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Ce sujet est en quatre parties indépendantes.  

I. Optimisation thermique d’une pièce (CCINP TSI 2017) 

II. Machine frigorifique à compression de vapeur (CCS TSI 2020) 

III. Etude des matériaux composant les cages de hockey (CCINP TSI 2020) 

IV. Autour des dérivés halogénés (Banque PT 2016) 
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est 1s²2s²2p63s²3p6, fournir le 
nombre d’électrons de valence 
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Partie II  

Machine frigorifique à compression de vapeur
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Partie III   

Etude des matériaux composant les cages de hockey 
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Partie IV   
Autour des dérivés halogénés 
 

 

est 1s²2s²2p63s²3p64s²3d104p65s²4d105p5, 
fournir le nombre d’électrons de valence 
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Aides au calcul 
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Partie IV 
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Rapports de jury sur le DS 3 de physique-chimie 

 
Sujet CCINP TSI 2017, extraits du rapport de jury : 
L’épreuve était constituée de deux problèmes totalement indépendants, eux-mêmes découpés en plusieurs 
parties indépendantes. Le sujet offrait ainsi de très nombreux points d’entrée aux candidats et l’évaluation 
portait autant sur le programme de première année que sur celui de seconde année. 
Le premier problème s’intéressait à l’optimisation thermique d’une pièce. Il abordait les parties 
thermodynamique, transfert d’énergie par conduction thermique 
1/ CONSIGNES GÉNÉRALES 
Les correcteurs ont remarqué, cette année, un effort dans la présentation des copies. Malheureusement, 
quelques copies sont encore (très) mal présentées (gribouillage, nappe de blanc, aucun résultat encadré) ce 
qui a été d’autant plus sanctionné. 
Dans une réponse ‘texte’, il faut souligner les mots-clés et non toute la réponse. 
Quelques candidats répondent aux questions de façon totalement désordonnée : cette stratégie les dessert 
puisqu'ils montrent qu’ils cherchent les points faciles et qu’ils ne maîtrisent pas le programme de physique-
chimie. 
De manière générale, il est préférable de respecter l’ordre des questions au sein d’une même partie, quitte à 
laisser de la place si besoin. 
De grandes disparités ont été constatées dans la justification des résultats, en particulier de ceux qui étaient 
donnés dans le sujet. Il ne suffit pas de redonner deux arguments du texte pour obtenir le résultat fourni. De 
nombreuses copies prennent le temps d’une rédaction soignée. L’honnêteté scientifique a été récompensée 
pour les candidats qui justifiaient correctement les résultats. 
Un bel effort a souvent été fait pour mener jusqu’au bout les applications numériques : nombreuses sont les 
copies qui obtiennent les points. 
Par contre, il est regrettable que certains candidats n’aillent pas jusqu’au bout et laissent des 2/3 ou des 
304/3… 
Il est également utile de rappeler qu’un résultat numérique sans unité ou dans la mauvaise unité ne rapporte 
aucun point. Les résultats évidemment non homogènes (T = x + T0, par exemple) doivent impérativement être 
identifiés et critiqués. 
Les commentaires demandés sont souvent passés alors que les points sont souvent faciles à obtenir et qu’ils 
constituent une preuve de recul par rapport à la résolution du problème. 
3/ Remarques spécifiques 
Q1. La loi de Fourier tridimensionnelle est vectorielle : on rappelle que le gradient est un opérateur vectoriel. 
Elle est parfois confondue avec l’équation de diffusion. 
Q2. Le weber ne doit pas intervenir ici. 
Q3. Très rares ont été les candidats qui ont rigoureusement établi le bilan énergétique pour justifier 
l’uniformité du flux. Lorsque le bilan est fait rigoureusement, il est généralement très bien fait. 
Q6. L’uniformité de T en dehors du verre est très fréquemment oubliée. 
Q7. L’expression de Rth est très souvent connue, certains la démontrent même si ce n’était pas attendu, 
d’autres la retrouvent par analyse dimensionnelle. 
Q8. Il est nécessaire de rappeler que l’unité d’une résistance thermique n’est pas W mais K.W-1. 
Q12. Donner la composition d’un atome implique de donner le nombre de protons, neutrons et électrons. 
Donner les valeurs numériques de Z, A et N n’est pas satisfaisant. 
Q15. Il ne faut pas confondre les gaz nobles (ou rares) et le gaz parfait. 
Q18 et Q19. Le fonctionnement d’une pompe à chaleur est souvent bien décrit, mais la justification du signe 
