
Révisions écrits

Questions “résolution de problème” des sujets CCS

Introduction

Extrait du rapport de l’épreuve 2018 :

Insistons ici encore une fois sur les questions repérées dans les sujets comme étant ouvertes (et
chronophages) comme la question 21 en rappelant :

• que les éléments de réponse sont “valorisés même s’ils n’ont pas abouti” ;

• que “le barème tient compte du temps nécessaire pour explorer les pistes et élaborer un
raisonnement”.

S’il peut être pertinent de différer ce temps de réflexion et de résolution, c’est un bien mauvais
calcul de l’ignorer simplement. Quelques informations judicieusement repérées dans les documents,
quelques pistes de calcul des quantités de chaleur perdues et le candidat augmentait sa note finale
en moyenne de 10%.

[...]

Q21. Cette question représentait 10% du barème total ! Donc, il faut oublier le caractère chrono-
phage et tenter une résolution même partielle.

Mes conseils sur ces questions moins guidées :

• Leur consacrer un peu de temps (de 10 à 20 minutes), mais pas trop.

• Réfléchir au brouillon, puis reporter sur la copie de façon propre des pistes de raisonnement
(Rappel en 2018 : “Quelques informations judicieusement repérées dans les documents, quelques
pistes de calcul des quantités de chaleur perdues et le candidat augmentait sa note finale en
moyenne de 10%”).

• Ne pas trouver la solution n’est pas grave du tout !

Lors de la résolution d’un
exercice, on peut dégager
les 4 grandes étapes ci-
contre.

Monde de la théorie

Modèle

1- Modélisation

Situation concrète décrite par l'énoncé

Poser le problème
- schématiser
- identifier les grandeurs pertinentes
- leur donner un symbole
- repérer les grandeurs connues 
 et celles inconnues
- souvenir d'une situation analogue ?

(= la situation concrète 
schématisée, simplifiée,
traduite dans le langage
physique)

Monde réel

- que se passe-t-il ?
- quels théorèmes, principes, lois à disposition ?
- écrire les relations connues entre les grandeurs

2- Stratégie de résolution 

- faire les calculs sans fautes
- résoudre les équations
- A.N.
- graphiques

3- Mise en œuvre

- formules homogènes ?

Retour à la situation concrète :
- valeurs numériques réalistes ?
- variations dans le bon sens ?

4- Validation
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I TSI 2015 – Impact de météorite
Données : NA = 6.02×1023 mol−1, masse de la TerreMT = 6×1024 kg, rayon terrestre RT = 6400 km.
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II PSI 2018 – Train à sustentation magnétique et puissance dissipée
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Compléments : le h donné dans l’énoncé est pour un contact avec de l’eau. Pour un contact avec de
l’air h est plus faible. De plus, il faut comprendre que dans la question 1 on envisage un refroidissement
naturel au contact de l’air, et que dans les questions qui suivent on envisage un refroidissement avec
de l’eau.

III MP 2018 – Mesure de g et pendules
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IV TSI 2018 – Bilan thermique de refroidissement d’un bassin
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V TSI 2019 – Atmosphère martienne et calotte de glace

http://www.concours-centrale-supelec.fr/CentraleSupelec/2019/TSI/sujets/P015.pdf

Autres remarques générales qu’il est bon de rappeler

Extrait du rapport de l’épreuve 2018 :

Enfin, beaucoup de candidats n’imaginent sans doute pas qu’ils paient un lourd tribut par l’indi-
gence de leurs réponses ; il faut répondre complètement et précisément ! Lorsque le sujet demande
d’identifier et de justifier la nature de transformations thermodynamiques, un adjectif ne suffit
pas ! Lorsque il demande de déterminer l’expression d’un débit massique, une analyse dimension-
nelle ne suffit pas ! Pour ne pas perdre de points, les réponses doivent être consolidées par une
rédaction réellement démonstrative, nécessaire et suffisante.

[...]

Le jury déplore une dégradation dans la rédaction des copies (trop de candidats « jettent » des
expressions littérales sur la copie sans aucune phrase ni explication) mais également dans la pré-
sentation.

→ Soignez la rédaction !
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VI TSI 2015 – Éléments de correction

1 - d =
v20
g
.

