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Physique et chimie — savoirs disciplinaires o

6. Thermodynamique : principes, gaz parfait et 1. Mécanique : point matériel, solide, oscillateurs et

machines thermiques gravitation

7. Atomistique, liaisons chimiques et cristallochimie 2. Electrostatique, magnétostatique et

8. Chimie des solutions et électrochimie électromagnétisme dans le vide

9. Thermochimie et équilibres chimiques 3. Electrocinétique : circuits, dipdles et électronique
analogique

10. Chimie organique : structures, stéréochimie et
réactivité 4. Optique géométrique, optique ondulatoire et

11. Cinétique chimique propagation d'ondes

5. Physique atomique et éléments de physique
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Sl Glaagll Alnaln

Jgauiifinll awa hixy lng .aapei g ua o Jna Ja anils

Physique et chimie — savoirs
disciplinaires

Révision des savoirs de physique-chimie visés par I'épreuve de spécialité du concours d'accés aux CRMEF
(QCM, en francais). Elle suit la répartition du descriptif : physique 60 % (mécanique, électricité et
électromagnétisme, optique et ondes, thermodynamique, physique quantique, atomique et nucléaire) et
chimie 40 % (solutions aqueuses et électrochimie, atomistique, liaisons et cristallographie, chimie
organique et thermodynamique chimique, équilibres et cinétique). Chaque chapitre est suivi de piéges

d'examen, puis les questions corrigées sont regroupées en fin d'ouvrage.

Jalglaaan g Jna Ja gaaln - lna 11

o Meécanique : point matériel, solide, oscillateurs et gravitation

Ce chapitre reléve du domaine Physique, rubrique « Mécanique ». Il couvre la cinématique et la dynamique du point,
les référentiels non galiléens, I'énergie, les oscillateurs, les forces centrales et la gravitation, la mécanique du solide
et un complément sur les fluides. Le niveau visé est celui des deux premiéres années de licence.

Au programme : Cinématique du point - Dynamique du point : lois de Newton - Référentiels non galiléens - Travail et énergie -

Oscillateurs - Forces centrales et gravitation - Mécanique du solide - Chocs - Complément : statique et dynamique des fluides -

Auto-évaluation
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Pieges d'examen

® |aforce centrifuge n'existe que dans un référentiel tournant ; dans un référentiel galiléen, I'accélération
centripéte vient de la résultante des forces réelles.

® | apériode d'un pendule simple ne dépend pas de sa masse ; celle d'un oscillateur masse-ressort ne dépend
pas de g.

® |aforce de Coriolis ne travaille jamais ; la tension d'un fil d'un pendule non plus.

® Dans un choc, la quantité de mouvement se conserve toujours (systéme isolé), I'énergie cinétique seulement

s'il est élastique.

® Latroisiéme loi de Kepler lie T et @° pas T et a.

o Electrostatique, magnétostatique et électromagnétisme dans le vide

Ce chapitre traite la rubrique « Electrostatique et magnétostatique, électromagnétisme dans le vide » du domaine
Physique. Il va du champ de Coulomb aux équations de Maxwell et aux ondes électromagnétiques. Les circuits sont

traités au chapitre 03, I'optique ondulatoire au chapitre 04.

Au programme : Electrostatique - Théoréme de Gauss - Conducteurs, condensateurs, dipdle - Magnétostatique - Induction
électromagnétique - Equations de Maxwell dans le vide - Ondes électromagnétiques dans le vide - Auto-évaluation
4
Piéges d'examen
® |e champ d'un plan infini chargé ne dépend pas de la distance (o / 2¢g) ; celui d'un fil décroit en 1/r, celui d'une
charge ponctuelle en 1/r,
® | e champ magnétique d'un solénoide infini est nul a I'extérieur et uniforme a l'intérieur.
® | aforce magnétique ne travaille pas, donc ne modifie pas I'énergie cinétique : un champ magnétique seul ne
peut pas accélérer une particule.
® Deux fils paralléles de courants de méme sens s'attirent ; de sens contraires, ils se repoussent.

® Dans une onde plane dans le vide, E et B sont en phase et orthogonaux ; leurs amplitudes vérifient E = ¢B (pas
E =B).

° Electrocinétique : circuits, dipoles et électronique analogique

Ce chapitre traite la rubrique « Electrocinétique : circuits et dipdles électriques, électronique analogique » du
domaine Physique : lois générales, régimes transitoire et sinusoidal, filtres, puis diodes, amplificateur opérationnel

et transistor. Les champs électromagnétiques relévent du chapitre 02.

Au programme : Lois générales des circuits - Régimes transitoires du premier ordre - Régime sinusoidal forcé - Filtres et

diagrammes de Bode - Diodes - Amplificateur opérationnel - Transistor bipolaire (notions) - Auto-évaluation
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Pieges d'examen

® Dans un circuit RC, la tension du condensateur est continue ; I'intensité ne I'est pas.

® |afréquence de coupure a -3 dB correspond a [H| / |H| 2 = 1/¥2 = 0,707, pas a 0,5.

® | e facteur de qualité d'un RLC série est Q = (1/R)V(L/C) ; I'augmentation de R diminue Q.

® Unamplificateur opérationnel sans réaction négative n'est pas en régime linéaire : € = 0 n'y est pas applicable.

® Un facteur de puissance faible n'implique pas un appareil moins consommateur : il implique plus de courant

pour la méme puissance active.

Optique géomeétrique, optique ondulatoire et propagation d'ondes

Ce chapitre traite la rubrique « Optique géométrique, optique ondulatoire, propagation d'ondes » du domaine
Physique. Il regroupe les lois de la réfraction, les systémes centrés, les interférences et la diffraction, puis les ondes

mécaniques (corde, son, effet Doppler). La nature électromagnétique de la lumiére est vue au chapitre 02.

Au programme : Optique géométrique : lois fondamentales - Systémes centrés : lentilles minces et miroirs - Optique ondulatoire :
interférences - Diffraction et réseaux - Ondes mécaniques : propagation - Ondes stationnaires - Son et effet Doppler - Auto-

évaluation

4

Piéges d'examen

® | aréflexion totale suppose de passer d'un milieu plus réfringent a un milieu moins réfringent ; le contraire est

impossible.
® |'interfrange d'Young augmente avec A et D, mais diminue avec |'écartement a des fentes.
® |afigure de diffraction d'une fente s'élargit quand la fente se rétrécit.
® |eréseau disperse le rouge plus que le bleu ; le prisme fait I'inverse.
® Une onde stationnaire ne transporte pas d'énergie nette ; ses nceuds sont distants de A/2.

® Doubler I'intensité sonore ne double pas le niveau en dB: il augmente de 3 dB.

e Physique atomique et éléments de physique nucléaire

Ce chapitre traite la rubrique « Physique atomique et éléments de physique nucléaire » du domaine Physique :
quantification de I'énergie, spectres atomiques, dualité onde-corpuscule, radioactivité et énergie nucléaire. L'étude

de la structure électronique des atomes du point de vue chimique est reprise au chapitre 07.

Au programme : Quantification et dualité onde-corpuscule - L'atome d'hydrogéne et les spectres - Le noyau - Radioactivité

Auto-évaluation
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Pieges d'examen

® |'intensité lumineuse n'augmente pas I'énergie des photoélectrons ; seule la fréquence le fait.

e |'énergie d'un niveau lié de I'hydrogéne est négative ; I'énergie d'ionisation est positive (13,6 eV).
® |ademi-vie est constante : il n'y a pas de « vieillissement » d'un noyau radioactif.

® Aprés n demi-vies, il reste N / 2", et non Ng (1 - n/2).

