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Épreuve 1

Instructions destinées aux candidats

	y N’ouvrez pas cette épreuve avant d’y être autorisé(e).
	y Répondez à toutes les questions.
	y Choisissez pour chaque question la réponse que vous estimez la meilleure et indiquez votre 

choix sur la feuille de réponses qui vous est fournie.
	y Un exemplaire non annoté du recueil de données de physique est nécessaire pour  

cette épreuve.
	y Le nombre maximum de points pour cette épreuve d’examen est de [40 points].
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1. Un élève mesure la longueur l et la largeur w d’un dessus de table rectangulaire.

Quelle est l’incertitude absolue du périmètre de ce dessus de table ?

w = (20,0 ± 0,2) cm

l = (10,0 ± 0,1) cm

A. 0,3 cm

B. 0,6 cm

C. 1,2 cm

D. 2,4 cm
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2. L’aiguille des minutes d’une horloge suspendue sur un mur vertical a une longueur L = 30 cm.

L

P
12

1

2

3

4

5
6

7

8

9

10

11

On observe l’aiguille des minutes désignant 12, puis on l’observe à nouveau 30 minutes plus 
tard lorsque l’aiguille des minutes désigne 6.

Quel est le vecteur vitesse moyen et la vitesse moyenne du point P sur l’aiguille des minutes 
pendant cet intervalle de temps ?

Vecteur vitesse moyen Vitesse moyenne

A. 2 cm min-1 verticalement vers le bas π cm min-1

B. 2 cm min-1 verticalement vers le haut π cm min-1

C. 2π cm min-1 verticalement vers le bas 2π cm min-1

D. 2π cm min-1 verticalement vers le haut 2π cm min-1
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3. Un bloc repose sur un plan horizontal rugueux. Une force P est appliquée sur ce bloc et ce 
bloc se déplace vers la droite.

F P

Il y a un coefficient de frottement µd qui produit une force de frottement F entre le bloc et le 
plan. La force P est doublée. µd et F seront-ils inchangés ou plus grands ?

µµd F

A. inchangé inchangée

B. inchangé plus grande

C. plus grand plus grande

D. plus grand inchangée
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4. Un projectile est lancé à un angle au-dessus de l’horizontale avec une composante 
horizontale de vecteur vitesse Vh et une composante verticale de vecteur vitesse Vv .  
La résistance de l’air est négligeable. Lesquels des graphiques ci-dessous montrent  
la variation de Vh et de Vv en fonction du temps ?

A. 

0 0 t
0 0 t

Vh Vv

B. 

0 0 t
0 0 t

Vh Vv

C. 

0 0 t
0 0 t

Vh Vv

D. 

0 0 t
0 0 t

Vh Vv
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5. Une personne d’un poids de 600 N se tient debout sur une balance dans un ascenseur.

ascenseur

balance

Quelle est l’accélération de l’ascenseur lorsque la balance indique 900 N ?

A. 5,0 m s-2 vers le bas

B. 1,5 m s-2 vers le bas

C. 1,5 m s-2 vers le haut

D. 5,0 m s-2 vers le haut

6. Deux blocs identiques ayant chacun une masse m et une vitesse v se déplacent l’un vers 
l’autre sur une surface sans frottement.

m mv v

Ces blocs subissent une collision frontale. Qu’est-ce qui est définitivement vrai immédiatement 
après la collision ?

A. La quantité de mouvement de chaque bloc est zéro.

B. La quantité de mouvement totale est zéro.

C. La quantité de mouvement de chaque bloc est 2mv.

D. La quantité de mouvement totale est 2mv.
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7. Le graphique ci-dessous montre la variation d’une force horizontale agissant sur un objet 
en fonction de la distance. Cet objet, initialement au repos, bouge horizontalement sur une 
distance de 50 m.
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Une force de frottement constante de 2,0 N s’oppose à ce mouvement. Quelle est l’énergie 
cinétique finale de cet objet après qu’il a bougé de 50 m ?

A. 100 J 

B. 500 J 

C. 600 J 

D. 1100 J 

8. Un échantillon de gaz oxygène avec un volume de 3,0 m3 est à 100 °C. Ce gaz est chauffé de 
manière à se dilater à une pression constante jusqu’à un volume final de 6,0 m3. Quelle est la 
température finale de ce gaz ?

