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A – LA QUALITÉ DE L’AIR DANS L’HABITAT (CCINP PC) – 4 PTS

Le débit volumique d’un fluide DV  s’exprime en m3 /s  : c’est le volume de fluide qui passe par unité de temps.
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B – ADIABATIQUES DU GAZ PARFAIT – 4 PTS

I – Cours et interprétation entropique

On rappelle que la capacité thermique à volume constant d’un gaz parfait est donnée par C V = n R
γ−1

 où γ est le 

coefficient adiabatique du gaz.

On supposera ici que le seul travail reçu par le gaz est celui des forces de pression et que son énergie mécanique ne 
varie pas.

1. Rappeler la définition du coefficient adiabatique γ. 
Citer sans démonstration la relation permettant d’obtenir cette expression de C V .

2. Rappeler la définition générale, comme dérivée partielle, de la capacité thermique à volume constant d’un 
système quelconque. En déduire la différentielle dU  dans le cas d’un gaz parfait.

3. Rappeler sans démonstration l’expression générale reliant le travail élémentaire de pression δW pr  avec la 
variation infinitésimale du volume du système.

4. Définir l’adjectif « adiabatique » avec une équation concernant une grandeur thermodynamique, et 
expliquer comment on peut obtenir expérimentalement une telle transformation. 

5. À partir des résultats précédents, démontrer qu’une transformation adiabatique réversible d’un gaz 
parfait vérifie la loi de Laplace P V γ=cte .

6. On rappelle que la variation d’entropie d’un gaz parfait est donnée par Δ S=C V Δ [ ln(P V γ)] .

On considère un gaz parfait initialement de volume V 0  et de température T 0  que l’on comprime grâce à 
une transformation adiabatique jusqu’à un état final d’équilibre de volume V. On note T sa température 
finale lorsque la compression est réversible, et T’ lorsqu’on procède à une compression adiabatique brutale 
(le volume final est le même que précédemment).

En utilisant l’expression fournie pour la variation d’entropie du gaz, déterminer laquelle des deux 
températures, T ou T’, est la plus élevée. 

Justifier le résultat obtenu avec le premier principe de la thermodynamique et une explication 
microscopique de l’irréversibilité. 

II – Programmation Python : petites oscillations adiabatiques réversibles

Dans ce dispositif, les deux gaz sont dans le même état
initial ; voir la figure ci-contre.

Le piston de masse m a une section (aire) S, et l’on repère
son mouvement par son abscisse x, le zéro de l’axe étant
situé à la position d’équilibre du piston.

En supposant les oscillations réversibles autour de
l’équilibre, on montre que l’abscisse du piston vérifie
l’équation différentielle suivante

m ẍ=P0S[( V 0
V 0+S x )

γ

−( V 0
V 0−S x)

γ ]  et la linéarisation de

cette équation conduit à des oscillations harmoniques de

pulsation ω0=√ 2 γ P0S2mV 0
, ce qui permet d’obtenir une date maximale pertinente pour tracer l’évolution de l’abscisse

x (t )  : t max=
10
ω0

.
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Dans le fichier Python donné ci-dessous, on a défini les variables globales permettant la simulation, variables qu’on 
utilisera pour compléter le code. Les zones caviardées du fichier correspondent aux questions posées.

Le code Python utilise bien évidemment l’équation différentielle donnée ci-dessus, sans la simplifier par 
linéarisation.

7. Recopier le début de la ligne 19 et compléter le code pour créer une liste de N dates régulièrement espacées,
entre 0 inclus et t max  exclu (le code peut éventuellement prendre plusieurs lignes).

Fpiston est la fonction fondamentale de l’équation différentielle ; on rappelle qu’elle admet nécessairement comme 
paramètres un vecteur et une date, et retourne la dérivée temporelle de ce vecteur.

8. Ligne 25 : coder le vecteur des conditions initiales.

9. Coder la fonction Fpiston (recopier la ligne 21)

On rappelle que le solveur Python odeint, ou un codage équivalent avec la méthode d’Euler, retourne une liste 
contenant les N vecteurs solutions pour chacune des dates demandées.

10. Reprendre la ligne 31, et compléter le code pour construire la liste des abscisses et des vitesses du piston.
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C –  CONCOURS ESIM PSI – 7 PTS
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On essaiera de prouver que T E=d cγ T A  : si l’on n’y parvient pas, on pourra utiliser ce résultat pour obtenir 
l’expression de rth .
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D – OPTIQUE D’UN PÉRISCOPE (ENAC PILOTES) – 5 PTS

Page n° 7/8



PCSI2 2024/25 – DS n°7 (4 heures) 28 mai 2025

On rappelle (à toutes fins utiles : leur utilisation n’est aucunement imposée) les relations de Newton entre un point 
objet A sur l’axe optique et son image A’, valables pour une lentille mince de foyers respectifs objet et image F et F’, 
de centre optique O et de focale f’ : 

Position FA . F ' A '=− f '2 Grandissement γ= FO
FA

= F ' A '
F ' O

Attention     : Les réponses données ici sont un guide pour obtenir le résultat ou une aide éventuelle pour les questions
suivantes.

Toutes les affirmations devront être justifiées précisément, faute de quoi elles ne donneront lieu à aucune
rétribution.

On donnera toutefois clairement sur la copie la ou lettres correspondant au(x) réponse(s) trouvées.
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