® |afission et la fusion libérent de I'énergie parce que I'énergie de liaison par nucléon augmente (vers le

maximum du fer).

® Dans une désintégration 7, Z augmente de 1; dans une désintégration o, Z diminue de 2 et A de 4.

° Thermodynamique : principes, gaz parfait et machines thermiques

Ce chapitre traite la rubrique « Thermodynamique » du domaine Physique : gaz parfait, premier et second principes,
entropie et machines thermiques. Les aspects chimiques (enthalpie de réaction, loi de Hess) sont repris au chapitre
09.

Au programme : Systémes et grandeurs d'état - Premier principe - Second principe et entropie - Machines thermiques -

Changements d'état, transferts thermiques - Auto-évaluation

[

Pieges d'examen

® |estempératures de la formule de Carnot sont en kelvins ; I'emploi des degrés Celsius est une erreur

fréquente.
® (haleur et travail ne sont pas des fonctions d'état ; U, H, S le sont.

® En détente isotherme d'un gaz parfait, AU = 0 mais Q # 0: la chaleur recue est intégralement convertie en

travail fourni.
® | achaleur recue a pression constante est AH, pas AU.

® ['entropie d'un systéme (non isolé) peut diminuer ; c'est I'entropie de I'ensemble « systéme + extérieur » qui

ne peut que croftre.

® Un adiabatique n'est pas un isotherme : T change.

Atomistique, liaisons chimiques et cristallochimie

Ce chapitre traite la rubrique « Atomistique, liaisons chimiques, cristallochimie » du domaine Chimie : configuration
électronique, classification périodique, structure des molécules, liaisons intermoléculaires, puis réseaux cristallins.

Les quanta et les spectres, qui fondent la structure électronigue, sont abordés au chapitre 05.
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Au programme : Structure électronique des atomes - Classification périodique et propriétés - Liaison covalente : Lewis, VSEPR,
hybridation - Théorie des orbitales moléculaires (OM) - Interactions intermoléculaires - Cristallochimie - Cristaux ioniques - Auto-

évaluation

4

Piéges d'examen

® Pour la configuration d'un cation de métal de transition, on retire d'abord les électrons 4s (n le plus grand), non
les 3d.

® | e moment dipolaire est une somme vectorielle : une molécule peut étre apolaire avec des liaisons polaires.

® |aliaison hydrogéne est une interaction intermoléculaire (ou intramoléculaire) et non une liaison covalente ;

elle est bien plus faible.
® Dans le cfc, la tangence a lieu le long de la diagonale de /a face (aVv 2 = 4r), pas le long de I'aréte.

® | 'ordre de liaison de O est 2, mais la molécule est paramagnétique ; Lewis ne rend pas compte de cette

propriété.

a Chimie des solutions et electrochimie

Ce chapitre traite la rubrique « Chimie des solutions, électrochimie » du domaine Chimie : équilibres acido-basiques,
solubilité, complexation, puis oxydoréduction, piles et électrolyse. Sauf indication contraire, on travaille a 25 °Cen

solution diluée (activités assimilées aux concentrations).

Au programme : Equilibres acido-basiques - Dosages acido-basiques - Equilibres de solubilité et de complexation -

Oxydoréduction - Potentiel d'électrode et formule de Nernst - Electrolyse et corrosion - Auto-évaluation
4

Piéges d'examen

® Pour un acide faible, la formule pH =7 (pK, - log C) exige un acide peu dissocié ; elle ne s'applique pas aux
acides forts.

® | e pHal'équivalence d'un dosage d'acide faible par une base forte est supérieur a 7.

® Lasolubilité s et le produit de solubilité K¢ ne sont pas comparables entre sels de formules différentes (AgCl et
Ag,Cr0,).

® Pile:l'anode est le pole négatif ; électrolyse : I'anode est le pdle positif. Dans les deux cas, I'oxydation a lieu a
I'anode.

® Dans la formule de Nernst, le terme 0,059 est divisé par le nombre d'électrons n de la demi-équation écrite.

® |es solides et le solvant n'apparaissent pas dans les expressions de Q et de K.
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o Thermochimie et équilibres chimiques

Ce chapitre traite la rubrique « Thermochimie » du domaine Chimie. Il applique les principes de la thermodynamique

(chapitre 06) aux réactions chimiques : enthalpie, loi de Hess, enthalpie libre, spontanéité et constante d'équilibre.

Au programme : Grandeurs de réaction - Dépendance en température et calorimétrie - Enthalpie libre et spontanéité -

Déplacement d'équilibre - Auto-évaluation

[

Pieges d'examen

® A/H° <0 ne garantit pas la spontanéité : il faut le signe de A,G.

® A.G° (avec le degré) renseigne sur K° ; c'est A,G (sans le degré) qui donne le sens d'évolution pour une
composition donnée.

® Un catalyseur n‘augmente jamais le rendement a I'équilibre.

® ['enthalpie de formation d'un corps simple dans son état de référence est nulle, mais pas celle de O3 ou du

diamant.

® | atempérature dans R T In K doit étre en kelvins ; les k] doivent étre convertis en J avec R = 8,314 Jmol~ Tk,

m Chimie organique : structures, stéréochimie et réactivité

Ce chapitre traite la rubrique « Chimie organique » du domaine Chimie : nomenclature, isomérie et stéréochimie,
effets électroniques, mécanismes de substitution, d'élimination et d'addition, aromaticité, groupes carbonyle, acides

carboxyliques et dérivés, et un apercu de la spectroscopie. Le niveau visé est celui d'un premier cycle universitaire.

Au programme : Structure et nomenclature - Isomérie et stéréochimie - Effets électroniques et acidité - Substitutions
nucléophiles et éliminations - Additions sur les alcénes - Aromaticité et substitution électrophile aromatique - Composés

carbonylés, acides carboxyliques et dérivés - Spectroscopie - Auto-évaluation

(

Piéges d'examen

® Enantioméres : mémes propriétés physiques (point de fusion, solubilité), sauf le pouvoir rotatoire (de signe

opposé).
® Une Sp2 inverse la configuration mais « inversion » ne veut pas dire que R devient toujours S: c'est la
disposition spatiale qui s'inverse, le descripteur dépend des priorités.
® | arégle de Markovnikov concerne le carbone qui recoit le proton (le moins substitué), pas celui qui recoit X.
® | e benzéne ne subit pas d'addition dans les conditions usuelles ; il subit des substitutions.
® Un catalyseur acide accélére I'estérification mais ne change pas son rendement a I'équilibre.

® Un alcool tertiaire ne s'oxyde pas par oxydation ménageée.
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& cinétique chimique

Ce chapitre traite la rubrique « Cinétique chimique » du domaine Chimie : vitesse de réaction, ordre, lois intégrées,
influence de la température, mécanismes et catalyse. La thermodynamique (chapitre 09) dit s/une réaction est

possible ; la cinétique dit & quelle vitesse elle se produit.

Au programme : VVitesse de réaction - Lois intégrées pour un seul réactif A - Influence de la température : loi d'Arrhenius -

Mécanismes réactionnels et catalyse - Auto-évaluation

4

Piéges d'examen

® |'ordre d'une réaction n'est pas lu sur les coefficients steechiométriques ; il est déterminé par I'expérience

(sauf pour un acte élémentaire).
® Seull'ordre 1aun temps de demi-réaction indépendant de la concentration initiale.
® Un catalyseur n‘augmente pas le rendement d'une réaction équilibrée ; il accélére seulement.
® Laloi d'Arrhenius utilise la température en kelvins ; I'énergie d'activation en J/mol (si R = 8,314 J-mol™"-K™").