A. 750 °C

B. 470 °C

C. 370 °C

D. 200 °C
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9. Deux récipients identiques X et Y contiennent chacun un gaz parfait. X a N molécules de gaz 

à une température absolue T et Y a 3N molécules de gaz à une température absolue de T
2

. 

Quel est le rapport des pressions P
P
Y

X

 ?

X Y

A. 1
6

B. 2
3

C. 3
2

D.  6

10. On fait tomber un morceau de métal à une température de 100 °C dans une masse égale 
d’eau à une température de 15 °C dans un récipient de masse négligeable. La capacité 
calorifique massique de l’eau est quatre fois celle du métal. Quelle est la température finale 
du mélange ?

A. 83 °C

B. 57 °C

C. 45 °C

D. 32 °C

11. La masse d’un pendule a un déplacement initial x0 vers la droite. On relâche la masse et on 
la laisse osciller. Le graphique ci-dessous montre comment le déplacement varie en fonction 
du temps. À quel point le vecteur vitesse de la masse est-il à sa grandeur maximum dirigée 
vers la gauche ?

A.
0 0

B.

C.

D.

temps

déplacement

x0
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12. Lequel des graphiques ci-dessous montre la variation de l’amplitude en fonction de l’intensité 
pour une onde ?

A. 

0
0

am
pl

itu
de

intensité

B. 

0
0

am
pl

itu
de

intensité

C. 

0
0

am
pl

itu
de

intensité

D. 

0
0

am
pl

itu
de

intensité

13. Une lumière non polarisée d’une intensité de I1 est incidente sur un polariseur. Cette lumière 
passe à travers ce polariseur puis elle passe à travers un deuxième polariseur.

premier polariseur

deuxième polariseur

lumière incidente
non polarisée

lumière émergente

I1

On peut tourner le deuxième polariseur pour faire varier l’intensité de la lumière émergente. 
Quelle est la valeur maximum de l’intensité émergeant du deuxième polariseur ?

A. I1
4

B. I1
2

C. 2
3
1I

D. I1
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14. On mesure la fréquence du premier harmonique dans un tuyau. On effectue alors un réglage 
qui fait que la vitesse du son dans ce tuyau augmente. Laquelle des réponses ci-dessous est 
vraie en ce qui concerne la fréquence et la longueur d’onde du premier harmonique lorsque 
la vitesse du son a augmenté ?

Fréquence Longueur d’onde

A. augmentée inchangée

B. inchangée augmentée

C. augmentée augmentée

D. inchangée inchangée

15. Le diagramme ci-dessous montre deux fils cylindriques, X et Y. Le fil X a une longueur l,  
un diamètre d, et une résistivité ρ. Le fil Y a une longueur 2l, un diamètre d

2
  

et une résistivité ρ
2

.

X

Y

d

2
d

l

2l

Quelle est la 
résistance de X
résistance de Y  ?

A. 4

B. 2

C. 0,5

D. 0,25

16. Un ion se déplace sur un cercle dans un champ magnétique uniforme. Quel changement 
unique augmenterait le rayon de ce chemin circulaire ?

A. La diminution de la vitesse de l’ion

B. L’augmentation de la charge de l’ion

C. L’augmentation de la masse de l’ion

D. L’augmentation de l’intensité du champ magnétique
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17. Un circuit contient une résistance variable ayant une résistance maximum R, et une 
résistance fixe, ayant aussi une résistance R, connectées en série. La f.é.m. de la batterie 
est 6,0 V et sa résistance interne est négligeable.

R

0–R

6,0 V

V

Quelles sont les lectures initiale et finale du voltmètre lorsqu’on augmente la résistance 
variable d’une résistance initiale de zéro à une résistance finale de R ?

Lecture initiale du voltmètre / V Lecture finale du voltmètre / V

A. 0 6,0

B. 6,0 0

C. 6,0 3,0

D. 3,0 6,0

18. Les lignes de champ magnétique sont un exemple :

A. d’une découverte qui nous aide à comprendre le magnétisme.

B. d’un modèle pour aider la visualisation.

C. d’un motif dans des données obtenues à partir d’expériences.

D. d’une théorie pour expliquer les concepts dans le magnétisme.

19. Un objet se déplace sur un cercle d’un rayon constant. Des valeurs de force centripète F sont 
mesurées pour différentes de la vitesse angulaire ω. Un graphique est tracé avec ω sur l’axe 
des x. Quelle grandeur tracée sur l’axe des y produira un graphique linéaire ?