2 - b Poser le problème / modélisation du problème :

Noter les grandeurs connues, inconnues, faire des schémas, ici un schéma du cratère.

On note D son diamètre, h sa profondeur, ρt la masse volumique de la terre du cratère, ρi celle
de l’astéroïde, L la taille de l’astéroïde, g la pesanteur, vr la vitesse de l’astéroïde.

b Stratégie de résolution :

Que se passe-t-il ? Quelles lois à disposition ?

→ Il faut raisonner en terme d’énergie. L’énergie cinétique de l’astéroïde est convertie en énergie
cinétique de la terre éjectée, donc va donner à une masse M de terre une vitesse d’éjection vt.
Cette vitesse va déplacer la terre sur une distance D égale à la taille du cratère, et d’après la
question précédente D = v2t /g.

Lois à disposition :

• Pour l’astéroïde : Ec =
1

2
mv2r

• Pour le volume V = h× πD2/4 de terre éjectée : Ec =
1

2
ρtV v

2
t .

• D = v2t /g.

• Relation entre h et D d’après le document.

• ...

b Mise en œuvre, calculs :

...

On aboutit à D = cst×
(
ρi
ρt

)1/4

L3/4v
1/2
r g−1/4.

b Valider, avoir un regard critique :

On vérifie que nos équations son homogène, que le diamètre de l’impact augmente si vr ou m
augmente, etc.

3 - On trouve presque pareil, l’écart le plus important étant pour les masses volumiques. Notons
qu’on a négligé, dans notre modèle, le fait qu’une partie de l’énergie cinétique initiale est utilisée
pour fondre tout ou partie de l’astéroïde et de la terre, ou sous forme d’onde de choc dans la
terre.

4 - vr = 350 m/s = 1250 km/h.

VII PSI 2018 – Éléments de correction

1 - b Poser le problème / modélisation du problème :

Noter les grandeurs connues, inconnues, faire des schémas.

b Stratégie de résolution :

Que se passe-t-il ? Quelles lois à disposition ?

→ Pour obtenir B il faut un courant I, ce qui implique une puissance fournie par effet Joule, ce
qui peut faire fondre le fil.

Lois à disposition :
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• Le solénoïde produit un champ B = µ0nI avec n =
N

L
.

• Puissance volumique dissipée par effet Joule :
dPJ

dτ
= ~j · ~E =

j2

γ
= ρj2 car ~j = γ ~E (milieu

ohmique) avec γ = 1/ρ l’inverse de la résistivité.

• On pourra utiliser, pour estimer l’élévation de température, le premier principe au fil :
CV dT = dU = PJ si adiabatique ; ou encore un bilan de puissance PJ = hS(Tcable − Text),
nous verrons.

b Mise en œuvre, calculs :

On a I =
BL

µ0N
.

Le fil a une longueur l = N × πD et un volume NπD × πd2

4
.

PJ =
π2

4
NDd2 × ρj2 =

π2

4
NDd2 × ρ I2

(πd2/4)2
= 4NDρ

I2

d2
, d’où

PJ =
4DρB2L2

d2µ20N
= 0.85 W. (1)

Il faut ensuite déterminer si ceci fera fondre ou non le fil. Deux options :

• Utiliser le h donné dans l’énoncé, qui est probablement pour l’eau et pas pour l’air... et
prendre pour S la surface extérieure de la bobine (le fil étant enroulé serré – 10000 tours
en 0.2m d’un fil de 2mm –, on ne peut pas prendre la surface du fil) S = πd× l = π2dND
(on a alors une borne supérieure, car dans l’air le refroidissement est moins efficace), et dire
qu’en régime permanent la chaleur évacuée est égale à celle produite PJ :

hS(Tfil − Text) = PJ , (2)

d’où
Tfil − Text =

PJ

h× πDL
= 2.7× 104 K, (3)

ce qui est beaucoup trop, le fil fond.

• Supposer une évolution adiabatique et estimer le temps mis par la bobine pour fondre. On
trouve 17 s.

b Valider, avoir un regard critique :

On vérifie que nos équations sont homogènes, que si B augmente PJ augmente, etc.

2 - Pour la bobine la température maximale est Tf = 1356K, pour l’eau le minimum est 273K. La
différence maximale est donc ∆T = 1083K.