® Lapentedu graphe In k en fonction de 1/T vaut - E; / R, pas E.

® |avitesse de réaction (positive, rapportée a I'avancement) est différente de la vitesse de disparition d'un

réactif quand le coefficient n'est pas 1.
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Physique et chimie — savoirs disciplinaires

60 questions

Q1 Un pendule simple de longueur 1,00 m oscille a faible amplitude (g = 9,81 m/s?). Sa période vaut environ :

A
B
C
D

2,01s
1,00 s
3,14s
6,28s

Q2 Quelle est la vitesse de libération d'un corps a la surface de la Terre (g = 9,81 m/s*, R=6 371 km) ?

A
B
C
D

= 7,9 km/s
=~ 9,8 km/s
=~ 15,8 km/s
= 11,2 km/s

Q3 Un satellite en orbite circulaire passe d'un rayon r a un rayon 4r autour de la méme planéte. Sa période est

multipliée par:

A
B
C

D

2
4
8
16

Q4  Quelle grandeur est constante pour un point soumis uniquement a une force centrale ?

A

B
C
D

La vitesse de la particule sur sa trajectoire
Le moment cinétique par rapport au centre
La quantité de mouvement de la particule

L'accélération de la particule en chaque point

Q5 Une masse de 0,50 kg est fixée a un ressort de raideur 200 N/m. Sa pulsation propre est :

A 20rad/s

B

C

400 rad/s
0,05 rad/s

D 63rad/s

Q6 Dans un référentiel galiléen, un projectile est lancé a 20 m/s sous un angle de 30° au-dessus de

I'horizontale, du sol (g = 9,81 m/s?). Sa portée est proche de:

A 20,4m
B 40,8m
C 353m
D 706m

21

e ) - Gl RIS e - el s 6l 3l - EduConcours



Q7

Une masse de 2 kg a 3 m/s heurte une masse de 1 kg immobile et elles repartent ensemble (choc mou).

L'énergie cinétique perdue vaut :

Qs

A 0]
B 3]
c 6]
D 9]

Le moment d'inertie d'une tige homogéne de masse m et de longueur L par rapport a un axe

perpendiculaire passant par une extrémité est :

Q9

Q10

A mL*/3
B mL*/12
c mL*/2
D

2

mL

Parmi ces forces, laquelle ne travaille jamais dans un référentiel tournant uniformément ?
A Laforce d'inertie d'entrainement

B Lepoids

C Laforce de Coriolis

D

La force de frottement

Un fluide parfait s'écoule dans un tube dont la section passe de 10 cm®a 5 cm®. Si la vitesse est 2 m/s dans

la grande section, elle vaut dans la petite :

Q11

Q12

22

A 1m/s
B 2m/s
C 8m/s
D 4m/s

Un satellite en orbite circulaire a une énergie mécanique E_m. Son énergie cinétique vaut :

A -E_m
B E_m

cC Em/2
D -2E_m

Un objet de masse m tombe avec un frottement -kv (g constant). Sa vitesse limite vaut :

A kg/m
B mg/k
Cc mk/g
D g/(mk)
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Q13 Dans un choc élastique frontal entre deux masses égales, la seconde étant au repos, aprés le choc:

A
B
C
D

Les deux masses repartent ensemble
La premiére rebondit a la méme vitesse
Les deux repartent a la moitié de la vitesse

Les vitesses sont échangées

Q14 L'équilibre d'un point soumis a une énergie potentielle E_p(x) est stable lorsque:

A
B
C
D

dE_p/dx=0etd’E_p/dx*< 0
dE_p/dx >0 et d’E_p/dx* =0
dE_p/dx =0 et d’E_p/dx* >0

E_p est nulle en ce point précis

Q15 A quelle profondeur d'eau (p = 1 000 kg/m?, g = 9,81 m/s?) la pression relative vaut-elle environ 1 bar ?

A

B
C
D

=1m
=10m
= 100 m
= 1000 m

Q16 Quel est le champ électrique créé a la distance r par un fil infini uniformément chargé (densité linéique A) ?

A

B
C
D

E=A/(4megr)
E=A/(2¢)
E=A/(2m&or)
E=Ar/(3¢)

Q17 Un condensateur plan de surface 100 cm? et d'épaisseur 1,0 mm (vide) a une capacité proche de:

A
B
C

D

8,85 pF
88,5 pF
885 pF
8,85 nF

Q18 Une particule chargée entre dans un champ magnétique uniforme perpendiculairement aux lignes de

champ. Sa trajectoire est :

A
B
C
D

23

Un cercle, a vitesse de norme constante
Une parabole, parcourue a vitesse croissante
Une droite, parcourue a vitesse croissante

Une hélice dont le pas varie dans le temps
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Q19
courant|?
A
B
C
D

Q20

Quel est le champ magnétique a I'intérieur d'un solénoide long de n spires par métre parcouru par un

Mo | /(21 r), ala distancer
Monl/2,alintérieur
Mo N I, uniforme et axial

Mo | / (2R), non uniforme

Un cadre de 100 spires de 100 cm? est perpendiculaire a un champ qui passe de 0,50 T a zéro en 0,10 s. La

f.6.m. moyenne induite vaut :

Q21

Q22

Q23

Q24

A
B
C
D

50V
0,050V
0,50V
50V

Le terme Moo OE/Ot dans I'équation de Maxwell-Ampére est introduit pour :

A

B
C
D

Expliquer l'effet Joule dans les conducteurs ohmiques
Remplacer la loi de Lenz dans les circuits fermés
Garantir la conservation de la charge et les ondes

Annuler le champ magnétique dans le vide des ondes

Pour une onde plane progressive électromagnétique dans le vide, les amplitudes vérifient :

A
B
C
D

Eo =Bo

Bo=cEp
Eo =By
Eo=cBop

Une onde plane de 100 MHz dans le vide a une longueur d'onde de :

A
B
C
D

3,0m
0,30m
30m
0,33 m

Un polariseur et un analyseur sont croisés a 30° I'un de I'autre. Quelle fraction de l'intensité polarisée

passe l'analyseur ?

24

A

B
C
D

3/4
1/2
V3/2
1/4
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Q25 Al'équilibre électrostatique, a I'intérieur d'un conducteur :
Le champ est uniforme et non nul dans tout le volume
Le potentiel est nul en tout point du volume

Les charges sont réparties dans tout le volume

O Nn @™ >

Le champ est nul et le potentiel est uniforme

Q26 Quelle est I'énergie emmagasinée dans une bobine d'inductance L parcourue par un courant | ?

