
 
 
 

DS de PHYSIQUE n° 7 
Samedi 15 mars 2025 

4 heures 

          

Pour ce DS, vous devez choisir un des deux sujets proposés. 

Le sujet 1 est constitué de 3 extraits d’épreuves : problème I de CentraleSupélec, 
problème II de polytechnique et l’exercice III des Mines 

Le sujet 2 est une épreuve complète de CentraleSupélec 

Une fois le sujet choisi, vous devez vous y tenir ! 

 
SUJET n°1 

  
Problème I : Etude de l’alliage 2024.   (Extrait de Centrale MP 2015). 

Calculatrice autorisée. 

Certaines question II.C2, II.C4, II.C5 a et b ne sont pas encore traitables pour les 3/2 (courbe 
intensité-potentiel), elles sont donc indiquées réservées au 5/2 dans le sujet  
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(Les 3/2 pourront répondre à cette question en considérant que l’intensité surfacique (notée ici I) est 

2I 150 A.cm  et en travaillant avec la réaction de formation de l’alumine : 

   2 2 3s s2Al 3H O Al O 6H 6e     )  
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PROBLEME 2 : Formation de glace à la surface d’un plan d’eau.          (Extrait de X MP 2003))        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  e) A partir d’un instant t quelconque où l’épaisseur de glace est (t), quel est la durée 
caractéristique de variation de cette épaisseur ? Discuter la validité de l’approximation quasi 
stationnaire, en fonction de la valeur de la différence TF – TS. 
 

  4. L’étude précédente doit permettre d’étudier la formation de la glace à la surface d’un lac 
ou d’une mer (banquise) en hiver lorsque la température de l’air TS passe sous la température de 
fusion TF. Toutefois, l’expérience montre que le contact entre le lac et l’air ne s’apparente pas 
au contact avec une paroi plane de température TS mais que la température en surface du lac 
prend à chaque instant t une valeur Ti(t) = TG(z = 0, t)  différente de TS, la discontinuité de 
température étant reliée à la densité de courant d’énergie à la surface par : 

 ( 0) ( )Q i S zJ z B T t T u   
 

     avec  B = 1,8 W.m-2.K-1 

  a) A quoi peut-on attribuer cette discontinuité de température ? Justifier brièvement la 
continuité du flux thermique en z = 0. 

  b) Déterminer l’expression de Ti(t) en fonction de (t) et des données. Déduire des valeurs 
numériques du problème qu’il n’est pas possible de négliger la discontinuité de température et 
d’utiliser les résultats des questions précédentes. 

  c) Etablir la nouvelle équation différentielle vérifiée par(t) puis montrer que l’on a : 

2 2
( ) ( ) 2Gt t Dt
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  d) Calculer, pour TS = – 30°C, l’épaisseur de glace après un jour, une semaine, un mois, 
six mois. Commenter. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Dans cette partie, on suppose de nouveau la température Ti fixe et égale à TS . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

_____ 



EXERCICE III : Etude thermique d’un objet torique.          (Extrait de Mines MP 2014))  
 

On rappelle qu’un tore est le volume généré par la révolution autour d’un axe d’une figure 
géométrique donnée (dans cet exercice, ce sera un rectangle) appelée section et inscrite dans un plan 
passant par l’axe.  

 

 

 



On rappelle que, selon la loi de Stefan-Boltzmann, un corps noir de température de surface 
uniforme T rayonne en tout point de sa surface un flux surfacique qui s’écrit :   =  T4  où 
est une constante. 
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SUJET n°2 : Centrale MP 2005 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

On pourra se contenter de préciser sa position dans la classification périodique 

Pour la géométrie on se contentera de faire une proposition en considérant qu'elle est imposée par 
la répulsion des doublets électroniques de valence (méthode VSEPR)  



 
 



 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 

 

 

La réduction du trioxyde de tungstène par le dihydrogène est le procédé le plus utilisé 
pour élaborer la poudre de tungstène métallique avec un haut degré de pureté. Soin et 
précision sont nécessaires à l’élaboration d’un métal très pur aux qualités physiques et 
mécaniques exceptionnelles. En effet, le tungstène est, parmi les métaux, celui qui a la 
température de fusion la plus élevée : . D’autre part il est très dur, ductile, très dense, 
bon conducteur de l’électricité... Il est utilisé dans la fabrication de filaments pour 
lampes à incandescence, de fils pour les fours électriques, de pointes pour les contacts 
électriques, dans les tubes à rayons X, dans les outils de coupe, dans la fabrication 
d’alliage, etc... 



 
 
 

 



 
 
 

 



 
 

 

 



 
 

 
0- Expliquer en quelques mots pourquoi les conditions expérimentales ne sont 
plus identiques à celles données à la question II.A.1.a) 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 
 

 

 



 
 

 