« - » pour l’efficacité est parfois omise. 
Q20. C’est l’hypothèse « cycle » (et non le régime stationnaire) qui permet de justifier que ΔU et ΔS sont nulles. 
Q22. De nombreux candidats oublient « dt » dans l’analyse dimensionnelle. 
Q26. Il est inquiétant de constater que de nombreux candidats ne maîtrisent pas la relation énergie / 
puissance. 
Q27. De très rares candidats utilisent l’efficacité, la plupart de ceux qui tentent une réponse insèrent 
directement le travail dans le bilan énergétique de la question Q23. 
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Sujet Centrale TSI 2020, extraits du rapport de jury : 
Présentation du sujet  
Le sujet s’articule autour de la question de la conservation des aliments. Il se compose de deux parties 
physique (58 % du barème) et chimie (42 % du barème) distinctes. La partie physique débute par l’étude d’une 
machine frigorifique à absorption, ayant la particularité de fonctionner sans compresseur : l’apport mécanique 
y est remplacé par un apport thermique dû à une source chaude. Dans un second temps, le sujet s’intéresse à 
une machine frigorifique ditherme à compression de vapeur, constituée d’un compresseur, d’un condenseur, 
d’un détendeur et d’un évaporateur, en s’appuyant sur un diagramme des frigoristes. Enfin, un dispositif 
original de réfrigération, basé sur l’effet magnétocalorique, est étudié et discuté.  
Analyse globale des résultats  
La partie I sur la machine frigorifique à absorption a été de loin la plus mal traitée : seuls 11 % des points de 
cette partie ont en moyenne été attribués. Les candidats ont été déstabilisés par l’originalité de cette machine, 
qui présente la particularité de ne pas nécessiter de compresseur. Beaucoup de candidats se trompent alors 
pour exprimer l’efficacité. La partie II, sur la machine frigorifique à compression de vapeur, a en revanche été 
bien traitée puisque 30 % des points alloués à cette partie ont en moyenne été décernés. Il faut dire que cette 
machine frigorifique ditherme avec surchauffe est très proche de celle qu’ont l’habitude d’étudier les 
étudiants en cours. Cependant, des questions plus qualitatives ont révélé parfois un manque de 
compréhension physique du fonctionnement d’une machine thermique. Une grande partie des candidats a 
réussi à obtenir la majoration du coefficient de performance à partir des principes de la thermodynamique, 
montrant ainsi une bonne maitrise de la thermodynamique de première année. Dans cette partie, une 
question de cours demandait de redémontrer le premier principe pour un système ouvert à une entrée et une 
sortie. Cette démonstration, bien rétribuée au vu de sa longueur, a permis aux candidats connaissant bien le 
cours d’obtenir un nombre de points conséquent.  
Commentaires sur les réponses apportées et conseils aux futurs candidats  
II Machine frigorifique à compression de vapeur  
Cette partie débute par des questions classiques qualitatives de compréhension physique : rôle du condenseur 
et de l’évaporateur, et source (chaude ou froide) avec laquelle ils doivent être mis en contact. Ce dernier point 
est très rarement correctement expliqué, alors qu’il s’agit d’un point essentiel de compréhension en 
thermodynamique. Les candidats sont ainsi censés savoir quel type de changement d’état libère ou nécessite 
un apport d’énergie.  
La détermination du coefficient de performance optimal, en fonction des températures des sources, a en 
revanche souvent été correctement conduite.  
Dans cette partie est demandée la démonstration du premier principe de la thermodynamique appliqué à un 
système ouvert à une entrée et une sortie. Un certain nombre de candidats connait le canevas de la 
démonstration, mais le jury déplore un manque de rigueur sur l’utilisation des symboles d, 𝛿𝛿 et Δ. Rappelons 
que ces trois symboles ont évidemment des significations tout à fait différentes et des emplois bien 
spécifiques.  
Cette partie utilise un diagramme des frigoristes à partir duquel il est demandé de relever des données pour 
compléter un tableau. Rappelons qu’il est difficilement concevable de lire une pression ou une température 
avec trois voire quatre chiffres significatifs dans ce genre de diagramme. Les candidats ne doivent pas penser 
que plus la réponse est précise numériquement, plus ils auront de points : en l’occurrence, c’est l’inverse.  
Cette seconde partie se termine par l’amélioration de la puissance frigorifique grâce à un sous-