A. F

B. F

C. F 2

D. 1
F
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20. Un échantillon de nucléide radioactif pur contient N0 atomes. L’activité initiale de cet 
échantillon est A0.

Un deuxième échantillon du même nucléide contient initialement 2N0 atomes.

Quelle est l’activité de ce deuxième échantillon après trois demi-vies ?

A. A0
2

B. A0
4

C. A0
6

D. A0
8

21. Le diagramme ci-dessous montre quatre niveaux d’énergie pour les atomes d’un gaz. 
Ce diagramme est dessiné à l’échelle. Les longueurs d’onde des photons émis par les 
transitions d’énergie entre les niveaux sont montrées.

λ3

λ2

λ1 λ4

Quelles sont les longueurs d’onde des lignes spectrales, émises par le gaz, par ordre de 
fréquence décroissante ?

A. λ3 , λ2 , λ1 , λ4

B. λ4 , λ1 , λ2 , λ3

C. λ4 , λ3 , λ2 , λ1

D. λ4 , λ2 , λ1 , λ3
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22. Pendant la fission nucléaire d’un noyau X en un noyau Y et un noyau Z, de l’énergie est 
libérée. Les énergies de liaison par nucléon de X, Y et Z sont BX , BY et BZ respectivement. 
Laquelle des réponses ci-dessous est vraie pour l’énergie de liaison par nucléon de X, Y et Z ?

A. BY > BX et BZ > BX

B. BX = BY et BX = BZ

C. BX > BY et BX > BZ

D. BX = BY + BZ

23. Considérez le diagramme de Feynman ci-dessous.

e+

µ−e−

µ+

X

temps

Quelle est la particule d’échange X ?

A. Lepton

B. Gluon

C. Méson

D. Photon

24. Quel est le rôle principal du dioxyde de carbone dans l’effet de serre ?

A. Il absorbe le rayonnement entrant venant du Soleil.

B. Il absorbe le rayonnement sortant de la Terre.

C. Il reflète le rayonnement entrant venant du Soleil.

D. Il reflète le rayonnement sortant de la Terre.
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25. Un modèle d’une éolienne idéale avec une longueur de pale l0 est conçu pour produire une 
puissance P quand la vitesse moyenne du vent est v. Une deuxième éolienne idéale est 

conçue pour produire une puissance P
2

 lorsque la vitesse moyenne du vent est v
2

.  

Quelle est la longueur de pale pour cette deuxième éolienne ?

A. l0
2

B. l0

C. 2 l0

D. 4 l0

26. Un système masse–ressort oscille verticalement avec une période de T à la surface de la 
Terre. L’intensité du champ gravitationnel à la surface de Mars est 0,3 g. Quelle est la période 
du même système masse–ressort sur la surface de Mars ?

A. 0,09T

B. 0,3T

C. T

D. 3T

27. La lumière traverse un réseau de diffraction. Quelle grandeur doit être diminuée pour améliorer 
la résolution du réseau de diffraction ?

A. L’espacement du réseau

B. Le nombre de lignes du réseau illuminées par la source de lumière

C. Le nombre de lignes du réseau par millimètre

D. L’ordre spectral observé
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28. Un train se déplace en une ligne droite en s’éloignant d’un observateur immobile alors que 
le klaxon du train émet un son d’une fréquence  f0 . La vitesse de ce train est 0,10 v, v étant 
la vitesse du son. Quelle est la fréquence du klaxon tel qu’il est entendu par l’observateur ?

A. 
0 9
1 0
, f

B. 
1

1 1 0,
f

C. 
1 1
1 0
, f

D. 
1

0 9 0,
f

29. Une lumière monochromatique d’une longueur d’onde λ passe à travers une seule fente 
d’une largeur b et produit des franges de diffraction sur un écran. Quelle combinaison de 
changements de b et de λ entraînera la plus grande diminution de la largeur du maximum central ?

Largeur de la fente Longueur d’onde de la lumière

A. 
1
2

b 1
2

λ

B. 
1
2

b 2λ

C. 2b
1
2

λ

D. 2b 2λ

30. Un objet d’une masse m relâché depuis un état de repos près de la surface d’une planète a 
une accélération initiale z. Quelle est l’intensité du champ gravitationnel près de la surface 
de cette planète ?

A. z

B. z
m

C. mz

D. m
z
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31. Les points X et Y sont dans un champ électrique uniforme d’une intensité E. La distance OX 
est x et la distance OY est y.