A LP

B %L
C LI
D %L

Q27 Laforce de Lorentz magnétique sur une charge en mouvement:
A Augmente I'énergie cinétique
B Est paralléle a la vitesse
C Ne travaille pas

D Estnulle pour toute trajectoire courbe

Q28 Lethéoréme de Gauss électrostatique relie le flux de E a travers une surface fermée a:
A Lacharge intérieure, divisée par g
B Lacharge totale de I'univers, divisée par go
C Lacirculation de E le long de la surface
D

Le potentiel moyen sur la surface fermée

Q29 Un électron entre a 10" m/s, perpendiculairement a un champ magnétique de 1 mT. Le rayon de sa

trajectoire est proche de:

A 0,57cm
B 57cm
C 57cm
D 57mm

Q30 Pouruncircuit RCavec R = 1kQ et C=1 pF, la constante de temps vaut :

A 1s
B 1ps
cC 10ms
D 1ms

25 e ) - Gl RIS e - el s 6l 3l - EduConcours



Q31 Lorsdelacharge d'un condensateur a travers une résistance, quelle fraction de la tension finale est
atteinte aprés 5t ?
A Environ 99 %
B Environ 63 %
C Environ86 %

D 100 % exactement

Q32 Lafréquence de coupure a -3 dB d'un filtre RC passe-bas (R = 1 kQ, C = 1 pF) vaut environ:

A 1kHz

B 1592Hz
C 159Hz
D 6,28kHz

Q33 Alafréquence de coupure a -3 dB, le module du gain d'un passe-bas du premier ordre est égal a :

A La moitié du maximum, soit 0,5
B 1/V¥2 = 0,707 fois son maximum
C Un quart du maximum, soit 0,25

D Zéro, comme au-dela de la coupure

Q34 Uncircuit RLC série avec L = 10 mH et C = 1 pF a une fréquence de résonance d'environ :

A 159 Hz
B 159kHz
C 10kHz
D 1,59 kHz

Q35 Pour le circuit précédent avec R = 10 Q, le facteur de qualité est :

A 01

B 10

c 100
D 1000

Q36 Un montage inverseura Ry =1kQetR,=10kQ (V_sat=+15V). PourV,=0,5V, la sortie vaut:

A +5V

B -005V
c -5V

D -15V
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Q37

Q38

Q39

Q40

Q41

Le gain d'un montage non inverseur vaut :

A
B
C
D

-R2/R4
R2/R4
1+ Ro/Ry
1-Ro/Ry

Une charge recoit la puissance maximale d'un générateur de résistance interne r lorsque sa résistance vaut

O Nn @™ >

Pour un dipdle en régime sinusoidal, la puissance active vaut :

A
B

2r

Ulsineg
Ulcos o
ul

Ultan o

Quelle est la tension de seuil d'une diode au silicium en polarisation directe ?

A

B
C
D

Environ0,2a0,3V
Environ5a6V
Environ 0,620,7 V

Exactement O V, sans seuil

Le facteur de puissance d'une installation est cos ¢ = 0,5. Pour une méme puissance active, le courant est,

par rapportacos@=1:

Q42

27

A
B

(@]

Divisé par deux
Inchangé

Multiplié par quatre
Doublé

En régime permanent continu, un condensateur idéal se comporte comme::

A
B

Un interrupteur ouvert
Un fil de résistance nulle
Un court-circuit parfait

Une source de tension
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Q43 Pour un transistor NPN en régime actif avec |_B = 20 pA et = 100, le courant de collecteur vaut :

A 20pA
B 0,2mA
C 2mA
D 200mA

Qus  Un passe-bas du premier ordre se comporte, aux hautes fréquences, comme::
A Unintégrateur
B Un dérivateur
C Unamplificateur

D Unfil

Qs5 Un pont diviseur composé de R, = 2 kQ en série avec R, = 4 kQ est alimenté par 12 V (tension aux bornes

de R,, a vide). La tension de Thévenin vaut :

A 4V
B 6V
c 12V
D 8V

Que Laréflexion totale peut se produire quand la lumiére passe :
A D'un milieu moins réfringent vers un milieu plus réfringent, sous incidence rasante
B D'un milieu plus réfringent vers un mains réfringent, au-dela de I'angle limite
C D'un milieu vers un autre de méme indice, sous une incidence supérieure a 45°

D Du vide vers un milieu matériel, quelle que soit I'incidence

Q47 Une lentille mince convergente de focale 10 cm donne I'image d'un objet situé a 30 cm devant elle. L'image
est:
A Virtuelle, droite, @ 15 cm devant la lentille
B Réelle, renversée, a 30 cm derriére la lentille
C Réelle, droite, a 7,5 cm derriére la lentille

D Réelle, renversée, a 15 cm derriére la lentille

Qu8 Le grossissement commercial d'une loupe de focale 5 cm vaut :

A 02
B 25
c 5

D 25
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Q49

Q50

Q51

Q52

Dans le dispositif des fentes d'Young, I'interfrange i est donnée par :
A Aa/D
B aD/A
C AD/a
D A/(aD)

Fentes d'Young: A = 600 nm, a = 1,0 mm, D = 2,0 m. L'interfrange vaut :
A 0O0,3mm
B 1,2mm
c 3,0mm

D 12mm

Pour une fente de largeur a, la direction du premier minimum de diffraction est donnée par:
A sinB=A/a

B sinB=a/A

C sinB=A/2a

D sinB=2A/a

Un réseau de 500 traits par mm est éclairé en incidence normale par A = 600 nm. Combien d'ordres au

maximum observe-t-on de chaque c6té ?

Q53 Une corde de longueur 0,65 m, fixée aux deux extrémités, a une fondamentale de 200 Hz. La célérité des
ondes vaut:
A 260m/s
B 130m/s
C 520m/s
D 308 m/s
Q54 Un niveau sonore augmente de 3 dB. Lintensité acoustique est approximativement :

29

Multipliée par 3

A

B Multipliée par 10
C Multipliée par 2
D

Multipliée par 1,3
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Q55 Deux sources sonores incohérentes de 60 dB chacune fonctionnent ensemble. Le niveau résultant est :

A 120dB
B 60dB
C 63dB
D 9S0dB

Q56 Une ambulance émet a 440 Hz et s'approche d'un observateur immobile a 20 m/s (v_son = 340 m/s). La
fréquence pergue vaut:
A 467,5Hz
B 4156Hz
C 460Hz
D 440Hz

Q57 Dans l'air, quand la température augmente, la vitesse du son :

A Diminue, proportionnellementa 1/vT
B Reste constante quelle que soit T
C Augmente, proportionnellementa T

D Augmente, proportionnellementa vT

Q58 Laliaison hydrogéne explique principalement :

A La grande stabilité chimique des gaz rares
B Latrés grande dureté du cristal de diamant
C Latempérature d'ébullition élevée de l'eau

D Labonne conductivité électrique des métaux

Q59 Un mélange équimolaire d'acide éthanoique et d'éthanoate de sodium (pK, = 4,76) a un pH égal a:
A 7,00
B 2,88
C 924
D 4,76

Q60 Quelle est I'enthalpie libre AG° de la réaction de la pile Daniell (n=2,E° =1,10V) ?

A = +212kJ/mol
~ =106 kJ/mol
c =-1,10kJ/mol
D =-212kJ/mol

w

30 e ) - Gl RIS e - el s 6l 3l - EduConcours



31 11§ 2lpinllig pralanll — clintallg cbijrall ¢liitlaga

Spglell cliislaal Joll cjall Jlaall L dslpn djgoaall deyill pralaall Go aei bloo sl 614w
ool agély i
Salgaidl pugaill o
LAtislualladell 3
daanill  a
ann Guloncswd a

S LAialuall éulinll &l ulhalll Lo (2009) jaiwall gaill degian w62 yu
pleinllg dgjenllg gujanll |
Arwllig ajlalig aliwill w
Jghiollg Swjanll alisllig glginll - 2
pigdillg sginnllg whail
ann Guloncswd a

