
Nr. Items Score 

I POUR LES ITEMS 1-3 DONNEZ UNE RÉPONSE BRÈVE SELON LES TÂCHES 

PROPOSÉES :             

1 Complétez les affirmations suivantes pour qu’elles soient vraies : 
a) Si le travail de la force résultante agissant sur un corps est positif, l’énergie 

cinétique du corps …………………………….. . 
b) Dans le mouvement circulaire uniforme d’un point matériel, l’accélération est 

…………………………………….. au vecteur vitesse. 
c) Lors de la dilatation isotherme d’un gaz, le gaz …………………… de la chaleur. 
d) Lors de l’inversion du sens du courant électrique dans un conducteur rectiligne, 

le sens des lignes du champ magnétique produit par celui-ci s’……………… . 
e) La désintégration radioactive avec émission d’une particule alpha modifie le 

numéro atomique du noyau désintégré de ……………..unités. 
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2 Reliez (par des flèches) les grandeurs physiques suivantes aux unités de 
mesure qui les expriment :        

Accélération centripète 
Travail mécanique 

Capacité calorifique molaire 
Force électromotrice 

Induction du champ magnétique 

J 

J/(mol⋅K) 

mT 

m/s2 

V/m 

kV 
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3 Indiquez si les affirmations suivantes sont vraies (V) ou fausses (F): 
a) Le travail de la force de pesanteur est négatif lors du mouvement du 

corps vers le haut. 
V     F 

b) Un gaz se refroidit s’il est comprimé adiabatiquement. V     F 
c) Si l’intensité du courant électrique traversant une bobine varie, une 

tension d’auto-induction apparaît à ses bornes. 
V     F 

d) Une charge électrique négative placée dans un champ électrique se 
déplace sous l’action du champ dans le même sens que les lignes de 
champ. 

V     F 

e) L’énergie de repos d’une particule relativiste est la même dans tous les 
référentiels inertiels. 

V     F 
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II. POUR LES ITEMS 4-9 RÉPONDEZ AUX QUESTIONS OU PROPOSEZ UNE 

SOLUTION, EN ÉCRIVANT LES ARGUMENTS DANS LES ESPACES RÉSERVÉS : 

4 Un corps placé sur un plan incliné lisse est 

maintenu au repos à l’aide de deux ressorts 

élastiques comprimés, A et B. Représentez 

qualitativement, sur le schéma, toutes les 

forces qui agissent sur le corps. 
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5 Déterminez la tension d’arrêt des photoélectrons si le travail d’extraction de la 

cathode est 𝐿𝑒 = 6,0 ⋅ 10−19 J, et la longueur d’onde des photons incidents sur la 

cathode est 𝜆 = 198,9 nm. 

RÉSOLUTION 
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6 La figure représente le graphique de la dépendance temporelle de la projection de la 

vitesse d’un corps en mouvement rectiligne uniformément ralenti. Déterminez la 

distance parcourue par le corps le long de l’axe Ox pendant les premières 𝑡1 = 4,0 𝑠 

du mouvement. 

RÉSOLUTION 
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7 Deux corps ponctuels chargés, de charges 𝑞1 < 0 et 𝑞2 < 0, sont placés dans le vide à 

une distance 𝑑 = 20 cm l’un de l’autre. Déterminez la distance 𝑥 à partir du deuxième 

corps, sur la droite joignant les deux corps, pour laquelle l’intensité du champ électrique 

résultant est nulle, si le rapport des charges électriques est 𝑞1/𝑞2 = 16. 

RÉSOLUTION  
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8 Une quantité de gaz parfait monoatomique occupant le volume initial 𝑉 = 4,0 L est 

chauffée de telle sorte que la pression augmente de Δ𝑝 = 50 kPa. Analysez le 

graphique de la dépendance du volume du gaz à la température, identifiez le 

processus thermodynamique. Déterminez la quantité de chaleur reçue par le gaz au 

cours de ce processus. 

RÉSOLUTION  
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9 Dans le circuit représenté sur la figure, les résistances des résistors sont 𝑅1 = 10 Ω, 

𝑅2 = 20 Ω et 𝑅3 = 30 Ω. La source a une force électromotrice 𝜀 = 12 V et une 

résistance interne 𝑟 = 5 Ω. Quelle tension 𝑈1 indiquera le voltmètre idéal?  

