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PHYSIQUE C 

 
Durée : 4 heures 

 
Sujet de Chimie 

(Durée : 2 heures) 

 
 

Le monoxyde de carbone : ami ou ennemi ? 
 
Ce rapport a pour objet de signaler les points perfectibles et doit être accueilli non comme des 
�✁✂✄✂☎✆✝✞ ✟✆ ✠✆✁✡ ☛ ☞✌✍✎✏✁✟ ✟✝✞ étudiants, mais bien en tant que conseils utiles pour poursuivre une 
amélioration dans la qualité des productions rencontrées. 

 
Le jury a particulièrement apprécié les efforts de présentation et de soins apportés aux copies cette 
✏✑✑✍✝✒ ✓✑ ✑✝ ✔✝✆✄ ☎✆✌✝✑�✕✆✁✏✎✝✁ ☞✝s étudiants à poursuivre dans cette voie. 
 
✖✌✆✑✝ ✗✏✘✕✑ ✎✍✑✍✁✏☞✝✙ ✕✑ ✑✝ ✞✏✆✁✏✂✄ ✁✏✔✔✝☞✝✁ ✏✆✚ ✍✄✆✟✂✏✑✄✞ ☞✌✂✛✔✕✁✄✏✑�✝ ✟✝ ☞✏ ✁✂✎✆✝✆✁✒ 
 
✜✆✌✝✑✄✝✑✟-t-on par rigueur ? 

- Justifier systématiquement chaque réponse. Un simple mot ne permet pas de savoir si 
☞✌✍✄✆✟✂✏✑✄ ✏ �✕✛✔✁✂✞ �✝ ☎✆✌✂☞ ✔✁✍✞✝✑✄✝ ✕✆ ✞✌✂☞ ✞✝ ☞✂✛✂✄✝ ☛ ✁✝✟✕✑✑✝✁ ✆✑ ✁✍✞✆☞✄✏✄✙ ✝✑ ✝✞✔✍✁✏✑✄

avoir la chance de « sortir du chapeau » la bonne réponse. La règle est simple : « ☞✕✁✞☎✆✌✂☞
✑✌✡ ✏ ✔✏✞ ✟✝ ✠✆✞✄✂✗✂�✏✄✂✕✑✞✙ ✂☞ ✑✌✡ ✏ ✔✏✞ ✟✝ ✔✕✂✑✄✞ ».  

- Avoir du recul sur ce que ☞✌✕✑ ✍�✁✂✄✒ ✢✚✝✛✔☞✝ ✣ ☞✕✁✞☎✆✌✏✔✁✤✞ �✏☞�✆☞✙ ✆✑ ✍✄✆✟✂✏✑✄ ✔✏✁✥✂✝✑✄ ☛

une masse volumique de quelques grammes par mètre cube, il faut se poser des questions ! 
La première doit être : « mon résultat est-il plausible ? ». 

- Si le sujet précise clairement que tous les résultats doivent être exprimés avec 3 chiffres 
significatifs, alors il faut prendre le soin de suivre ces consignes pour chaque calcul. 

- Les états physiques de chaque molécule doivent être précisés. De nombreuses erreurs ont 
✍✄✍ ✁✝☞✝✥✍✝✞ ✟✏✑✞ ☞✌✝✚✔✁✝✞✞✂✕✑ ✟✝ ☞✏ �✕✑✞✄✏✑✄✝ ✟✌✍☎✆✂☞✂✦✁✝ ✧☎✆✝✞✄✂✕✑ ★✩✪✙ �✏✁ �✝✁✄✏✂✑✞ ✑✌✕✑✄