S auislanall Jaill Jalal aanll il o 63 gu
dnlein ddjen « dwjin ddjen « lguujaialn dajen « dnllc dgjen |
dwjan dagjen — danlein ddjen « dnlle dayen « lguyjaialn dgjen
dnllc aajen — lgumyjaialin dajen « dwjin ddjen « dnlein daen
dnlein ddjen « lguyjaialin dajen « dnllc ddjen « dwjin dgjen  a

ann Guloncswd a

A ol 24iif auglj ST g .gigd tilgag algainll dlols awaly dallen je Agall Salacl L Sliwl pid 64 yu
Salpinllg LArialanll Jaill cga

gangall aiallen (a lolai dnllell ddjenll gc aoil aill |

Salacyl cbjall yuyai g alalyll Jooiwl aill u

clnll aaanll dallenll sgiwn jglaii ddyen pAdaill 2

ouall padi A Swyaoll qliall Jooiw) plaill 2

ann Guloncswd a

Spglell ehialaa (a ainill ] glwif grimls sl 65 gu
vugill Jeag haa Gupaall pleill aey L lgil
welniaill hpnll tg dngdl aaill i o lgil - o

ueill dngléng pleinll aic dawlnin lgil 2
wujanll apth 30 ueill dlgug aple gl a
ann Guloocswd a

31 e ) - Gl RIS e - el s 6l 3l - EduConcours



32

wuwidll jlydll Lo «alinoll 19) Ldp_big.g.d QAunoll a4 d.LQ.'I'.IJJ._‘Ii,%,J‘HJ.th|J|._I_.'I'.||>> :Salacdl aanli Jld 66 g
Sallinill go Joleill ghin (Gag

Gamll yulia pi gdgi ) aligaig Jinill cleatwl i

dygall La jpinll qolinll yby aill Jgall Jakai o

faall _algigilag Juill a1 cayjei haayaalai

ailo dannll aownll padig bl dgd glioa]  a

ann Guloncswd a

f,00 «adgn f «Alihlanlladell» pggdn Gaa) sill ln 67 gu
dinyleill duwwdnll Akl plaill 4 digianllacigdll ggnan
dgjeall Jga ginleinllg yujanll gy dbhlinll aflaildl o
d._l,.u.lIJJJIMlm,mgdjg.nﬂlcmgiwgﬁlew.g ,
dwgjaall aylisll hgyall p aaginall baill e Glaidl
ann Guloncsid a

f€jgit «ainhg (2015) (Salaclll anlip A danlgll djgall Sinjll calell ps 68 yu
puwall Jal aghill gugpall annso lgla acln 30 i
ol La il 10g gugall 24:dcln 34 o
adalnllg peallg (uylaill 20g yugjall 12:aclw 32 3
awdlynllg peallg (ujlaill 12g gugjall 20:aclw 32 a
ann Guloocswd a

saudyhill Jledill gl il jana (a pudll g§aj sin 2015 adgig (69 gu
la1ali 24 0alollidac (Ggay pud Js g i
ododinac glh logo pud Jo 4 o
Ia10li 40 Aol dac (Ggag pud Ja a2
hia pin lgia pagi d Sill plwdadl g 2
ann Guloocsid a

Salac] Jgill diwll ayilill aygall (g yujai pénll go cja st 70 gu
clilanll i
aipllg dalall o
clypall 2
ajgnllg cgnll  a
ann Guloocswd a

e ) - Gl RIS e - el s 6l 3l - EduConcours



33

$(2015) Salacyl qolip Jiolhn dallen (a danieall &ngioll lgule Sidl Sill @il guwilllo - 71 gu
dwnlall ghlanll Ja (a)laillg Aaallg gralill i
6aag J5 ailgi LA jlidvlllg (sginnllg duaglull wahalll w
éJ.,l_JgJId.mllldngT lgangs djguullg siaallg Swjaall wlisll - a
aagjenll jalno gigiig Joell gigiig igiall clidl 2
ann Gulnocswd a

$(2015) salacll ddyig g aililasll pigdi ailgal jLisl plu LginAi) dij pa 72 gu
olij gun
lijgund o
ojadi-a
oy dun 2

ann Guloncsid a

$(De Ketele) Jiaga cuuny dlaiinll-arengll lgio ggaii il @il joliell Lo 73 gu
&nall g lguyjaialall agjenllg pleinlig Alimdl i
bluill AT _a lglll Joginll daqyiillg dinjallg alamall o
wahalliagélay A lns pigdillg sginnllg waagll 2
aloyeillg plgallg Jolall ghaiwll 2
ann Guloncswd a

$2015 ddig _a o4 sndill agis pleill cliy cilhal dday Jing cuifi s1 - 76 gu
ayLial « aluall « Guhill dleng — abeill « Jaibnll elai i
pugdill = Guhill < jalll Jall piadi « Guhill dleng o
alaleill aiy — alpapall jJuisl « Jadiall elai « Guhill dleng « aluya alfdl 2
dlei < dity — alblii] « lalisl « alnia < Janall eloi < Glhill dleng 2
ann Guloocsid a

dh4 a)al jagii 1lg daglinll a2ilni Jloeiwl gihiuy 1 aall i sie) &ilil dl4dbnll jlen go jien sl 75 yu
‘ajala

Juaill i

Gilell o

clndall a2

aloalll 2

ann Guloocswd a

e ) - Gl RIS e - el s 6l 3l - EduConcours



win @i,_,ll.p.g]a.n“:.ﬁui(g.uu"_ Ugild (o Igddnil daillg jigill gulidg Ajla wrbyi oarndli o alimi wulh - 76 gu

34

Shlibill 1aa nii) gialeinll dhdbil go
0gild gl 23gni &nlln (o Gaaill
rblnll guball aibje aili guei u

Jaleinll e 8337 allwo-dieng Ja 2
dulliin wylai Jua g0 133 pggan pdi 2
ann Guloncswd a

§<<ouJJJﬁ.ﬁ.dIJ.nd_!pj'>>Lg.d.Dg4'3ULLuﬂJd4pﬂlLg,gdmujLSUIaﬂbJIL'j.DCude,umlL'j.nde@i 77 gu
Jioleinll e jha Jadiag api w
li4yilogigl Lginlleng wlihenll clual ugwlall lgia Jooiuyg dai 2
gunall jagin Lalicg lpia s Ul da @i a
ann Guloncsid a

SAcgjan!l cunny wgulall Aaclnng wyyaill anjilll @il joliell Lo 78 yu
panllg ggagpalalig lpalall i
plinllg .iloglenll hungllg el o
Saiinllg apllg aifidll - 2
hilwallg deilhllg dulelaill jguall
ann Guloocswd a

Sawwngall Jala pianll pai aiw] ol (1990) 30 ap5anll (Gag 79 yu
éalall g aqilii cunay (e jioio Anlil |
Aalall dailwl ¢iphl gga l@aag duwdall ajlagd o
aiwll dylay (f duwngall @Gail yao slinl sI- 2
daloll aljpdo Clc gltin hiphig jaidn Aliwil 2
ann Guloocsid a

$2015 adyig g ¢13)g 43laall naidungi st 80 gu
aill 4l g gaol lals lelna phaf i
cayai 1g juei ST gga swanll wliall go awif
23alpo g wigiwl Jneinig d1alg dio jhaf 2
Aliw il arandl aljljll clifl Ghianll Jc gapei U a
ann Guloocswd a

e ) - Gl RIS e - el s 6l 3l - EduConcours



$2015 ddydg cuun allaall aylanll e danienll alinll g pigdill Jgill aaghgli o 81w
&yladig jwill plof (raleinll daginall haill ppi
B)g3 J5 dulgi A Jdball gl alaill paa jlan] o
ayliall yagpall (g pgailii cunay anllill cui)i- 2
2unall aic alasll elid culinll peall pradi  a
ann Gulnocswd a

Sallellg Jieill aiduhgg pleill Yol Jlai pygaill go ¢gi sl 82 yu
Sugaill i
Sl o
dgdgall 2
aliall a

ann Guloncsid a

S(anciln Jaill) aillasll pigéai cilgal juisdl cgignll plull Jawi g gaiélal sl 83 gu
JiLin Jileld jghng dididn dreng (ajlaidl
adlenll alimilg ¢lall ¢ Jng 2ein oo jlivdl o
dananll adianll Jilwall allengg gibinll - 3
ploinll lguylay Sill aloalll aleng Lalaialieng  a
ann Guloncswd a