RÉSOLUTION 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

L 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

 

 

 

 

 

 

L 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

 

 



III. DANS LES ITEMS 10 -12 ÉCRIVEZ LA SOLUTION COMPLÈTE DES PROBLÈMES 

PROPOSÉS : 

10 Une bille métallique est lancée verticalement vers le haut avec la vitesse initiale 

𝑣1 = 20  m/s, depuis la hauteur ℎ1 au-dessus du sol. Elle entre ensuite en collision 

avec une surface rigide horizontale placée sur le sol. Les températures de la bille 

avant et après le choc sont 𝑇1 = 19 ℃  et 𝑇2 = 20 ℃. Après le choc, la bille s’élève 

jusqu’à la hauteur maximale ℎ2 = 25 m. Déterminez la hauteur ℎ1 depuis laquelle 

la bille a été lancée. On néglige l’énergie transmise à la surface rigide. La chaleur 

spécifique du métal de la bille est 𝑐 = 400 J/(kg ⋅ K). L’accélération de la pesanteur 

est 𝑔 = 10 m/s2.  

RÉSOLUTION 
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11 Sur un réseau de diffraction est incident 

normalement un faisceau laser de longueur 

d’onde 𝜆1 = 0,70 μm, de sorte que des 

maxima de diffraction sont obtenus sur un 

écran placé à la distance 𝑥 = 2,4 m. La 

longueur d’onde du rayonnement est modifiée 

en 𝜆2, 𝜆2<𝜆1, et le réseau est déplacé uniformément, sans être tourné, le long du 

rayon incident avec la vitesse 𝑣 = 20 mm/s. Après 𝑡 = 30 s à partir du début du 

mouvement, le maximum du premier ordre revient à sa position initiale. Déterminez 

la longueur d’onde 𝜆2. Précisez si le réseau s’est éloigné de l’écran ou s’en est 

rapproché. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



RÉSOLUTION 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Soulignez la réponse correcte : le réseau s’est rapproché de / s’est éloigné de l’écran. 
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12 On dispose d’une règle et de deux tubes cylindriques en verre de diamètres 

différents, fermés à l’une de leurs extrémités, de sorte que le tube le plus fin puisse 

être introduit dans le tube le plus large. Le tube le plus large contient un liquide 

inconnu. La pression atmosphérique et l’accélération de la pesanteur sont supposées 

connues. La température du liquide et celle de l’air sont identiques. Déterminez la 

densité du liquide. On néglige les phénomènes capillaires. 

a) Décrivez la méthode à suivre et réalisez un schéma en indiquant les grandeurs 

mesurées. 

b) Déduisez l’expression de calcul de la densité du liquide. 

 

RÉSOLUTION 
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ANNEXE 

Constantes physiques  

Charge élémentaire          𝑒 = 1,60 ∙ 10−19C 

Masse au repos de l’électron  𝑚𝑒 = 9,11 ∙ 10−31kg 

Vitesse de la lumière dans le vide       𝑐 = 3,00 ∙ 108m/s 

Constante gravitationnelle  𝐾 = 6,67 ∙ 10−11N ∙ m2/kg2 

Constante électrique           𝜀0 = 8,85 ∙ 10−12F/m  

Constante d’Avogadro  𝑁𝐴 = 6,02 ∙ 1023mol−1 

Constante de Boltzmann    𝑘 = 1,38 ∙ 10−23 J/K 

Constante universelle des gaz parfaits  

                                         𝑅 = 8,31 J/(mol ∙ K) 

Constante de Planck           ℎ = 6,63 ∙ 10−34 J ∙ s 

Constante de Coulomb 𝑘𝑒 = 9,0 ∙ 109N ∙ m2/C2 

MÉCANIQUE 

𝑥 = 𝑥0 + 𝜐𝑥𝑡;   𝑥 = 𝑥0 + 𝜐0𝑥𝑡 +
𝑎𝑥𝑡2

2
;  𝑣𝑥 = 𝑣0𝑥 + 𝑎𝑥𝑡;  𝜐𝑥

2 − 𝜐0𝑥
2 = 2𝑎𝑥𝑠𝑥; 𝜈 =

1

𝑇 
;  𝜔 =

2𝜋

𝑇
;  𝜐 = 𝜔𝑟;  𝑎𝑐 =

𝜐2

𝑟
. 

