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MP        Devoir surveillé n°5 – 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 13 de ce sujet est à rendre avec la copie (document réponse). 

 

Ex 1 : Chimie 
Les différentes parties de cet exercice sont complètement indépendantes les unes des autres. 

Données communes aux parties 1 et 2 : 
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Partie 1. Energie du sportif 
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Partie 2. Piles zinc-air 

 

 

 

 
Partie 3. Raffinage du cuivre métallique  
Il existe de nombreux minerais de cuivre. On rencontre des composés simples oxydés et souvent 
sulfurés comme Cu2S, CuS, Cu2O, CuO.  
Données de la partie 3 : 
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A l’issue d’un procédé d’hydrométallurgie ou de pyrométallurgie, le cuivre obtenu contient des 
impuretés métalliques : fer, zinc et argent. 
 
On place un échantillon de cuivre impur dans une solution aqueuse de sulfate de cuivre acidifiée. Cet 
échantillon constitue une électrode (1) de potentiel E1. 
L’autre électrode (2) de potentiel E2 est constituée de cuivre déjà purifié. 

On impose alors une différence de potentiel U = E1 – E2 (U < 0,4 V). 

Il apparait un courant électrique de densité j de l’ordre de 300 A.m-2. 
En imposant cette tension U, le cuivre et certain(s) autre(s) métal(aux) de l’électrode (1) sont oxydés et 
passent en solution. D’autre(s) métal(aux) tombent alors progressivement au fond de la cellule 
d’électrolyse sous forme métallique et forment des boues solides qui seront séchées et valorisées. 

 
Q12- Reproduire la figure ci-dessous et proposer sur celle-ci des équations pour les demi-réactions 
d’oxydoréduction dans le sens où elles se produisent. 
Donner également l’ordre de grandeur des potentiels à courant nul. 

 

 
Q13- La tension U est choisie de sorte que seul le cuivre se redépose sur l’électrode (2). 
Préciser le signe de U. L’électrode (1) est-elle une anode ou une cathode ? 
Q14- A l’issue d’une telle opération, on cherche à récupérer et valoriser le fer, le zinc et l’argent qui 
étaient contenus dans l’électrode (1). 
Expliquer, pour chacun des trois métaux, si on le récupère sous forme métallique ou sous forme oxydée, 
et si on le récupère dans les boues solides de fond de cuve ou dans la solution électrolytique. 
Q15- Exprimer la masse maximale de cuivre que l’on peut récupérer par heure de fonctionnement par 
mètre carré de surface d’électrode. 
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Ex 2 : 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. 

 

 
2.4 – 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. 

  

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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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. 
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Ex 3 : Instrument de bord pour la communication 
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Ex 4 : 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 : Appareil photo 
Dans le film Casino Royale, lorsqu’ils arrivent à Venise par le Canale di San Marco, James Bond et Vesper 
veulent immortaliser cet instant en photographiant le Campanile situé sur la Plazza di San Marco. 
La tour culmine à une hauteur ℎ = 100 𝑚 et se situe à une distance 𝑑 = 1,0 𝑘𝑚 du voilier sur lequel se 
trouvent James et Vesper. 
 
Utilisation d’un objectif standard 

Dans un 1er temps, on suppose que James utilise un objectif 
standard qu’on modélisera par une lentille convergente unique 
de centre optique O et de distance focale image 𝑓′ = 50 𝑚𝑚. 
QB.1. Soit D l’encombrement de l’appareil i.e. la distance entre la 
lentille et la pellicule pour que la photographie du Campanile soit 
nette. Montrer que D ≈ 5,0 cm. Vous préciserez les 
approximations faites pour le calcul. 
QB.2. Déterminer l’expression puis la valeur de la hauteur ℎ1 du 
Campanile sur la pellicule. 
QB.3. Expliquer pourquoi il est nécessaire d’utiliser un objectif de 
plus grande distance focale image pour photographier les détails d’un objet lointain. 
 
Utilisation d’un téléobjectif 

On suppose maintenant que James utilise un téléobjectif. Il s’agit d’un objectif de grande distance 
focale image : la distance focale est supérieure à la diagonale de la pellicule pour un appareil argentique 
ou à la matrice de cellules photosensibles pour un numérique. Ces objectifs permettent le cadrage serré 
des sujets photographiés grâce à un angle de champ étroit. 
On modélise ici un tel objectif en associant deux lentilles distantes de 𝑒 = 30 𝑚𝑚. On note : 

      - (L1) la lentille la plus proche de l’objet de centre O1 et de distance focale image 𝑓′1 = 50 𝑚𝑚 ; 
      - (L2) la lentille la plus proche de la pellicule de centre O2 et de distance focale image 𝑓′2 = −25 𝑚𝑚. 

 
QB.4. a) Donner la définition du foyer image F’ d’un système optique. Déterminer alors l’expression de 

la distance algébrique 𝑂2𝐹′̅̅ ̅̅ ̅̅  avec F’ le foyer image du téléobjectif en fonction de 𝑓′1, 𝑓′2 et 𝑒. Calculer 

𝑂2𝐹′̅̅ ̅̅ ̅̅ . 

QB.4. b) En déduire l’encombrement D de l’appareil muni d’un téléobjectif i.e. la distance entre (L1) et la 
pellicule pour que la photographie du Campanile soit nette. 
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QB.5. a) Réaliser un schéma à l’échelle représentant (L1) et (L2) et placer les points particuliers associés à 
ces lentilles. 
QB.5. b) Déterminer par construction la position de F’ le foyer image du téléobjectif. 
QB.6. On note ℎ2 la hauteur du Campanile obtenu sur la pellicule avec le téléobjectif. Montrer que 
ℎ2 = 25 𝑚𝑚. 

QB.7. On souhaite obtenir une image du Campanile de même taille sur la pellicule avec un objectif 
composé d’une seule lentille. Déterminer la distance focale image de cette lentille. 

QB.8. Conclure sur les avantages du téléobjectif. 

 

 
 

Partie C : Lame de verre 
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Partie D : Viseur 
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DOCUMENT REPONSE à RENDRE AVEC LA COPIE 

NOM : 

Ex 4 :  
 

 
 

- FIN DE L’ENONCE – 