refroidissement, elle a été bien comprise par les meilleurs candidats. 
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Sujet CCINP TSI 2020, extraits du rapport de jury : 
1/ CONSIGNES GÉNÉRALES 
L'épreuve était constituée de deux problèmes totalement indépendants, eux-mêmes organises en plusieurs 
parties indépendantes. Le sujet, dont le thème était le hockey sur glace, offrait de très nombreux points 
d'entrée aux candidats, leur permettant ainsi de poursuivre le sujet sans avoir traite les questions précédentes. 
L'évaluation portait sur les programmes de première et de seconde année. Le premier problème faisait 
intervenir la mécanique, les diagrammes potentiel-pH, la transformation et l'architecture de la matière. Le 
deuxième problème faisait intervenir la thermodynamique, la mécanique des fluides, les équilibres chimiques, 
l'induction et la conversion électromécanique. 
La longueur de l'épreuve était adaptée. Bon nombre de candidats ont eu le temps d'aborder la plupart des 
questions et certains ont répondu a toutes les questions. De bonnes copies ont permis aux candidats d'obtenir 
de très bons résultats et d'autant plus lorsqu'elles étaient soignées. Ainsi, les réponses aux questions doivent 
être systématiquement mises en valeur (soulignées, encadrées, ...), le vocabulaire scientifique doit être 
maitrise, les applications numériques doivent comporter une unité correcte et un nombre cohérent de chiffres 
significatifs, les questions doivent impérativement être traitées dans l'ordre et il convient de vérifier 
l'orthographe des mots ainsi que la conjugaison des verbes avant de rendre la copie. Enfin, lors d'une 
résolution de problème, les étapes du travail réalisé doivent apparaitre de manière synthétique, organisée, 
cohérente et compréhensible. 
L'usage de la calculatrice n'était pas autorisé durant cette épreuve, certains calculs numériques étaient donnés 
à la fin du sujet. Lorsque l'expression à obtenir était donnée dans l'énoncé, il était indispensable que le 
candidat écrive avec soin toutes les étapes pour y arriver. En effet, toute tentative de malhonnêteté 
intellectuelle a été rapidement décelée par les correcteurs et sanctionnée. Ainsi, la consigne ≪ les calculs 
doivent être détaillés ≫ donnée au début d'un sujet, signifie que, même si ces calculs ne sont pas menés 
jusqu'au bout, les valeurs numériques doivent figurer avec une éventuelle conversion et que les simplifications 
intermédiaires doivent être détaillées. Il est illusoire de croire que les correcteurs ne verront pas une évidente 
incohérence d'ordre de grandeur avec le résultat attendu. 
De même, il était rappelé au début du sujet que toutes les réponses devaient être justifiées. Trop de candidats 
ont donné des résultats ou des réponses sans les justifier. Ils n'obtiennent ainsi qu'une partie des points 
attribués a la question, l'autre partie portant sur sa justification. Les candidats doivent prendre l'habitude 
d'argumenter ou de justifier chacune de leurs réponses. 
2/ REMARQUES SPÉCIFIQUES 
Partie III. Étude des matériaux composant les cages de hockey 
Q18. Cette question comportait trois parties. Fréquemment, au moins une partie est oubliée. 
Q19. De nombreux candidats ne savent pas donner la composition d'un atome et la neutralité de l'atome n'est 
parfois même pas vérifiée. Des points peuvent pourtant être facilement gagnes sur ce type de question. 
Q20. La configuration électronique d'un atome est généralement maitrisée. Attention cependant à 
l'orthographe des noms et à la présentation de la configuration électronique. Les termes utilisés dans les 
questions sont à maitriser pour gagner du temps lors d'une épreuve de concours. Par exemple, le verbe 
"nommer" est différent du verbe "énoncer". 
Q21. Le terme à donner est au programme de la classe de TSI. La réponse ne peut pas être donnée au hasard 
et doit montrer un certain sens physique. Le passage d'une forme a une autre ne peut pas être une réaction 
nucléaire par exemple. 
Q22. Pour déterminer le nombre d'atomes dans une maille, il ne suffit pas de compter le nombre de "points 
noirs" sur la figure. 
Q23. Le nombre d'atomes dans la maille doit être pris en compte pour le calcul du paramètre de maille. 
Q25. Il faut penser au site octaédrique occupant le centre du cube. Attention à la confusion avec les sites 
tétraédriques. 
Q26. Les candidats doivent s'entrainer à réaliser des calculs simples sans calculatrice. 
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Sujet Banque PT 2016 : 
