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MP        Devoir surveillé n°3 – Physique - Chimie       le 22/11/24 
 

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 : Propulseurs à hydrazine 

La mission Parker Solar Probe a pour objectif d’approcher la couronne solaire. Au cours de la mission, il 
peut être nécessaire d’effectuer des corrections de trajectoire. Dans ce but, la sonde est équipée de 12 
propulseurs à hydrazine N2H4 qui permettent de modifier sa vitesse. 
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Données numériques : 
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Ex 2 : Imagerie par Résonance Magnétique Nucléaire = IRM 
L'IRM, qui s'utilise dans des conditions quasi-naturelles et même in vivo, est une technique non 
destructive de visualisation en coupes des tissus organiques mous, en les laissant intacts. Elle utilise un 

champ magnétique intense permanent 0B


 combiné avec un faible champ perturbateur oscillant. 

L'interaction de ces champs avec le moment magnétique d'une particule élémentaire (électron ou 
proton) engendre un comportement dynamique qui fournit des renseignements sur l'environnement 
atomique de ces particules. 

Dans ce sujet, nous étudierons quelques aspects de cette technique sans caractère exhaustif. Les 
questions ne font appel qu'à des éléments du programme MPSI/MP de physique. Les candidats peuvent 
à tout moment utiliser un résultat donné par l'énoncé pour répondre aux questions suivantes.  
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On considère que la population de dipôles, placés dans le champ magnétique extérieur 𝐵0
⃗⃗⃗⃗ , en équilibre 

thermique à la température 𝑇, obéit à la statistique de Boltzmann. 
On introduit 𝑁+ la densité volumique de dipôles de plus grande énergie (cf Q4) et 𝑁− la densité 
volumique de dipôles de plus faible énergie (cf Q4). 

L’étude statistique permet d’évaluer 









NN

NN
  la différence relative de population entre les deux 

états : 𝜂 ≈
µ𝑝𝐵0

𝑘𝑇
 avec 𝑘 la constante de Boltzmann. 

Q24. Soit 𝑁 le nombre de noyaux d’hydrogène par unité de volume, montrer que 𝑀0 = 𝜂µ𝑝𝑁.  
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Ex 3 : A propos des araignées 
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Ex 4 : Caractéristiques thermiques d’un matériau biosourcé : le Kairlin® 

 
Ce sujet vise ainsi à déterminer quelle devra être l’épaisseur minimum du composite permettant de 
garantir des performances thermiques conformes aux recommandations du gouvernement pour les 
usages du génie civil. 
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-- FIN DE L’ENONCE – 