𝐹⃗ = 𝑚𝑎⃗; 𝐹⃗12 = −𝐹⃗21; 𝐹 = 𝐾
𝑚1𝑚2

𝑟2 ; 𝛤 = 𝐾
𝑚

𝑟2; 𝐺 = 𝑚𝑔; 𝐹⃗𝑒 = −𝑘Δ𝑙; 𝐹𝑓 = 𝜇𝑁; 𝐹𝐴 = 𝜌0𝑉𝑔; 𝑝 =
𝐹

𝑆
; 𝑝 = 𝜌𝑔ℎ;  

𝑀 = 𝐹𝑑;  𝑝⃗ = 𝑚𝜐⃗;  Δ𝑝⃗ = 𝐹⃗Δ𝑡;  𝐿 = 𝐹𝑠cos𝛼;  𝑃 =
𝐿

𝑡
; 

 𝐸𝑐 =
𝑚𝜐2

2
;  𝐿12 = 𝐸𝑐2 − 𝐸𝑐1;  𝐸𝑝 = 𝑚𝑔ℎ;  𝐸𝑝 =

𝑘𝑥2

2
;  𝐿12 = −(𝐸𝑝2 − 𝐸𝑝1); 

 𝜈 =
𝑁

𝑡
;  𝑇 =

𝑡

𝑁
; 𝑇 = 2𝜋√

𝑙

𝑔
;   𝑇 = 2𝜋√

𝑚

𝑘
;  𝜐 = 𝜆𝜈; 𝜆 = 𝜐𝑇; 𝑥 = 𝐴sin(𝜔𝑡 + 𝜑0);  𝜐𝑚 = 𝐴𝜔;  𝑎𝑚 = 𝐴𝜔2 

PHYSIQUE MOLÉCULAIRE ET THERMODYNAMIQUE 

𝑝 =
1

3
𝑚0𝑛𝜐2̅̅ ̅ =

2

3
𝑛𝜀𝑡̅𝑟; 𝜀𝑡̅𝑟 =

3

2
𝑘𝑇; 𝑝 = 𝑛𝑘𝑇;  𝜐𝑇 = √

3𝑅𝑇

𝑀
; 𝑝𝑉 = 𝜈𝑅𝑇; 𝜈 =

𝑚

𝑀
=

𝑁

𝑁𝐴
; 𝑅 = 𝑘𝑁𝐴; 𝑀 = 𝑚0𝑁𝐴; 

 𝑝𝑉 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡, 𝑇 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡;   
𝑝

𝑇
= 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡, 𝑉 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡;   

𝑉

𝑇
= 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡, 𝑝 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡;   

𝑝𝑉

𝑇
= 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡, 𝑚 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡. 

𝑄 = ∆𝑈 + 𝐿;   𝑈 =
3

2

𝑚

𝑀
𝑅𝑇;  𝐿 = 𝑝Δ𝑉;  𝑄 = 𝑐𝑚Δ𝑇 = 𝐶𝑀𝜈Δ𝑇;  𝑄 = 𝜆𝑚;  𝑄 = 𝑞𝑚;   𝑐𝑝 − 𝑐𝑉 =

𝑅

𝑀
;  

𝜂 =
𝑄1−|𝑄2|

𝑄1
;  𝜂𝑚𝑎𝑥 =

𝑇1−𝑇2

𝑇1
;  𝜑 =

𝜌𝑎

𝜌𝑠
=

𝑝𝑎

𝑝𝑠
; 𝜎 =

𝐹𝑠

𝑙
; ℎ =

4𝜎

𝜌𝑔𝑑
; 

𝐹

𝑆
= 𝐸

Δ𝑙

𝑙0
; 𝑙 = 𝑙0(1 + 𝛼𝑡); 𝑉 = 𝑉0(1 + 𝛽𝑡) 