✔✏✞ ✥✆ ☎✆✝ ✄✕✆✄✝✞ ☞✝✞ ✛✕☞✍�✆☞✝✞ ✑✌✍✄✏✂✝✑✄ ✔✏✞ ✝✑ ✞✕☞✆✄✂✕✑ ✏☎✆✝✆✞✝ ✛✏✂✞ aussi ☛ ☞✌✍✄✏✄

gazeux. 
- ✫✑ ✔✏✁�✕✆✁✞ ✁✏✔✂✟✝ ✟✝ ☞✌✝✑✞✝✛✦☞✝ ✟✆ ✞✆✠✝✄ ✔✝✆✄ ✬✄✁✝ ✠✆✟✂�✂✝✆✚✒ ✭✝✁✄✏✂✑✞ ✑✌ont par exemple 

pas vu ☎✆✌✆✑✝ ✏✂✟✝ ✑✆✛✍✁✂☎✆✝ ✍✄✏✂✄ ✗✕✆✁✑✂✝ ☛ ☞✏ ✗✂✑ ✟✆ ✞✆✠✝✄✒ 
- Respecter les notations du texte. Ainsi, le symbole du palladium est bien Pd et non Pb, qui 

représente celui du plomb. 
 
Ces petits détails, toujours liés à des manques de rigueur, coutent à chaque fois quelques points. 
✭✆✛✆☞✍✞ ✞✆✁ ☞✌✝✑✞✝✛✦☞✝ ✟✌✆✑✝ �✕✔✂✝✙ �✝☞✏ ✔✝✆✄ ✗✏✂✁✝ ✆✑✝ forte différence sur la note finale. 
✭✌✝✞✄ ✏✆✞✞✂ �✝ ☎✆✂ ✔✝✁✛✝✄ ✟✝ ✟✂✞✄✂✑✎✆✝✁ une assez bonne copie et une bonne voire très bonne copie. 
 
Quelques remarques complémentaires :  

- Une certaine confusion a été relevée entre électroneutralité et électronégativité. 
- ✖✏✑✞ ✆✑ �✁✂✞✄✏☞ ✂✕✑✂☎✆✝✙ ☞✝ �✕✑✄✏�✄ ✞✌✝✗✗✝�✄✆✝ ✝✑✄✁✝ ✂✕✑✞ ✟✝ �✮✏✁✎✝✞ ✕✔✔✕✞✍✝✞✒ 
- ✯☞ ✝✞✄ ✂✛✔✕✁✄✏✑✄ ✟✝ �✕✑✑✏✂✄✁✝ ☞✌✕✁✄✮✕✎✁✏✔✮✝ ✟✝✞ ✑✕✛✞ ✔✁✕✔✁✝✞ ✟✝✞ ✍✛✂✑✝✑✄✞ ✞�✂✝✑✄✂✗✂☎✆✝✞

ayant donné leurs noms à quelques règles. 
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- Les règles de remplissage des couches électroniques sont connues de la majorité des 
candidats, mais peu comprises, ce qui se traduit par de nombreuses erreurs au niveau de 
�✁✂✄☎✆✝✞☎✟ ✠✟ �✡ ☎✟☛☎✂☞✟✌✝✡✝✆✍✌ ✠✟ ✎✟✏✆☞ ✑✄✍✞✄✒✟ ✠✟ ✓✡lence). 

 
Un dernier conseil : Bien écouter vos enseignants : Toutes ces remarques vous ont été fournies 
tout au long de vos années de préparation. Vos professeurs sont les premiers acteurs de votre 
réussite et savent parfaitement comment vous former. 
 
Nous espérons que ces quelques remarques seront utiles pour les prochains candidats. 
Nous vous souhaitons une bonne année de préparation. 
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Sujet de Thermodynamique 

(Durée : 2 heures) 

 
 
Ce sujet comportait, dans la 1ere partie, une bonne part de questions mettant à l'épreuve le (bon) 
sens physique du candidat et sa capacité à enchainer des arguments de manière claire et cohérente 
à défaut de probante. Trop de candidats affirment sans justifier ou construisent des raisonnements 
abracadabrants. 
Il comportait aussi une partie sur la condensation de la vapeur d'eau et ses éventuelles 
conséquences et n'a été que très rarement traité en intégralité avec ou sans succès. 
Également très souvent délaissées les questions où figuraient des applications numériques (AN) à 
faire sans la calculatrice de même que  la question portant sur l'établissement de l'équation 
différentielle régissant l'évolution de T en fonction de t. 
La 2eme partie était plus classique et pourtant n'a pas été mieux traitée, faute très certainement à 
une lecture trop rapide (mauvaises valeurs des températures) ou une tendance irrépressible à aller 
au plus simple même s'il se trouve être le plus faux : la plupart des transferts énergétiques ont été 
calculés avec des formules inadaptées au problème. 
 