PRESENTATION DU SUJET  
Le sujet porte cette année sur les dérivés halogénés. Il fait appel essentiellement aux capacités des 
programmes de première année (PTSI) et de deuxième année (PT) listées ci-dessous. La première partie 
privilégie une approche structurale. La position des halogènes dans la classification périodique permet de 
retrouver leur configuration électronique fondamentale et de prévoir le caractère oxydant des dihalogènes. 
Laissant une grande part d’initiative aux candidats, le sujet propose d’élaborer un protocole illustrant 
qualitativement l’évolution du caractère oxydant dans la 17ème colonne. Après avoir établi plusieurs schémas 
de Lewis, les candidats sont amenés à lier qualitativement l’intensité des forces intermoléculaires à la 
polarisabilité des dihalogènes. La deuxième partie traite d’un titrage colorimétrique des ions hypochlorite et 
du suivi cinétique par spectrophotométrie de la décoloration de l’érythrosine B. Les candidats sont invités à 
prévoir qualitativement le caractère thermodynamiquement favorisé des réactions d’oxydo-réduction support 
du titrage indirect, puis à exploiter le volume équivalent. Dans le cadre du suivi cinétique, l’énoncé suggère 
d’appliquer la méthode de la dégénérescence de l’ordre puis de déterminer les ordres partiels de réaction 
pour les deux réactifs en exploitant en particulier la méthode intégrale. 
REMARQUES ET RECOMMANDATIONS  
Les conseils et les remarques qui suivent viennent compléter les recommandations formulées les années 
précédentes. Ils ne doivent pas être accueillis comme des critiques du jury envers le travail des étudiants, mais 
bien en tant que conseils utiles pour améliorer la qualité de leurs prestations écrites. Le jury a souvent apprécié 
la qualité de la présentation (résultats numériques soulignés, expressions littérales encadrées, utilisation de 
couleurs) et de la rédaction. Il encourage les futurs candidats à maintenir ces exigences. Les candidats doivent 
être conscients que seule une réponse justifiée et argumentée est récompensée par l’intégralité des points 
associés à la question. Les unités doivent impérativement être précisées pour que les points correspondant 
aux applications numériques soient attribués (constantes de vitesse, grandeurs de réaction).  
L’écriture de la configuration électronique fondamentale de l’iode à partir de sa position dans la classification 
périodique a parfois posé problème. De nombreux candidats ayant mal lu l’énoncé ont curieusement proposé 
une configuration électronique pour le brome. Certains d’entre eux ont énoncé – alors que ce n’était pas 
attendu – le principe d’exclusion de Pauli et la règle de Klechkowski. Ces deux constats conduisent aux 
recommandations suivantes : il faut éviter toute précipitation et ne pas écourter le temps de l’analyse ; en 
revanche, une fois la réflexion achevée, la réponse fournie doit être concise, se limitant à la seule question 
posée.  
Les candidats ont rarement su construire un protocole permettant de classer le pouvoir oxydant des 
dihalogènes et – dans la précipitation – ont parfois fourni des réponses inattendues, en ne distinguant pas par 
exemple des notions cinétiques (vitesse de la réaction d’oxydo-réduction) et thermodynamiques (caractère 
plus ou moins oxydant du dihalogène). Lorsque cette question qui demande à la fois un esprit d’analyse et de 
synthèse a été correctement abordée, les copies ont été valorisées.  
De même pour la question portant sur l’analyse des forces intermoléculaires.  
Lors de l’étude du titrage des ions hypochlorite, l’écriture des réactions d’oxydoréduction nécessitait d’établir 
dans un premier temps des demi-équations d’oxydo-réduction. Les réactions proposées étant support d’un 
titrage, de nombreux candidats ont compris qu’elles devaient être thermodynamiquement favorisées et ont 
su le justifier qualitativement. L’exploitation du volume équivalent est en revanche très décevante, les 
candidats raisonnant rarement sur des bilans de quantité de matière.  
En cinétique, l’écriture des équations différentielles régissant l’évolution des concentrations a été inégalement 
traitée, de nombreux candidats ne sachant pas résoudre les équations différentielles. Le jury invite les 
candidats à analyser les résultats obtenus (homogénéité, conditions limites, …). Dans les copies où les 
expressions temporelles des concentrations ont été établies, l’analyse des résultats expérimentaux pour 
trouver les ordres partiels a souvent été menée à bien. 
 


