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MP-MPI - Ex 1 : Dispositifs de freinage d’une luge 
La luge est sport olympique depuis 1964. Le lugeur est allongé sur la luge qui glisse sur une piste de glace. Pour 

freiner, le lugeur ne peut compter que sur ses pieds car la luge ne comporte pas de frein. 

Pour la modélisation, on assimile l’ensemble {luge+lugeur} (désigné par la suite sous le terme simple de luge) à un 

point matériel 𝑀 de masse 𝑚 = 100 𝑘𝑔. La piste est considérée comme un référentiel galiléen. L’accélération de la 

pesanteur est prise égale à 𝑔 = 10 𝑚. 𝑠−2. 

 

2.1 – Le ralentissement à l’arrivée se fait sur une piste inclinée 

de 10 %. On note 𝛼 l’angle d’inclinaison. 

A l’aide d’un théorème énergétique, déterminer la longueur ℓ𝑎 

de la piste de ralentissement nécessaire pour que la luge passe 

de 𝑣𝑎 = 30 𝑚. 𝑠−1 à l’arrêt. Faire l’application numérique et 

conclure sur la faisabilité de cette méthode de ralentissement. 
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2.4 – Exprimer la force électromotrice 𝑒 qui apparaît dans le cadre en fonction de la vitesse 𝑣 du cadre, de sa 

largeur ℓ et du champ magnétique 𝐵. 

Le circuit électrique équivalent au cadre rectangulaire est constitué du générateur induite de force électromotrice 𝑒 

et de la résistance 𝑅𝑐. On néglige l’inductance propre du cadre. 

2.5 – Exprimer l’intensité 𝑖 indutie dans le cadre en fonction de 𝐵, ℓ, 𝑣 et 𝑅𝑐. 

2.6 – Exprimer la force de Laplace élémentaire 𝑑𝐹𝐿
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   qui s’exerce sur un élément de cadre 𝑑ℓ⃗⃗⃗⃗ , parcouru par 

l’intensité 𝑖. En déduire la résultante 𝐹𝐿
⃗⃗⃗⃗  qui s’exerce sur le cadre, en fonction de 𝐵, ℓ, 𝑣 et 𝑅𝑐. Commenter le sens 

de cette force. 

2.7 – Etablir l’équation différentielle qui porte sur la vitesse 𝑣 de la luge. 

La solution de cette équation différentielle s’écrit : 

𝑣(𝑡) = 𝑣𝑎𝑒
−𝑡 𝜏⁄  

Où 𝜏 est le temps caractéristique du mouvement lorsque la luge pénètre dans la zone soumise au champ 

magnétique. 

2.8 – Exprimer 𝜏 en fonction de 𝑚, 𝐵, ℓ et 𝑅𝑐. Application numérique. 

2.9 – Exprimer la position 𝑥(𝑡) de la luge en fonction de 𝑡, 𝜏 et 𝑣𝑎. 

2.10 – Calculer la durée 𝑇 que met le cadre pour pénétrer entièrement dans la zone magnétique. 

2.11 – En déduire l’expression de 𝑣(𝑇). Calculer numériquement la variation ∆𝑣 = 𝑣0 − 𝑣(𝑇) de la vitesse de la 

luge entre les instants 𝑡 = 0 et 𝑇. 

2.12 – Quelle est la vitesse de la luge une fois que le cadre est entièrement dans la zone soumise au champ 

magnétique ? Justifier. En déduire la longueur idéale de la zone soumise au champ magnétique. 

2.13 – La zone soumise au champ magnétique est limitée à la longueur idéale déterminée à la question précédente. 

Que se passe-t-il lorsque le cadre conducteur sort de cette zone ? 

 

2.14 – On installe une alternance de zones magnétiques et non magnétiques. Combien de zones magnétiques sont 

nécessaires pour que la vitesse de la luge diminue jusqu’environ5 𝑚. 𝑠−1, vitesse à partir de laquelle le lugeur peut 

freiner avec ses pieds ? Quelle est alors la longueur de la piste de ralentissement ? 

2.15 – Citer un autre exemple d’utilisation du freinage par induction. 
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MP-MPI - Ex 2 : Stratégies de charge d’un condensateur  
Le condensateur est une brique de base des circuits électroniques de commande ou de puissance. 
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MP-MPI - Ex 3 : Titrage de l’acide citrique 
La limonade est une boisson contenant un acidifiant désigné par le code alimentaire européen E330 : il 
s’agit de l’acide citrique qui sera ici désigné par la formule H3A. 
 
Pour doser l’acide citrique de la limonade, le mode opératoire suivant est utilisé : « A l’aide d’une 
trompe à eau, dégazer environ 80 mL de limonade en créant une dépression au-dessus du liquide 
constamment agité, pendant une dizaine de minutes. Prélever alors exactement 50,0 mL de limonade, 
les verser dans un bécher. Effectuer le dosage par de la soude décimolaire ». 
 
1) Proposer une explication à l’étape de dégazage. 
2) Quelle verrerie faut-il utiliser pour prélever exactement 50,0 mL de limonade ? 
3) La simulation du dosage de 50 mL d’acide citrique H3A de concentration 5,0.10–2 mol.L–1 par de la 
soude décimolaire est représentée ci-dessous. Les diagrammes de distribution des différentes espèces 
(H3A, H2A–, HA2– et A3–) y sont également représentés. 

 
a) Identifier les courbes 1 à 4. 
b) Déterminer graphiquement les pKa des différents couples. 
c) Donner la (les) réaction(s) de dosage. 
d) Expliquer pourquoi il n’y a qu’un seul saut de pH. 
e) Ce dosage pourrait-il expérimentalement être suivi par colorimétrie avec l’un des indicateurs 
colorés proposés ci-dessous ? Justifier. 

 

 Hélianthine Bleu de Bromophénol Bleu de Bromothymol Phénolphtaléine 

pKa 3,4 3,5 7,0 9,4 

 
4) Lors du dosage des 50 mL de limonade par de la soude décimolaire, on trouve un volume équivalent 
ve = 12 mL. 

a) Faire un schéma du dispositif utilisé pour le dosage.  
b) Déterminer la concentration de l’acide citrique dans la limonade. 
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MP - Ex 4 : Azote et Phosphore 
Données :  
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