Ceci explique en partie les très faibles notes attribuées à plusieurs copies. 
Reprenons certains points posant visiblement problème aux candidats plus en détail. 
 
Question 1 : Il était  demandé  de justifier le caractère ditherme ET récepteur du cycle.  
Il suffisait de préciser que le fluide  REÇOIT un travail et que le fluide échange de la chaleur avec 
deux sources différente. 
Cette question a été globalement mal traitée et ce à plus d'un titre. Des candidats n'abordent que 
l'un ou l'autre  des caractères ditherme ou récepteur. Le vocabulaire utilisé est parfois désastreux, 
beaucoup de candidats utilisant le mot température à la place du mot source ("le fluide échange de 
la chaleur avec plusieurs T") ou bien l'imprécision confine à l'erreur "parce qu'elle est soumise à 
�✁✂✄ ☎✆ ✝✞✟☎✠✝ ✡✝☛ ☞✞☎✞✟☞☛ ✌☎✌✍✎✝✏✝✞✌ ✑✍✞✌✍✒☛✒☛✌✝☛ ✂☛✓✍✡✍✔✌✝ ✕ ✡✝✆✖ ✁ � ✝✞ ☞✌☞ ✝✌ ✝✞ ✗✒✘✝✠✂ ✂ ✒✎ ✙ ✍

✡✝✆✖ ✁ �✚ ✟✝✎✎✝ ✡✝ ✎✓✝✖✌☞✠✒✝✆✠ ✝✌ ✟✝✎✎✝ ✡✆ ✑✎✆✒✡✝✂ ✝✌✟ ✝✌✟✛  
L'erreur la plus fréquente étant la machine est réceptrice car elle reçoit de la chaleur !!! 
Il  y a donc confusion ou absence de réflexion sur la différence de nature entre travail et chaleur, 
qui pourtant est fondamentale en thermodynamique des machines.  
Du coup les candidats qui se contentaient de la machine reçoit de l'énergie sans préciser sous quel 
forme et dans quel organe pour répondre correctement sur le caractère récepteur se sont vus 
sanctionner.  
 
Questions 2-3-4 qui concernant toujours le principe de fonctionnement d'une machine frigorifique 
des arguments clairs et simples permettaient de répondre simplement et correctement. Au lieu de 
cela beaucoup de candidats  donnent les bonnes réponses sans aucune justification, ce qui n'a 
aucune valeur, ou  affirment sans arguments scientifiques que la source froide doit être au contact 
du condenseur, associant sans doute condensation et froid sans plus réfléchir. Réflexion d'ailleurs 
cruellement absente chez trop de candidats qui affirment que dans le condenseur le fluide se 
solidifie : ont-ils réfléchi dans ce cas à la circulation du fluide? 
Sur le rôle du condenseur la majorité des candidats confond le but et le moyen : le rôle du 
condenseur n'est pas de condenser (évidemment le "condenseur condense"!) mais d'évacuer la 
chaleur du fluide vers l'extérieur pour qu'il puisse décrire un nouveau cycle et à nouveau prélever 
la chaleur à la source froide. La manière la plus efficace d'évacuer cette chaleur étant lors du 
changement d'état. 
Question 5 : Cette question demandait une réflexion approfondie que très peu de candidats ont su 
mener entièrement à terme. Beaucoup d'erreurs de raisonnement, une des plus fréquentes étant 
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l'exploitation de PV = nRT, sans évidemment préciser de quel gaz, l'air ou le fluide, il s'agit. Du 
coup de nombreux candidats affirment que le COP est meilleur en été qu'en hiver! Certains vont 
même jusqu'à justifier cette erreur par une autre erreur consistant à exploiter une définition erronée 
du COP de Carnot correspondant.  Quelques candidats néanmoins élaborent une argumentation 
rigoureuse et pertinente. 
 