O

E

X

Y

Quelle est la grandeur du changement du potentiel électrique entre X et Y ?

A. Ex

B. Ey

C. E(x + y)

D. E x y2 2+

32. Un satellite décrit une orbite autour de la planète X avec une vitesse vx, à une distance r 
du centre de la planète X. Un autre satellite décrit une orbite autour de la planète Y à une 
vitesse vy à une distance r du centre de la planète Y. La masse de la planète X est M et la 
masse de la planète Y est 4M. Quel est le rapport v

v
x

y

 ?

A. 0,25

B. 0,5

C. 2,0

D. 4,0
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33. Un condensateur à plaques parallèles est connecté à une pile d’une f.é.m. constante. On 
rapproche alors les plaques de ce condensateur sans déconnecter la pile. Quels sont les 
changements de la capacité de ce condensateur et de l’énergie stockée dans ce condensateur ?

Capacité Énergie

A. augmente augmente

B.   augmente diminue

C. diminue diminue

D. diminue augmente

34. Le graphique ci-dessous montre la variation d’un courant alternatif en fonction du temps 
dans une résistance de 4,0 Ω.

temps

courant alternatif / A

2,0

0,0

−2,0

Quelle est la puissance moyenne dissipée dans cette résistance ?

A. 4 W

B. 8 W

C. 16 W

D. 32 W
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35. Un aimant relié à un ressort oscille au-dessus d’un solénoïde avec une bobine de 240 spires 
comme montré ci-dessous.

ressort

aimant

solénoïde de
240 spires

A

N

S

Le graphique ci-dessous montre la variation en fonction du temps t de la f.é.m. aux bornes 
de ce solénoïde avec la période, T, du système illustré ci-dessus.

0 0 tT

V

−V0

V0

(Suite de la question à la page suivante)
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(Suite de la question 35)

On remplace le ressort avec un ressort qui permet à l’aimant d’osciller avec une plus haute 
fréquence. Lequel des graphiques ci-dessous montre la nouvelle variation en fonction du 
temps t du courant I dans la résistance pour ce nouveau système ?

A. 

0 0 tT

I

−I0

I0

B. 

0 0 tT

I

−I0

I0

C. 

0 0 tT

I

−I0

I0

D. 

0 0 tT

I

−I0

I0



– 20 –

M21/4/PHYSI/HPM/FRE/TZ0/XX

2221 – 6519

36. Un condensateur est chargé avec un courant constant I. Le graphique ci-dessous montre 
la variation en fonction du temps t de la différence de potentiel V aux bornes de ce 
condensateur. La pente du graphique est G. Quelle est la capacité de ce condensateur ?

V

t
0

0

A. 
I
G

B. 
G
I

C. G × I

D. 1
G × I

37. Une particule d’une énergie E est incidente sur une barrière et a une certaine probabilité de 
traverser cette barrière grâce à l’effet tunnel. En supposant que E reste constante, quelle 
combinaison de changements apportés à la masse de la particule et à la longueur de la 
barrière augmentera la probabilité que la particule traversera la barrière grâce l’effet tunnel ?

Masse de la particule Longueur de la barrière

A. diminution diminution

B. augmentation diminution

C. diminution augmentation

D. augmentation augmentation
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38. L’élément X a un nombre de nucléons AX et une densité nucléaire ρX. L’élément Y a un 
nombre de nucléons de 2AX. Quelle est une estimation de la densité nucléaire de l’élément Y ?

A. 1
2

ρxρX

B. ρX

C. 2ρX

D. 8ρX

39. Laquelle des réponses ci-dessous est vraie pour le modèle de Bohr pour l’atome d’hydrogène ?

A. Le moment cinétique des électrons est quantifié.

B. Les électrons sont décrits par des fonctions d’onde.

C. Les électrons n’existent jamais dans les orbites fixes.

D. Les électrons émettront continuellement un rayonnement.

40. Un électron ayant une vitesse non relativiste v interagit avec un atome. Toute l’énergie de 
cet électron est transférée à un photon émis d’une fréquence f . Un électron d’une vitesse 2v 
interagit maintenant avec le même atome et toute son énergie est transmise à un deuxième 
photon. Quelle est la fréquence de ce deuxième photon ?

A. 
f
4

B. 
f
2

C. 2 f

D. 4 f
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