?193(5)55.DJ|L_MJJ@JIlC{JhCLLD#IQ:U_}],dJlE,dngpDJIg!UﬁJILﬁj.ﬁlﬂb-ﬁ-idgjhd-!b 84 yu
sl L dugluio gjlai deyl go guyai Jal bhais
i3] gulail &g Joll gualllbaill g o
Jarall LA alanall-auengll 10g alyiwill hdi 10 2
dlamnll-dlengll 4g JUoimill 8g alafiwlll hai8  a
ann Guloocsid a

193 8930l cunay Galoll _a dpniwall ddliall plell Jaeoll gbwa lipilo - 85 yu
arnigaill anidifll %75g dwgpanll anliall ghgpall 25% 1
arnigaill anidifll %10g dwgpanll anliall hgpall 90%
awnygaill dhddiill %50g dwgpoll duliall ghgpall 50% 2
dananll anuiiill %25qg dwgpanll duliall phgpall 75% 2
ann Guloncswd a

e ) - Gl RIS e - el s 6l 3l - EduConcours



36

Séungdill dhuiiill A dananll dhpull aliwill jlaild 193 530l ladaai sgnd dan @i 86 gu
Gildas i
adida 15 u
alnlbdacly 2
aaidar30 a

ann Gulnocswd a

Jalg Jlan Jal Leaalljlhyl a éa3anll anail 633 glinll ¢ggign anie) i (shid) jlen si - 87 yu
SS)lpo (sgiwn

aiinill i

ol u

ahoill a3

adailholl a2

ann Guloncsid a

salillg anilnll gloal ailégign el lngn aalg aglul a4 1l sie) pigdill ¢5aln go fain sl 88 yu
adgamll i
Joladll
wlnidl 2
gailll
ann Guloocswd a

Seunidll jldll lo . apa _a dliallg gjgll gu gghlay eawndli alel g slimi Al 89 yu
dlidn Ana (A awdai gapall dalelg pudll aldc i
Jualeinll sal plell sgiwall caenl yujall clel] o
pugdill (A gjgll (Gleinll cjall go dndill clac] - 3
clon pea pi gini e lfigo lhall Jai
n Guilnnc gl a

gl dhyu dlalen o ge jaey aial ggiléll pgeay Anli Lle @Gihiy Lalgiul waging _a clhalll go ¢gi ST 90 yu
$6aag Jigai

Guaill ni (g aoadnll alngleill pga alha i

padnll _gjenll sginnll adei ge ailiths o

pleinll sal Awly Ay dini guaerthy

aiglhnll aimall alloellhipn lha 3

ann Guloocswd a

e ) - Gl RIS e - el s 6l 3l - EduConcours



37

$2015 édig _a (@) Guiinll () cunii i oo s 91 gu
lpls dwwdall g éalnll dailwl J4 jhgpa anni |
(5J92 Jdig pitnll puhiig Aibwill Ju Guuiill o
Juienll dalall @ailwl (e dali Aandill haiipai
duwdnll _aagall sggall ghindl e walpidl 2
ann Gulnocswd a

20 dlguw ULLE)i.LII clhnll — cliniallg cbijprall ¢liiblagn

?,ﬁ,l.‘l_.ai.'l'JL! cliniallg chijrall dalog Syl agill a4 Guill @hailnll Jalyol ganldl uifill Lo 92 gu
122 Wyl = Jnan Jai - ple el
6111 dole A)ad < ple elljpp] « Juai o
Jii < ple ¢lljpl < dajpndolc dpha
Jiai < daan dnle )ada < ple dljp]  a

salaiinll o ddyph 4 "aladio” Gengll 9gh 21ai il dpbwdl diuil jleall o 93 gu
sl Judaill d@andall
aliil guhill,alwiall o

Algubyl Gughill ol
clnall @ilell Judill

©"ggyianll jlail" Jidg "dAdyll” a2y ariblin il jgb (ST il ayighll ggriiinll adyb p - ok gu
$illgo Jolgillg ¢ibyl i
ailiillg jlaill ahgw pigdi - o
ggrnll Lelnall wyeill 2
adgill ailinill (e pueill 2

g0 Ui UI" ghagy (i aanain dilas pigdil anclla falll L] Jalll go pgdill algal juisl plu Gag 95 yn
s"¢lpall c¢Jn"g "aaein

dalnll 0aa pigdi A (uanien jie lagill s plull gy i

haa dyegill aljlgnllg wjlenll pygai algal gan plwll Jawl g o

dlnalg &hyn djlas pygail cunilll lnaylicl plull el a2

guliinll Jlii] ailgal gon deill agiall g

Saduigll cunn "lclai ailh aila lgigh'g "dwan Ligh” dailasll pigdi julen gu Gpall Lo 96 yu

lpalu (g 1] pgdi 1 dulclaillg giligany 1 dlno] pgaf asall i
cilgaill 2a0i siel dilelaillg aili daalg alal Lafla pgai Lgil Sleiaanll o

anlall guail glaalfin ghlhno lnga.login Gad 2
b_G_GUDLDﬂpJg_GJﬂLpJJCLIJ_CLG.L”gb_G_CI SD.D_LLLIJ. il pygaill yaai adynll a2

e ) - Gl RIS e - el s 6l 3l - EduConcours



Saspinoll algall dijlan bgllayl elluy eguulll Siojll @il a ganAill Gjinnll algall duniln 97 yu
d4yinall algall %40 Jildo 6jnnll algall %60 jiga |
(%50-%50) Lnlni diglnin dunil d4fiinllg apanll algoll o
Lyglladl el g d5ptiin algn Silagag U 2
dapiiinll %60 Jildn djinnll %40 Jiga  a

S nliallg Seaunill pygdill wailiy Jauani "(adll) sugaill pigdill” dalkhg Lo 98 yu
pJ_v_LIIGJLQJUGumuJﬁ.DJIngIG_cLbJ_LuIULCJLngJIgIG_GJLaDJI i
pleinll e Jhall gf alailly Lilgi pas jlan] o
clidljgh _a allj lo d&lasl ploill clifl auellg Juaeill 2
ddibn dilas e cliy pleill ilay Jug bliill apgi - a

A cliniallg clijiall dalal Jolen el al ayalli/agnlell dredmll g Lyglladl el ¢lllun ¢go cllun ST 99 gu
$a3gall sihgll ghindll

4 Joleny Laloll diiinll gaall

5 Jolens dicljjll pglell cllun - o

3 Joleos dllygall alinglgiaillg pglell cllwn - 3

9 Jolen (w) aalll pglell clbun 3

Galp Sl bpill Ing «algiagill cuua LAlialya (rens "Ynlgillg pilelll Laglgiai” dahg o 100 yu
Slpllneiwl

cljtall yga chioyall ggan La lgllaeiwl e jlniall i

anall juai g Jolally Aliwilhga Jladwl  u

lpitalann (o 240l 2o ddjenll jalno euugi 2

&y pandl il alaeoll ge Glall clighnil 2

salgiagill quna bygilayl el nanll ooyl Legundl sinjll wdell duilo 101 gu
licquni dclw 34 (JI129 gn i
licquni dclw 45 JI38 Jn  w
Lcguiaclw 20 JI1500 2
algall Jal icguul haa glichs 2

Baiwnll dpulall albigimall e abuwdnll clnd)g Juiianll gu Glaiul pi dnghiill algogill ag 102 gu
aylgi Jud dalall dailwdl