Questions 7 � 13 : La valeur exacte de Ha impliquait que l'on ✁✂assimile pas Pair à Patm puisque 
l'on tient compte de la pression partielle de l'eau. La valeur exacte de Peau impliquait que l'on 
tienne compte de la condensation à l'état liquide puis solide de la vapeur d'eau, qu'on ne se trompe 
pas dans les unités et surtout qu'on se souvienne comment calculer une puissance : beaucoup 
oublient de diviser par le temps ou pire, multiplient par le temps! Mais ces questions ont été très 
peu abordées. 
 
Question 10 : de nombreuses réponses là encore totalement dénuées de bon sens, voir plus que 
fantaisistes : le givre "empêche la circulation du fluide". La encore ce n'est pas la circulation du 
fluide qui est "empêchée" mais celle de l'énergie. Et "empêchée" n'est pas un vocabulaire 
approprié : cela peut vouloir dire bloquée ou diminuée ou retardée qui sont trois choses 
différentes. Il faut s'appliquer à utilisé un vocabulaire clair, précis et adapté. Et  ceux qui ont à 
✄☎✆✝ ✞✟ ✠✆✡☛☞✌☞✟✝ ✍✟✆✝ ✎✌✌☞✝✏✎☛☞✑✁✒ ✄✟ ✓✆☞ ✟✡☛ ✔ ✌✎☞✝✟ ✎✕✡olument, affirment hélas trop souvent que le 
givre va "obstruer les entrées d'air froid". 
 
Question 14 : une des moins et le plus mal traitées. Il est impensable d'espérer établir correctement 
cette équation sans préciser le système considéré, c'est pourtant ce que font la majorité des 
candidats. 
 
Question 16 : une des questions les mieux traitées par une bonne moitié des  candidats. On déplore 
quand même dans l'autre moitié, des candidats qui affirment soit que dh = 0 sans justification donc 
que la transformation est isenthalpe, certains démontrent qu'elle est isentrope (sic) et beaucoup 
assez malhonnêtement, consciemment ou non, qu'elle est isobare (sic) et isentrope (resic) donc 
isenthalpe! 
 
Question 17 et 19 ont été bien traitées mais plusieurs là encore affirment sans justifier ou établir et 
se contentent des états 1 et 2 dans la question 19. 
 
Question 18 : de nombreuses détentes se font à entropie décroissante  en accord ou pas avec le 
résultat de la question 26 d'ailleurs) ou sont représentées par un segment vertical. Quelques erreurs 
sur la position des axes et la nature d'un diagramme T,s ( confusion avec diagramme P,T: là 
encore au lieu de se livrer à des copier-coller mentaux si les candidats réfléchissaient un peu à la 
nature des transformations qu'ils sont en train de représenter il y aurait moins d'erreur). 
 
Question 20 : on ne saurait se contenter de "on améliore le COP" : il faut argumenter en quoi! 
 
Question 21 rappelons que x ne saurait être >1 ou <0 ! 
 
Questions 22-26 : à part dans le compres✡✟✆✝ ✍✟ ✌✍✆☞✞✟ ✟✡☛ ✞☞✖✗✎✡✘ ✞✑✁✄ ✍✎ ✌✑✝✏✆✍✟ ✄✖✙✚ ✁✛✟✡☛ ✖✎✡

valable ! Une écrasante majorité de candidats l'utilisent pourtant. 
Question 27 : Beaucoup de candidats parachutent la formule du rendement d'un moteur comme 
COP du cycle de Carnot. 
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Question 28 : Absence ou insuffisance de réflexion sont encore à déplorer sur cette question où 
l'on évoque et je devrais plutôt dire invoque la solidification possible du fluide. Quelques 
candidats néanmoins élaborent une argumentation rigoureuse et pertinente. 
 
