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1 heure

Physique
Niveau supérieur
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.	 Une fusée se déplace sur une distance de 3 km en 10 s.

Quel est l’ordre de grandeur de la vitesse de la fusée
la vitesse de la lumière dans le vide

?

A.	 -5

B.	 -6

C.	 -7

D.	 -8

2.	 La variation, en fonction du temps, du déplacement d’un objet est montrée.
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Quels sont la vitesse moyenne et le grandeur moyenne du vecteur vitesse de cet objet pendant un 
intervalle de temps de 10 s ?

Vitesse moyenne / m s-1 Grandeur moyenne du vecteur vitesse / m s-1

A. 0,8 0,8

B. 0,8 1,2

C. 1,2 0,8

D. 1,2 1,2
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3.	 Une masse est suspendue par une ficelle légère depuis le toit d’une voiture. La voiture accélère 
vers le haut d’une pente.

Quel est le diagramme des forces pour la masse ?

A. B.

C. D.
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4.	 Un objet se déplace avec un vecteur vitesse de 5 m s-1. Cet objet accélère alors jusqu’à 15 m s-1 
dans la même direction.

Quelle est la variation, en fonction du temps, de l’accélération de cet objet ?
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5.	 L’angle q  entre une rampe et une surface horizontale augmente lentement à partir de zéro.  
Un objet sur cette rampe ne glisse pas tandis que q  augmente.

objet
rampe

θ

La force de frottement sur l’objet est

A.	 constante.

B.	 négligeable.

C.	 proportionnelle à cos θ .

D.	 proportionnelle à sin θ .

6.	 Un ressort d’une masse négligeable est comprimé et placé entre deux masses immobiles.  
m et M. La masse de M est le double de celle de m. Le ressort est relâché de telle sorte que  
les masses bougent dans des directions opposées.

Mm

ressort comprimé

Quelle est l’ énergie cinétique de m
énergie cinétique de M 

?

A.	 1
2

B.	  1

C.	  2

D.	  4
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7.	 Un objet d’une masse M est accéléré verticalement vers le haut par un moteur avec une 
accélération constante. Cet objet est initialement au repos et atteint une vitesse verticale de 
4,0 m s-1 en 2,0 s. 

M

moteur

direction du mouvement

Quelle est la puissance de sortie moyenne du moteur ?

A.	 8 M

B.	 24 M

C.	 32 M

D.	 48 M

8.	 Un objet est relâché depuis l’état de repos en X et glisse jusqu’à Y. La distance verticale entre X et 
Y est 10 m. Pendant le mouvement, 20 % de l’énergie potentielle gravitationnelle initiale de l’objet 
est perdue comme frottement.

10 m

X

Y

Quelle est la vitesse de l’objet en Y ?

A.	 16
g

B.	 2 g

C.	 4 g

D.	  8 g
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9.	 Une masse fixe d’un gaz parfait se dilate lentement à une température constante dans un récipient.

Trois énoncés à propos des molécules de gaz pendant la dilatation sont :

I.	 Elles entrent en collision avec les parois du récipient à une vitesse réduite.

II.	 Elles se déplacent plus loin en moyenne entre chaque collision.

III.	 Leur énergie cinétique moyenne diminue à mesure que le gaz se dilate.

Quels énoncés sont corrects ?

A.	 I et II seulement

B.	 I et III seulement

C.	 II et III seulement

D.	 I, II et III

10.	 Un ballon d’un volume V contient 10 mg d’un gaz parfait à une pression P. Une masse 
supplémentaire de ce gaz est ajoutée sans changer la température du ballon. Ce changement 
entraîne une augmentation du volume jusqu’à 2 V et une augmentation de la pression jusqu’à 3 P.

Quelle est la masse de gaz ajoutée au ballon ?

A.	 5 mg

B.	 15 mg

C.	 50 mg

D.	 60 mg

11.	 Un tuyau contenant de l’air est fermé à une extrémité et ouvert à l’autre extrémité. La troisième 
onde stationnaire harmonique pour ce tuyau a une fréquence de 150 Hz.

Quelle autre fréquence est possible pour une onde stationnaire dans ce tuyau ?

A.	 25 Hz

B.	 50 Hz

C.	 75 Hz

D.	 300 Hz
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12.	 Une onde longitudinale se propage à travers un milieu. La variation, en fonction de la distance d, 
du déplacement x des particules dans le milieu à un temps t est montrée.

Quel point est au centre d’une compression ?

A.

B.

C.

D.
x

d

Déplacement des
particules vers la droite

Déplacement des
particules vers la gauche

13.	 Une lumière non polarisée d’une intensité I et d’une amplitude A passe à travers un filtre 
polarisant.

intensité I

lumière transmise

filtre polarisant

Quelle est l’amplitude de la lumière transmise par le filtre polarisant ?

A.	 A2

2

B.	 A
4

C.	 A
2

D.	 A
2
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14.	 Une onde électromagnétique entre dans un milieu ayant un indice de réfraction plus bas.

Trois énoncés sont faits :

I.	 La longueur d’onde de l’onde a augmenté.

II.	 La fréquence de l’onde a diminué.

III.	 La vitesse de l’onde a augmenté.

Quels énoncés sont vrais à propos des propriétés de cette onde ?