6yiblio Gupanll Jg3allaic pild g |

Gunlja diw J4 9o gligrjgabl - o

anlgall alilkiodl Jé slo g 2

apulall aiwll go Jglil guawil

38 Slae el a5 jle - el 5 ¢ 5l - EJuConcours



@uwiis ellag alall diilw il lieguol pgy wni c1ld] Jualill éalall ganal @nghiill algiagill jpl o 103 gu
Ju

pnill gulang cblll dieny

aalinll ajjajnll dypanllg &iggall ainplall o

awntdl alillg dwwgall sgiwn 2

Guwugoll dwlig dindeill alaill  a

;¢ Jlwill L& ddyigll cuwn eliniallg cl._l_j'_l_.(flJltr.,dL_l._l_J_’_’lﬂli.DgJ pilli Sill Gl 104 yu
LS!.!J.u;yJ.LdJ'@TUgJ dalhll Lilgill o4allaangll i
Liuno gl hiipall salpl ggildl jlghiwl - o
lpigan junaig 41110 dleng (A (Jien Jea i
SAlalgn _a dgiliin jalghy apalAll dijldn 3

4 jiniig "Jalaill" (suaill agill (A Glill @hailall Jalyo go ailill dopall Gowi 105 gu
Jaiinll gyhg dijlanll cathgig ailifjay c il waliaiul -
dunai i Jué e gl plell Jglil el o
6aja0 dole d4aa ] Jgogll ddjall alabiatuill sy 2
dpiblinll ahallall oo Ladhil juisl ablall apapall ééln - a

Sl dniilg Al il Lajaiy gujall ddalpa wylai G eliogallg clijiall guai o il dhdilll dini 106 ga
:aph (o aduhill Jleddiill ana Jua jaii
auiuiaill aijlj clifl aalodl ghian

anplaill gili anaio ybpibn u
P.Q.LLLlfLiT('h.DJ_Q_LDJ" inll a2
LG gy undlill plof oapany Aliwil -

Juind qylai jlailg ale dhiwl gioleinll plié gaaii gunall albdall Ja ddyh alghs go dgha ST 107 gu
Sppilaya

gl alpapas diago aigal padidlill aghall i

lgile Gainll Jglall aaig piliill pigéi el aghall o

¢ull aalall gubuall gani dllwo-dleng dgalgn :Jglll aghall 5

alwayall jhinlg daiagoll aigalll yaaa:aillill aghall  a

Lol caypeill” Jiag "aulinill (e jueill” 121 dpithn il diwll ggpiinll dd)yh jighl 9o jgh ST 108 yu
¢"cgpiinll

ggriall jlail i

d5yLiinllg Jeall o

1l gn Uolgillg ¢yl 3

ahdaldl a

39 e ) - Gl RIS e - el s 6l 3l - EduConcours



angay Lo gy junillg ddneinll dcldll Ule pleinll 8)aé dnii U gold Jaudy wagy Saislya gieo sl 109 yu
SJUaimdl Lle japl ablwall o aldelg .anga aile jioi) log

Jolgillg pileyll Uaglgiag i

aypoull agenull Jilugll

manll dwpill alaeall 3

dnlell yagnill 2

sablasll pigdi ailgal juial plu (a (GLedll dwnlall dgijoll) qunilll alali b 110 gu
bloa] Jaif dualgi glaig Jilwo |
Al aaanig Lilijia liai ghidi o alieng Jga Jilung gyloi o
alaleill gloa| alleng Lalai gyjling Jilwo jlailg oli] 2
Jtawdn gilela jgnal wagimnll (ugsaill Jlhan (a dldrds dieng jlail - a

il allasil dylanll clinisllg ebjiall guai a (Saedl) olidll pugdill waags 111 ga
pleinll lgaling ddilw alas e éli ayeill blbill apgi |
elaall cliy cliff cilpieill j1leg Lageill juull Jaei o
aluwianll aloal Lle ajaall e algall 2
plell ppilai (sgiwn cuna (rnleinll wlini 2

40 e ) - Gl RIS e - el s 6l 3l - EduConcours
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Physique et chimie — savoirs disciplinaires

Q1 o 2,01s

T=2mV(l/g) =6,283 x ¥(1/9,81) = 6,283 x 0,3193 = 2,006 s. Le piége 6,28 s oublie la racine carrée ; 3,14 s

correspond a mtv(l/g).
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© ~11.2kmss
v_lib=v(2gR)=V(2x9,81x6,371x10° ~ 11,2 km/s. 7,9 km/s est la vitesse circulaire rasante v(gR) ; 15,8 =

11,2 x V2 mélange les deux.

es

Troisiéme loi de Kepler : T? o r?, donc T o r2{3/2}. Pour r — 4r, T est multipliée par 4~{3/2} = 8.

o Le moment cinétique par rapport au centre

Le moment de la force par rapport au centre est nul, donc dL/dt = 0. La vitesse et la quantité de mouvement

changent de direction (voire de norme), I'accélération aussi.

o 20rad/s

wo = V(k/m) = V(200/0,5) = V400 = 20 rad/s. 400 oublie la racine ; 63 =~ 201 confond wy et 2Ttw,.

QO 33m
R = vy’ sin 2a/ g = 400 x sin 60° / 9,81 = 400 x 0,866 / 9,81 =~ 35,3 m. 40,8 M = vo’/g (portée a 45°); 70,6 m

double la bonne valeur.

O 3

v=6/3=2m/s;E_cavant=9/,aprés=7% x 3 x 4 = 6. La perte est 3 J. 0 ] correspondrait a un choc élastique ; 9

a une perte totale.

Q mL%/3

J_G=mL?/12;Huygens avecd = L/2:J =mL*/12 + m(L/2)* = mL*/12 + mL*/4 = mL*/3.

e La force de Coriolis

La force de Coriolis, -2mwAV, est perpendiculaire a la vitesse relative : sa puissance est nulle. La force

d'entrainement (centrifuge) dérive d'un potentiel mais travaille quand le point s'éloigne de I'axe.

o 4Lm/s

Conservation du débit : Sqv4 = S,v,, donc v, = 10 x 2 / 5 = 4 m/s. La pression, d'aprés Bernoulli, y est plus faible.

o -E_m

Pour une orbite circulaire, E_c = GMm/2r, E_p = -GMm/r, E_m = -GMm/2r. DoncE_c=-E_metE_p=2E_m.

G mg/k

A la vitesse limite, I'accélération est nulle : mg - kv =0, donc v_lim = mg/k. La constante de temps est T = m/k.

o Les vitesses sont échangées

Pour my =my, v;' =0 et v,' = v4. La conservation de la quantité de mouvement et de I'énergie cinétique impose

I'echange.

@ de_p/dx=0etdE_p/dx*>0
Un équilibre exige dE_p/dx = 0 ; il est stable si E_p est minimale, donc de dérivée seconde positive. Dérivée

seconde négative : sommet, équilibre instable.
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o =10m

P = pgh, donch = 10° / (1 000 x 9,81) » 10,2 m. Chaque dizaine de métres d'eau ajoute environ 1 bar.

e E=A/(2mtgor)

Le théoréme de Gauss sur un cylindre coaxial de rayon rdonne E- 2mtrL=AL/ gy, s0itE=A/ (2T g0 1). 1/ est le

champ d'une charge ponctuelle ; A/(2¢,) est le champ d'un plan, a charge surfacique o.

© ss50F

C=¢5/d=885%x10""x107/107°=8,85x10""" F = 88,5 pF. Attention aux unités : 100 cm* = 107> m”.