Question 29 : L'énoncé demandait explicitement les hypothèses et les étapes de la démonstration 
et non la démonstration. ntale en thermodynamique des machines. 
Du coup les candidats qui se contentaient de la machine reçoit de l'énergie sans préciser sous quel 
forme et dans quel organe pour répondre correctement sur le caractère récepteur se sont vus 
sanctionner. 
 
Sur les questions 2-3-4 qui concernaient toujours le principe de fonctionnement d'une machine 
frigorifique des arguments clairs et simples permettaient de répondre simplement et correctement. 
Au lieu de cela beaucoup de candidats soient donnent les bonnes réponses sans aucune 
justification, ce qui n'a aucune valeur, soit affirment sans arguments scientifiques, c'est là le 
problème, que la source froide doit être au contact du condenseur, associant sans doute 
condensation et froid sans plus réfléchir. Réflexion d'ailleurs cruellement absente chez trop de 
candidats qui affirment que dans le condenseur le fluide va se solidifier : ont-ils réfléchi dans ce 
cas à la circulation du fluide ? 
Sur le rôle du condenseur la majorité des candidats confond le but et le moyen : le rôle du 
condenseur n'est pas de condenser (évidemment le "condenseur condense"!) mais d'évacuer la 
chaleur du fluide vers l'extérieur pour qu'il puisse décrire un nouveau cycle et à nouveau prélever 
la chaleur à la source froide. La manière la plus efficace d'évacuer cette chaleur étant lors du 
changement d'état. 
 
La question 5 demandait une réflexion approfondie que très peu de candidats ont su mener 
entièrement à terme. Beaucoup d'erreurs de raisonnement, une des plus fréquentes étant 
l'exploitation de PV = nRT, sans évidemment préciser de quel gaz, l'air ou le fluide, il s'agit. Du 
coup de nombreux candidats affirment que le COP est meilleur en été qu'en hiver! Certains vont 
même jusqu'à justifier cette erreur par une autre erreur consistant à exploiter une définition erronée 
du COP de Carnot correspondant.  Quelques candidats néanmoins élaborent une argumentation 
rigoureuse et pertinente. 
 
Questions 7 � 13 : La valeur exacte de Ha impliquait que l'on assimile pas Pair à Patm puisque l'on 
tient compte de la pression partielle de l'eau. La valeur exacte de Peau impliquait que l'on tienne 
compte de la condensation à l'état liquide puis solide de la vapeur d'eau, qu'on ne se trompe pas 
dans les unités et surtout qu'on se souvienne comment calculer une puissance : beaucoup oublient 
de diviser par le temps ou pire, multiplient par le temps! Mais ces questions ont été très peu 
abordées. 
 
La question 10 a donné lieu à de nombreuses réponses là encore totalement dénuées de bon sens, 
voir plus que fantaisistes. Parmi celles-ci revenait souvent la réponse suivante : car le givre 
"empêche la circulation du fluide". Là encore ce n'est pas la circulation du fluide qui est 
"empêchée" mais celle de l'énergie. Et "empêchée" n'est pas un vocabulaire approprié : cela peut 
vouloir dire bloquée ou diminuée ou retardée qui sont trois choses différentes. Il faut s'appliquer à 
utiliser un vocabulaire clair, précis et adapté. Et  ✁✂✄☎ ✆✄✝ ✞✟✠ ✡ ✁☛✄☞ ✌✂ ✍✄✎✠✝✏✝✂☞ ✑✂✄☞ ✒✏✏✝☞✓✒✠✝✞✟✔

ce qui est à faire absolument, affirment hélas trop souvent que le givre va "obstruer les entrées 
d'air froid". 
La question 14, une des moins et le plus mal traitées. Il est impensable d'espérer établir 
correctement cette équation sans préciser le système considéré, c'est pourtant ce que font la 
majorité des candidats. 
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La question 16 a été une des questions les mieux traitées par une bonne moitié des  candidats. On 
déplore quand même dans l'autre moitié, des candidats qui affirment soit que dh = 0 sans 
justification donc que la transformation est isenthalpe, certains démontrent qu'elle est isentrope 
(sic) et beaucoup assez malhonnêtement, consciemment ou non, qu'elle est isobare (sic) et 
isentrope (resic) donc isenthalpe! 
 
