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MPI        Devoir surveillé n°3 – Physique - Chimie       le 24/01/25 
 

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. 

 

La page 14 de ce sujet est à rendre avec la copie (document réponse). 

 

Ex 1 : Batterie d’accumulateurs au plomb 
Données numériques : 
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Ex 2 : Arrosage automatique 
 
On se propose d'étudier le montage électronique de la figure 9 qui illustre un système d'arrosage 
automatique. 
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Ex 3 : Mouvement d’une luge 
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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 induit de force électromotrice 𝑒 et 

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

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

2.6 – Exprimer la résultante de la force de Laplace 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’environ 5 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. 

  



DS3_CCINP 10/14 MPI La Fayette  

Ex 4 : Instrument de bord pour la communication 
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Ex 5 : Etude de systèmes optiques  

 
Partie A : L’œil 
Pour former des images, le premier instrument utilisé par l’homme est bien sûr son œil. Un schéma 
simplifié de l'œil est proposé sur la Figure 1. 

 
 
Les principaux éléments constitutifs de l’œil qui sont étudiés dans cette partie sont :  
- l’ensemble iris-pupille : c'est un diaphragme circulaire qui limite le faisceau lumineux entrant dans 
l’œil. Son diamètre 𝑑 est compris entre 2 mm et 8 mm ;  
- le cristallin : c’est une lentille convergente dont on peut faire varier la vergence grâce à un effort 
musculaire ;  
- la rétine : elle joue le rôle d’écran sur lequel se forment les images. Elle est constituée d’un ensemble 
de cellules photosensibles dont la taille 𝑟 est de l’ordre de 2,5 µm ;  
On donne la distance cristallin-rétine : 𝐷 = 1,5 cm.  
 
QA.1. Représenter le modèle de l’œil réduit.  
 
Grâce à la capacité d'accommodation de l’œil, l'observateur peut voir net des objets situés entre le 
punctum proximum et le punctum remotum. Un œil emmétrope possède un punctum remotum situé à 
l'infini ; lorsque qu’un observateur regarde un objet situé à l’infini, ses yeux sont au repos.  

QA.2. Pour un œil emmétrope, schématiser la situation de vision d’un objet à l’infini et donner, dans ce 
cas, la valeur de la distance focale 𝑓′∞ de la lentille de l’œil réduit.  

QA.3. On admet que la distance 𝑑𝑃𝑃 entre un œil emmétrope et son punctum proximum est de 25 cm, 
schématiser la situation de vision d'un objet au punctum proximum et donner l’expression de la distance 
focale 𝑓′𝑃𝑃 de la lentille de l’œil réduit dans cette situation. Comparer 𝑓′𝑃𝑃 à 𝑓′∞ et commenter. 
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Pour pouvoir distinguer les détails d’un objet, il ne suffit pas que ce dernier soit situé dans la zone 
d’accommodation. Il faut aussi que ces détails ne soient pas trop petits. Pour pouvoir séparer deux 
points de l’image, il faut que ces derniers stimulent deux cellules photosensibles différentes.  

QA.4. On considère un œil en accommodation maximale, c’est-à-dire regardant un objet situé à son 
punctum proximum. Quelle est l’expression de la distance minimale, dans un plan orthogonal à l’axe 
optique de l’œil, entre deux objets que l’œil peut distinguer ? 

 

 
 

Partie B : Lame de verre 
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Partie C : Viseur 
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