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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 : Projet Hyperloop – Etude de la propulsion de la capsule 
Le projet de transport commun terrestre Hyperloop1 a été présenté en 2013. Son principe est de 
transporter des passagers à haute vitesse dans des capsules placées à l’intérieur d’un tube partiellement 
vidé pour réduire les frottements.  
Ce projet étudie la possibilité de relier Los Angeles à San Francisco, villes californiennes distantes 
d’environ 600 km, en 35 minutes. Les passagers sont transportés dans des capsules, propulsées par un 
moteur à induction, qui se déplacent sur coussin d’air dans un tube à pression réduite. L’ensemble est 
alimenté par des cellules solaires disposées le long du tube. L’objet de cette partie est l’étude de la 
propulsion de la capsule. 
 
Certaines données et formules sont données en fin de cette 1e partie. 
 

 

 

 
 

 
 

 et leur vecteur d’onde. 
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Montrer que le champ produit peut s’écrire :  

𝐵⃗ =
3𝐵0′

2
sin (

2𝜋

𝜆
𝑥 − 𝜔𝑡) 𝑢𝑧⃗⃗⃗⃗  

Caractériser ce champ.  
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Ex 3 : Instrument de bord pour la communication  
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Ex 4 : Etude de systèmes optiques  
Les différentes parties de cet exercice sont complètement indépendantes les unes des autres. 
 

Partie A : Lentille gravitationnelle 
La détection des exoplanètes, planètes situées en dehors de notre système solaire, constitue l’un des domaines les 

plus fascinants et dynamiques de l’astronomie moderne. On étudie la possibilité d’obtenir une image détaillée 

d’une exoplanète située à une distance de 100 années-lumière du Soleil. On se ramène à une situation simplifiée : 

on considère deux points à la surface de l’exoplanète et on cherche à les distinguer ou à mesurer la distance qui les 

sépare. 

Les données sont regroupées p.11.  
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Partie B : Caractérisation d’une lame de verre 
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Partie C  : Viseur 
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DOCUMENT REPONSE à RENDRE AVEC LA COPIE 

NOM : 

Ex 4 :  
 

 
 

- FIN DE L’ENONCE – 


