
1 

 

Devoir surveillé n°7. Chimie. Thermodynamique. Optique. 

PTSI. 18 Mai 2024. 4 heures. 

 Les portables, les calculatrices ainsi que tous les documents sont interdits. 

Toute communication entre élèves est interdite. 

On tiendra compte de la présentation et de la rédaction pour la notation : On prendra soin de laisser quelques lignes en 

début de copie, ainsi qu’une marge pour la notation, d’encadrer les résultats, de numéroter les questions, de mettre les 

unités après les applications numériques, de numéroter les copies et d'indiquer le nombre de copies. 

Problème n°1. Cycle de transformations d’un gaz parfait  
Les parties C1 et C2 sont indépendantes. 

 
Réversible, irréversible, isotherme, adiabatique, isobare, isochore, monobare. 

 

diminution de volume isobare ; 
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Problème n°2. Machine thermique 

1. Transferts thermiques 

 
2. Efficacité d’un cycle réversible 

Il existe en fait des pertes thermiques entre la pièce à climatiser et l’extérieur.  On modélise la puissance 

thermique reçue par la pièce à température Tf  par l’expression : 

𝑃𝑡ℎ(𝑡) = 𝑎. 𝐶. (𝑇𝑒𝑥𝑡 − 𝑇𝑓) = 𝑎. 𝐶. (𝑇𝑐 − 𝑇𝑓) où 𝐶 est la capacité thermique de la pièce. 

   Q9. Déterminer la dimension du coefficient de perte a. 

 

Q10. Déterminer l’expression de la puissance P que l’on doit fournir au climatiseur pour maintenir une 

température constante dans la pièce, en fonction de 𝑎, 𝐶 et des températures. 

 

3. Efficacité d’un cycle réel 
On considère à présent que le climatiseur ditherme ne fonctionne pas réversiblement.  

Q11.     Déterminer l’expression de son efficacité en fonction de TC, Tf , de la création d’entropie SC et du 

travail W reçu par le fluide pour un cycle de fonctionnement.  

Q12.   Représenter graphiquement l’évolution de l’efficacité en fonction de SC (en considérant W, TC et 

Tf constants). 

Q13.   Interpréter physiquement le cas SC = 0. 



3 

 

Problème n°3 : Gaz dans un cylindre 

 

3.5. Déterminer l’expression de l’entropie créée au cours de la transformation. Que peut-on dire 

sur son signe ? 
 

 

  



4 

 

Problème n° 4. Optique 
 

L’entrée d’un périscope est constituée de deux miroirs plans ℳ1 et ℳ2, circulaires et de centres respectifs 

𝑆1 et 𝑆2 (Fig. ci-après). Après réflexions sur ℳ1 et ℳ2, la lumière entre dans un système de deux lentilles ℒ1 

et ℒ2, assimilées à des lentilles minces de centres respectifs 𝑂1 et 𝑂2. Les miroirs sont inclinés d’un angle de 

45° par rapport à l’axe optique du système représenté en pointillés. L’orientation algébrique de l’axe optique 

ainsi que celle de l’axe transversal sont indiquées sur la figure (signes +).  

 

Les distances focales images algébrisées de ℒ1 et ℒ2 sont respectivement 𝑓1
′ = 1 m et 𝑓2

′ = −0,125 m. 

Un œil emmétrope (c’est-à-dire sans défaut) est placé juste derrière ℒ2. Le périscope 𝒮𝑝 est donc l’ensemble 

catadioptrique {ℳ1, ℳ2, ℒ1, ℒ2}. On observe un objet placé dans un plan transversal, en avant de 𝒮𝑝. 

On introduit les distances 𝑎 = 𝑆2𝑆1 > 0, 𝑏 = 𝑆2𝑂1 > 0, 𝑒 = 𝑂1𝑂2 > 0 et 𝑑 = 𝐴𝑆1 > 0.  

Dans tout l’exercice, on admet que les lentilles fonctionnent dans les conditions de Gauss. 

 
1. L’objet 𝐴𝐵 est placé à grande distance du périscope (suffisamment loin pour que 𝑑 puisse être considéré 

comme infini). On note 𝑒0 la valeur de 𝑒 permettant à l’œil d’observer 𝐴𝐵 à travers 𝒮𝑝 sans 

accommoder. Exprimer 𝑒0  en fonction des distances focales. 

2. L’objet étant encore à l’infini, on règle 𝒮𝑝 de telle sorte que 𝑒 = 𝑒0 − 𝜖 où 𝜖 > 0 et 𝜖 ≪ 𝑒0. Déterminer 

la nouvelle position de l’image à travers 𝒮𝑝 en fonction des distances indiquées dans l’énoncé (dont 

éventuellement les distances focales) et de 𝜖. Donner la nature de l’image, réelle ou virtuelle. 

3. L’objet est maintenant placé à distance finie. On note 𝐴1𝐵1 l’image de 𝐴𝐵 par le système {ℳ1, ℳ2, ℒ1} 

et 𝑝1
′ = 𝑂1𝐴1. Exprimer 𝑝1

′   en fonction des distances indiquées dans l’énoncé. 

4. Déterminer alors la taille (grandeur algébrique) 𝐴1𝐵1 de cette image intermédiaire  en fonction de ces 

même données et de 𝐴𝐵. 

5. L’image 𝐴2𝐵2 de 𝐴𝐵 par 𝒮𝑝 se forme en avant de ℒ2, à une distance 𝐴2𝑂2 = 𝑑𝑚 où 𝑑𝑚 = 25 cm. On 

envisage que l’œil puisse désormais accommoder. En outre, 𝐴2𝐵2 = 1 mm. On note 𝜃 > 0 l’angle sous 

lequel l’image de 𝐴𝐵 par 𝒮𝑝 est vue par l’observateur (on rappelle que l’œil est derrière et à proximité 

immédiate de ℒ2). Déterminer un ordre de grandeur de 𝜃. L’image obtenue est-elle ponctuelle ou 

étendue pour l’oeil ? 

6. On vise à nouveau un objet AB situé à l’infini. Déterminer l’expression de Δ𝑒 > 0 dont il faut déplacer 

ℒ2 depuis la position précédente pour retrouver le réglage initial 𝑒 = 𝑒0. On cherchera une expression 

faisant intervenir les distances indiquées dans l’énoncé, ainsi que 𝑑𝑚. 
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Problème n°5 : Solutions aqueuses 
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a) 

b) 
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On donne : √𝟐=1,4 ;   
𝟏

√𝟐
= 𝟎, 𝟕𝟏;  √𝟑 = 𝟏, 𝟕𝟑 ;    

𝟏

√𝟑
= 𝟎, 𝟓𝟖 ;   √𝟑

𝟑
= 𝟏, 𝟒𝟒 ;    

𝟏

√𝟑
𝟑 = 𝟎, 𝟕𝟎;   

√𝟐
𝟑

= 𝟏, 𝟐𝟔;   
𝟏

√𝟐
𝟑 = 𝟎, 𝟖𝟎    

 

 

3. 


