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MPI        Devoir surveillé n°1 – Physique - Chimie       le 11/10/24 
 

Durée 4h 
 

N.B. : Le candidat attachera la plus grande importance à la clarté, à la précision et à la concision de la 
rédaction. Si un candidat est amené à repérer ce qui peut lui sembler être une erreur d’énoncé, il le 
signalera sur sa copie et devra poursuivre sa composition en expliquant les raisons des initiatives qu’il a 
été amené à prendre.  

RAPPEL DES CONSIGNES 

 Utiliser uniquement un stylo noir ou bleu foncé non effaçable pour la rédaction de votre composition ; 
d’autres couleurs, excepté le vert, peuvent être utilisées, mais exclusivement pour les schémas et la mise 
en évidence des résultats.  

 Ne pas utiliser de correcteur.  

 Numéroter les copies : ‘‘𝑖/nombre total’’. 

 Respecter les notations de l'énoncé et préciser, dans chaque cas, la numérotation de la question 
posée. 

 Écrire le mot FIN à la fin de votre composition. 

 

Ex 1 : Le manchot empereur 
Au cours de leur évolution, de nombreux systèmes biologiques dans la nature ont développé 
d’incroyables spécificités pour s’adapter à leur environnement. Ce sujet aborde les facultés d’isolation 
thermique du manchot empereur avec quelques généralités sur les transferts thermiques en sous-partie 
II.1, avant le calcul du métabolisme d’un manchot en sous-partie II.2.  
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Q18. 

a) On considère que le manchot et l’atmosphère émettent un rayonnement de corps noirs de 

températures respectives 𝑇𝑝 et 𝑇𝑒 et on suppose que le manchot absorbe tout le rayonnement émis 

par l’atmosphère. 

Lorsque 
|𝑇𝑝−𝑇𝑒|

𝑇𝑒
≪ 1, montrer que le flux radiatif surfacique perdu par le manchot peut s’écrire : 

𝜑𝑟 ≈ 4𝜎𝑇𝑒
3 ∙ (𝑇𝑝 − 𝑇𝑒) avec 𝜎 la constante de Stefan.  
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b)  
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Ex 2 : Cycle de Beau de Rochas 
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Ex 3 : Bobine réelle 
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On introduit dans cette partie le facteur de puissance. 
Soit un dipôle quelconque orienté en convention récepteur, on note 𝑢(𝑡) la tension à ses bornes et 𝑖(𝑡) 
le courant qui le traverse. 
On note 𝜑 le déphasage entre 𝑖(𝑡) et 𝑢(𝑡) en régime sinusoïdal forcé : 

𝑢(𝑡) = 𝑈𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑡)   𝑒𝑡    𝑖(𝑡) = 𝐼𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑡 + 𝜑) 

 12)  Montrer que la puissance moyenne reçue par le dipôle s’écrit : < 𝑃 >=
𝑈𝐼

2
cos (𝜑). 

On rappelle que la puissance moyenne est définie par : < 𝑃 >=
1

𝑇
. ∫ 𝑃(𝑡). 𝑑𝑡

𝑇

0
 

avec 𝑇 la période du signal. 
Le facteur 𝐜𝐨𝐬 (𝝋) qui intervient dans l’expression de la puissance moyenne est appelé facteur de 
puissance. 
 
On reprend le montage de la figure 3 avec 𝑓 = 250 𝐻𝑧. 

 
 

  

13) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

14) 
 

15) 
 

16) 
 
17) 
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Ex 4 : Un modèle globuleux pour l’hydrogène atomique (1902) 
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Ex 5 : Coefficient de partage et type de volcanisme 
 

Données : 
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dans les données du début de l’exercice. 
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-- FIN DE L’ENONCE – 


