 Estimer la longueur d'onde d'absorption du buta-1,3-diène. 
 
Donnée : longueurs de liaison en pm 
 
 
 

 

d(C–C) d(C=C) d(C≡C)   

154 134 120 
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10 CCS1 : Effet photoélectrique 
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Rapports 

Thermodynamique 
CCINP  
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CCS  

 

 
[MP] 

 
 

CCMP  
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CMT 
La thermodynamique doit faire l’objet d’une approche minutieuse. Une modélisation des cycles ou 
transformations sous forme de schéma est pertinente. Ceci permet de limiter les erreurs de signe 
et les confusions dans les échanges. 
En diffusion thermique, le bilan doit être adapté à la situation : géométrie, régime stationnaire ou 
non. On ne peut faire l’impasse sur cette étape en voulant utiliser directement des résultats du 
cours. Une réflexion doit être posée sur le choix d’une approche intégrée ou locale. Nombre de 
problèmes pouvant être résolus directement par des méthodes intégrées ont subi un traitement 
local puis une intégration. 
La physique statistique donne souvent lieu à des calculs lourds dont le sens physique n’est pas mis 
en avant. 
 

ENS 

 
[MP] 

 
[MP] 

 
 

[Rapport MPI] 
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X  
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Physique quantique 
CCINP  

 

 
 

CCS 

 
 

CCMP  
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CMT  
Il faut être attentif à la situation proposée. Il est possible de résoudre l’équation de Schrödinger 
même si le potentiel énergétique n’est pas constant par morceaux. 
Il est regrettable que les expériences de physique quantique au programme de CPGE ne soient pas 
connues. 
 

X  

 

 
 
 

[Rapport MPI] 