° Un cercle, a vitesse de norme constante

La force de Lorentz magnétique est perpendiculaire a la vitesse : elle ne change que la direction. Le rayon est r =

mv/(|q|B) et la pulsation w = |g|B/m.

e Mo N |, uniforme et axial

Le théoréme d'Ampére sur un rectangle a cheval sur la paroi donne B | = po n | I. pol/(21tr) est le champ d'un fil

infini ; Kol/(2R) celui du centre d'une spire.

O sov

AD®=NBS=100x0,50x107*=0,50 Wb ; e = A®/At = 0,50/0,10 = 5,0 V. L'oubli du nombre de spires donne
0,050 V.

O Garantir la conservation de la charge et les ondes

Sans lui, div(rot B) = 0 imposerait div j = 0, incompatible avec la charge d'un condensateur. Le courant de

déplacement restaure la cohérence et conduit a la propagation a la vitesse c.

o Eo=CBo

Les équations de Maxwell relient les amplitudes par E = ¢B. Dans le systéme SI, E s'exprime en V/m et Ben T, d'ol

le facteur c (en m/s).

o 3,0m

A =c/f=3,0x10%/ 108 = 3,0 m (100 MHz est dans la bande FM). 0,33 m est 1/A qui n'a pas de sens physique ici.

o 3/4

Loi de Malus : | = I cos’® = lo x (V3/2)* = 3/4 lo. V3/2 serait I'amplitude, non l'intensité.

o Le champ est nul et le potentiel est uniforme
Un champ non nul mettrait les charges libres en mouvement. Le conducteur est équipotentiel (mais pas

forcément a 0 V) et la charge est répartie sur la surface.

Q %L

W = [ Lidi=7%L/I Elle est stockée dans le champ magnétique, de densité B*/2,.

e Ne travaille pas

F = quAB est perpendiculaire @ v, donc sa puissance F-v est nulle. Elle courbe la trajectoire sans changer la vitesse.
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o La charge intérieure, divisée par g

® =Q_int/ €. Les charges extérieures contribuent au champ mais pas au flux total a travers la surface.

o 5,7cm

r=mv/(eB) =9,11x107*" x 107 / (1,60x107"° x 107) = 5,7x 107> m. La pulsation cyclotron est w = eB/m =
1,76x108 rad/s.

°1ms

T=RC=10’x10°=107s. At =7, la tension du condensateur en charge atteint 63 % de sa valeur finale.

° Environ 99 %

1-e7°=~0,9933.63 % correspond a T, 86 % a 2T. La valeur finale n'est atteinte qu'asymptotiquement.

o 159 Hz

f_c=1/(2mRC) = 1/(2m x 107°) 159 Hz. 1 kHz est 1/RC, en rad/s mal converti ; 1 592 Hz est la fréquence de

résonance du RLC de I'exercice.

G 1/N2 = 0,707 fois son maximum

-3 dB correspond a 20 log(1/v2) = -3,01 dB. Le gain en puissance est alors divisé par deux, mais pas le gain en

tension.

© 1.59kH:

fo = 1/(2mV(LC)) = 1/(21t x 107%) = 1 592 Hz. Mauvais exposants : 159 Hz ou 15,9 kHz.

010

Q = (1/RW(L/C) = (1/10) x ¥(107*/107°) = 100/10 = 10. Il augmente quand R diminue.

e 5V

V_s=-(Ro/R4)V.=-10x 0,5 = -5V, inférieure a V_sat en valeur absolue : I'AO reste linéaire. -15 V arriverait pour

V.2 15V.

o 1+ Ry/R;

Le pont diviseur de la réaction donne V- = VV_s R¢/(R1+R;) = /... Le gain est donc supérieur ou égal a 1 et positif.

O
P=E*R/ (R +r)’ est maximale pour R =r. Le rendement est alors de 50 % ; pour R — o la puissance tend vers O

(courant nul), tout comme pour R - 0.

o Ulcosg

P =U I cos @ est la puissance moyenne consommeée ; U | sin ¢ est la puissance réactive ; U | est la puissance

apparente.

o Environ0,620,7 V
C'est la tension a laquelle le courant direct devient notable. 0,2 V est plus proche d'une diode Schottky ou au

germanium ; 5V est une tension de Zener.
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o Doublé

I =P /(U cos o). Avec cos @ divisé par deux, le courant double, ce qui augmente les pertes en ligne.

o Un interrupteur ouvert

Son impédance 1/(jCw) tend vers l'infini quand w tend vers 0. Dans le méme régime, une bobine idéale se

comporte comme un fil.

0 2mA

I_C=BI1_B=100x 20 pA = 2 mA. Le transistor est un amplificateur de courant dans cette zone.

o Un intégrateur

Pour w >» 1/RC, H = 1/(jwRC), ce qui correspond a I'intégration en temps. Le passe-haut est dérivateur aux

basses fréquences.

0O sv

E_th=12x4/(2+4)=8V. Larésistance de Thévenin est 2 kQ en paralléle avec 4 kQ, soit 1,33 kQ.

o D'un milieu plus réfringent vers un moins réfringent, au-dela de I'angle limite

Elle exige nq > n, : I'angle limite est arcsin(n,/n,). Pour verre-air, = 41,8°.

o Réelle, renversée, a 15 cm derriére la lentille

1/0A'=1/10 - 1/30 = 1/15, donc OA' = +15 cm ; y = OA/OA = -0,5 : renversée et réduite de moitié. Une image

réelle d'un objet réel est toujours renversée.

Gs

G=0,25m/f =0,25/0,05 = 5. L'unité est le « x » (sans dimension).

e AD/a

La différence de marche vaut 6 =a x/ D; les franges brillantes sont a x = kAD/a. L'interfrange augmente avec D et

A, mais diminue quand les fentes s'éloignent (a augmente).

o 1,2 mm

i=AD/a=600x10"°x2 /107 =1,2x107* m. Une erreur de puissance de dix est le piége classique.

o sin@=A/a

Les zéros de la figure de diffraction vérifient a sin © = kA (k entier non nul). Plus a est petit, plus 8 est grand.

0O:

p=2pm,p/A=3,33:k_max=3(sinB;=0,9). Lordre 4 exigeraitsin®=1,2> 1.

o 260 m/s

fi=v/2Ldoncv=2Lf;=2x0,65x 200 = 260 m/s. Le troisieme harmonique est a 600 Hz.

e Multipliée par 2
AL = 10 log(l»/14) = 3 dB donne I,/l; = 1070,3 = 2. +10 dB correspond a x10.
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Les intensités s'ajoutent: 21, soit +10 log 2 = +3 dB. Les décibels ne s'additionnent pas.

o 467,5 Hz

f'=fv/(v-v_s) = 440 x 340/320 = 467,5 Hz. 415,6 Hz s'applique a une source qui s'éloigne (440 x 340/360 =

415,6 Hz).

o Augmente, proportionnellementa vT

v = V(yRT/M) croit avec la racine de la température absolue. A 20 °C,v = 343 m/s; a0 °C, 331 m/s.

o La température d'ébullition élevée de I'eau

Elle lie H (porté par O, N ou F) & un doublet d'un autre atome de ces éléments. Les gaz rares n'ont que des forces

de London ; le diamant est un cristal covalent.

0O s

Henderson : pH = pK, + log([A"]/[HA]) = pK, + log 1 = pK.. C'est le point de pouvoir tampon maximal.

o ~ -212 k)/mol

AG° = -nFE° = -2 x 96 485 x 1,10 = -212 kJ/mol. Le signe négatif indique une réaction spontanée. -106 kJ

oublierait n = 2.
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