ÉLECTRODYNAMIQUE 

𝑞 = ±𝑁𝑒; 𝐹 =
𝑘𝑒

𝜀𝑟

|𝑞1𝑞2|

𝑟2 ; 𝐸 =
𝑘𝑒

𝜀𝑟

𝑞

𝑟2 ; 𝑘𝑒 =
1

4𝜋𝜀0
; 𝐸⃗⃗ =

𝐹⃗

𝑞
;  𝐸 =

𝑈

𝑑
; 𝜑 =

𝑘𝑄

𝑟
; 𝑊 = 𝜑𝑞; 𝑈 = 𝜑1 − 𝜑2;  𝑈 =

𝐿

𝑞
; 

𝐶 =
𝑞

𝑈
; 𝐶 =

𝜀0𝜀𝑟𝑆

𝑑
;  𝐶𝑝 = ∑ 𝐶𝑖

𝑛
𝑖=1 ; 

1

𝐶𝑠
= ∑

1

𝐶𝑖

𝑛
𝑖=1 ; 𝑊𝑒 =

𝐶𝑈2

2
 

𝐼 =
Δ𝑞

Δ𝑡
; 𝐼 =

𝑈

𝑅
; 𝐼 =

𝜀

𝑅+𝑟
; 𝐼𝑠𝑐 =

𝜀

𝑟
; 𝑅 = 𝜌

𝑙

𝑆
;  𝑅𝑆 = ∑ 𝑅𝑖

𝑛
𝑖=1 ; 

1

𝑅𝑝
= ∑

1

𝑅𝑖

𝑛
𝑖=1 ; 𝐿 = 𝑈𝐼𝑡; 𝑄 = 𝐼2𝑅𝑡; 𝑃 = 𝑈𝐼; 𝜂 =

𝐿𝑢

𝐿𝑡
;  

𝐹 = 𝐼𝐵𝑙sin𝛼; 𝐹𝐿 = 𝑞𝜐𝐵sin𝛼; 

Φ = 𝐵𝑆cos𝛼; 𝜀𝑖 = −
ΔΦ

Δ𝑡
; Φ = 𝐿𝑖; 𝜀𝑎𝑖 = −𝐿

Δ𝑖

Δ𝑡
; 𝑊𝑚 =

𝐿𝐼2

2
; 

𝐼 =
𝐼𝑚

√2
; 𝑈 =

𝑈𝑚

√2
;  𝑋𝐿 = 𝜔𝐿; 𝑋𝐶 =

1

𝜔𝐶
;  

𝐼2

𝐼1
≈ 𝐾 =

𝑁1

𝑁2
=

𝑈1

𝑈2
;   𝑃 = 𝑈𝐼cos𝜑;  𝑇 = 2𝜋√𝐿𝐶; 𝑞 = 𝑞𝑚cos(𝜔𝑡 + 𝜑0)  

Δmax = ±2𝑘
𝜆

2
;  Δmin = ±(2𝑘 + 1)

𝜆

2
;  𝑑 sin 𝜑 = ±𝑘𝜆;  𝑑 =

𝑙

𝑁
=

1

𝑛
 

PHYSIQUE MODERNE 

 𝑚 =
𝑚0

√1−
𝜐2

𝑐2

;   𝑝⃗ =
𝑚0 𝜐⃗⃗⃗

√1−
𝜐2

𝑐2

;   𝐸 = 𝑚𝑐2; 𝐸0 = 𝑚0𝑐2;   𝐸𝑐 = 𝐸 − 𝐸0;  

𝜀𝑓 =
ℎ𝑐

𝜆
;  𝑝𝑓 =

ℎ

𝜆
;  𝑚𝑓 =

ℎ

𝜆𝑐
;  ℎ𝜈 = 𝐿𝑒 +

𝑚𝜐𝑚𝑎𝑥
2

2
;  𝜈 =

𝑐

𝜆
;  ℎ𝜈 = 𝐸𝑛 − 𝐸𝑚; 

𝑁 = 𝑁0𝑒−𝜆𝑡;  𝜆 =
𝑙𝑛2

𝑇1/2
;  𝑁 = 𝑁02

−
𝑡

𝑇1/2;  𝑋𝑍
𝐴 → 𝑌𝑍−2

𝐴−4 + 𝐻𝑒2
4 ;  𝑋𝑍

𝐴 → 𝑌𝑍+1
𝐴 + 𝑒−1

0  

1 eV = 1,6 ∙ 10−19 J;    1 u = 1,66 ∙ 10−27 kg 

 