La surface d’échange minimale est telle que PJ = hS∆T . On trouve S = 7.9 m2.

On peut atteindre cette surface en utilisant des ailettes de refroidissement.

3 - Premier principe au système ouvert {tuyau qui amène et évacue l’eau} : cp∆T = ∆h = q, soit
une puissance évacuée Pévac = Preçue eau = Dmq = Dmcp∆T .

Attention, ici ∆T est la différence de température entre l’eau à l’entrée du tuyau et à la sortie.
Cette différence vaut au plus 100K, ce que l’on prend ici pour l’AN.

Or il faut que Pévac = PJ . Donc on en déduit Dm =
PJ

cp∆T
= 2.0 kg/s.

4 - Il manque des informations pour vraiment répondre. Les bobines sont dans le train, mais combien
en faut-il ? On peut supposer qu’il en faut trop, et que la consommation d’eau est trop importante.
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VIII TSI 2019 – Éléments de correction

57 - Voir cours !

58 - Placer le point Ti = 140K, p = p0 dans le diagramme p, T . Ce point est dans la zone solide.
Mais la température de Mars est de 210K, donc le bloc va se réchauffer et passer dans la zone
gaz : le bloc se sublime.

59 - Ces variations sont liées à la fonte/formation des calottes. Lorsqu’elles fondent, elles relâchent du
CO2 gazeux dans l’atmosphère, ce qui augmente la pression de l’air dans l’atmosphère. Et vice
versa lors de la reformation des calottes.

60 - L’idée générale est que lorsque la glace de CO2 se sublime, ceci produit du gaz qui va donc
augmenter la pression totale de l’atmosphère. Il faut donc (1) estimer la quantité de matière de
CO2 (g) libérée puis (2) voir comment ceci augmente la pression mesurée au sol.

b (1) Côté calotte de glace :

• Variation du volume de glace entre hiver et été : ∆V ' π(D/2)2h, avec D = 3000 km
le diamètre de la calotte et h inconnu sa hauteur. (On peut évidemment raffiner cette
estimation de ∆V , car tout ne fond pas côté sud, etc...)

• Il en résulte une quantité de matière de CO2 dégagée dans l’atmosphère :

∆n =
ρS∆V

MCO2

∆n =
ρSπD

2h

4MCO2

.

(4)

b (2) Côté atmosphère :

• pV 2
0 = n0RT0 avec V0 = 4πR2

MH le volume de l’atmosphère, constant car imposé par la
compétition gravité/température. T0 constant également. (Point discutable ici, car en réalité
la pression varie avec l’altitude, et celle mesurée est en z = 0, et on n’a donc pas à priori
pV = nRT ... On suppose en fait pour l’utiliser que p est uniforme.)

• Donc la variation de pression est liée à la variation de quantité de gaz dans l’atmosphère
par

∆pV0 = ∆nRT0. (5)

b En mettant 4 et 5 ensembles on a :

∆p× 4πR2
MH =

ρSD
2h

4MCO2

RT0, (6)

d’où on isole h :

h = 16
R2

M

D2

MCO2

ρS

∆p

RT0
H (7)

Ou encore en utilisant H = RT0/(Mairg0) :

h = 16
R2

M

D2

MCO2

Mair

∆p

ρ0g0
= 0.6 m. (8)

Remarque sur pV = nRT :

Si on ne suppose plus p uniforme. On sait que la pression au sol est le résultat du poids de la
colonne d’air au dessus, et on a donc

p04πR
2
M = masse de l’atmosphère× g0. (9)
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Or cette masse augmente de ∆nMCO2 . La nouvelle pression est donc augmentée de ∆p donnée
par :

(p0 + ∆p)4πR2
M = ancienne masse de l’atmosphère× g0 + ∆nMCO2 g0, (10)

d’où ∆p4πR2
M = ∆nMCO2 g0. Si on multiplie par H = RT0/Mairg0 des deux côtés, on obtient :

∆p4πR2
MH = ∆nMCO2 g0 ×

RT0
Mairg0

(11)

∆p4πR2
MH = ∆nRT0

MCO2

Mair
, (12)

soit comme tout à l’heure mais avec en plus ce rapport des masses molaires (qui vaut 1.016).
Avec ceci on a au final

h = 16
R2

M

D2

∆p

ρ0g0
. (13)
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