Les questions 17et 19 ont été bien traitées mais plusieurs là encore affirment sans justifier ou 
établir et se contentent des états 1 et 2 dans la question 19. 
 
Pour la question 18 de nombreuses détentes se font à entropie décroissante (en accord ou pas avec 
le résultat de la question 26 d'ailleurs) ou sont représentées par un segment vertical. Quelques 
erreurs sur la position des axes et la nature d'un diagramme T,s (confusion avec diagramme P,T (il 
faut le faire!) ou diagramme des frigoristes : là encore au lieu de se livrer à des copier-coller 
mentaux si les candidats réfléchissaient un peu à la nature des transformations qu'ils sont en train 
de représenter il y aurait moins d'erreur). 
 
À la question 20 on ne saurait se contenter de "on améliore le COP" : il faut argumenter en quoi! 
 
À la question 21 rappelons que x ne saurait être >1 ou <0 ! 
 
Question 22-26 : à part �✁✂✄ ☎✆ ✝✞✟✠✡✆✄✄✆☛✡ ☎✆ ☞☎☛✌�✆ ✆✄✍ �✌✠✎✁✄✏ �✞✂✝ ☎✁ ☞✞✡✟☛☎✆ ✝✠✑✒ ✂✓✆✄✍ ✠✁✄

valable ! une écrasante majorité de candidats l'utilisent pourtant. 
 
Question 27. Beaucoup de candidats parachutent la formule du rendement d'un moteur comme 
COP du cycle de Carnot. 
 
Question 28. Absence ou insuffisance de réflexion sont encore à déplorer sur cette question où l'on 
évoque et je devrais plutôt dire invoque la solidification possible du fluide. Quelques candidats 
néanmoins élaborent une argumentation rigoureuse et pertinente. 
 
Question 29 : L'énoncé demandait explicitement les hypothèses et les étapes de la démonstration 
et non la démonstration. . On peut ainsi constater que peu de candidats ont compris la différence 
entre système ouvert et fermé. Des énoncés comme "on définit UN système à t ET UN système à t 
+ dt" ou "on applique le 1er principe aux DEUX systèmes fermés" ou "le système fermé occupe 
☎✓✆✄✠✁✝✆ ✆✂✍✡✆ ✔✁ ✆✍ ✔✕✖ ✟✞✂✍✡✆✂✍ ✕✌✆✂ ☎✁ �✌☞☞✌✝☛☎✍✏ ✏✠✡✞☛✗✏✆ ✠✁✡ ☎✆✄ ✝✁✂�✌�✁✍✄✘  
 
En conclusion  rappelons qu'un résultat sans justification est une absence de résultat, que les AN 
doivent être faites et éventuellement commentées. La rédaction doit être rigoureuse : un 
raisonnement se basant sur "un" ou "le" transfert thermique mais sans préciser lequel ne peut être 
démonstratif. 
Elle doit traduire une réflexion scientifique et non des associations d'idées plus ou moins 
fructueuses. 
Les résultats ou réponses doivent être en accord avec les lois physiques qui doivent donc être 
connues! Et l'on avait l'impression après correction de cette épreuve que ce n'était pas souvent le 
cas. 
 
Les notations quand elles ne sont pas données par l'énoncé doivent être clairement définies (par 
exemple à  la question 29) pour s'assurer de la réelle compréhension du candidat, sans compter 
que certains professeurs ont des notations totalement différentes voire opposées pour caractériser 
le système ouvert ou le système fermé par exemple. 
 