A.	 I et II seulement

B.	 I et III seulement

C.	 II et III seulement

D.	 I, II et III

15.	 Trois charges ponctuelles, +Q, +Q et -Q, sont fixées aux trois coins d’un carré.

Quelle est la direction du champ électrique au quatrième coin ?

A.

B.C.

D.

−Q

+Q+Q
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16.	 Deux résistances d’une résistance égale R sont connectées avec deux piles d’une f.é.m. de e et 
de 2 e. Ces deux piles ont une résistance interne négligeable.

X

2 εε

Quel est le courant dans la résistance légendée X ?

A.	
e

2R

B.	 3
2

e
R

C.	
e
R

D.	
3e
R

17.	 Deux piles secondaires ont besoin d’être rechargées. Quel circuit rechargera ces deux piles ?

A. B.

C. D.

chargeurchargeur

chargeurchargeur
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18. Une sphère chargée négativement tombe à travers un champ magnétique.

direction du 
mouvement

pôle nord 
de l’aimant

pôle sud
de l’aimant

Quelle est la direction de la force magnétique agissant sur la sphère ?

A. Vers la gauche de la page

B. Vers la droite de la page

C. Sortant de la page

D. Entrant dans la page

19. Une masse sur l’extrémité d’une ficelle tourne sur une table sans frottement en un mouvement 
circulaire d’un rayon R1 et elle subit un écart angulaire de q dans le temps t.

R1

La tension de la ficelle est maintenue constante, mais le écart angulaire de la masse est 
augmenté jusqu’à 2q dans le temps t. Le rayon du mouvement change pour devenir R2.

À quoi correspond R2 ?

A. R1

4

B. 2R1

C. 4R1

D. R1 × R1
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20.	 On suppose souvent que l’intensité du champ gravitationnel à la surface de la Terre est 9,8 N kg-1.

L’utilisation de cette valeur pour calculer le poids d’un objet au-dessus de la surface de la Terre est

A.	 un changement de paradigme dans notre compréhension de la gravité.

B.	 une tentative de modélisation de champs gravitationnels.

C.	 un résultat d’une évaluation par les pairs.

D.	 une approximation utilisée pour des besoins d’estimation.

21.	 Une lumière blanche est incidente sur un gaz à une très basse pression. On analyse la lumière 
passant à travers le gaz.

Quel phénomène examine-t-on ?

A.	 Le spectre d’absorption

B.	 Le spectre d’émission

C.	 L’effet photoélectrique

D.	 La polarisation

22.	 Un élève mesure le taux de comptage d’un échantillon radioactif en fonction du temps dans un 
laboratoire. Le comptage du fond dans le laboratoire est 30 comptes par seconde.

Taux de comptage / comptes par seconde Temps / s

150   0

  90 20

Quel est le temps auquel l’élève mesure un taux de comptage de 45 comptes par seconde ?

A.	 30 s

B.	 40 s

C.	 60 s

D.	 80 s
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23.	 Trois énoncés sur l’énergie de liaison sont fournis.

I.	 L’énergie de liaison est l’énergie requise pour séparer complètement les nucléons.

II.	 L’énergie de liaison est équivalente, en unités d’énergie, au défaut de masse lorsqu’un 
noyau est formé à partir de ses nucléons.

III.	 L’énergie de liaison est l’énergie libérée lorsqu’un noyau est formé à partir de 
ses nucléons.

Lesquels des énoncés ci-dessus sont vrais ?

A.	 I et II seulement

B.	 I et III seulement

C.	 II et III seulement

D.	 I, II et III

24.	 La réaction suivante est proposée pour la collision d’un proton p et d’un neutron n.

p + n → p + p0

Le pion neutre p0 consiste en un quark up et en un antiquark up.

Quelle loi de conservation cette équation viole-t-elle ?

A.	 Le nombre baryonique

B.	 La charge

C.	 Le nombre leptonique

D.	 L’étrangeté
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25.	 Une éolienne X a une puissance de sortie maximum PX pour une vitesse de vent particulière.  
Pour la même vitesse du vent, l’éolienne Y a une puissance de sortie maximum PY.

Le rayon de la pale de Y est trois fois le rayon de la pale de X. Y a un rendement double de celui 
de X.

Quel est 
P
P
Y

X

?

A.	 3
2

B.	 9
2

C.	  6

D.	  18

26.	 Lequel des énoncés ci-dessous à propos d’une cellule photovoltaïque n’est pas correct ? 

A.	 Elle a une puissance de sortie qui est liée à l’aire de surface de la cellule.

B.	 Elle génère un courant alternatif.

C.	 Elle absorbe l’énergie sur une gamme de fréquences de photons.

D.	 On peut l’utiliser pour stocker de l’énergie dans une cellule secondaire.
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27.	 Une planète à un albédo de 0,30. Un bilan énergétique simplifié pour cette planète est montré.

atmosphère

surface de la planète

intensité réfléchie

intensité entrante de 100 W m−2

60 W m−2

Quelle est l’intensité rayonnée par la surface de la planète ?

A.	 70 W m-2

B.	 90 W m-2

C.	 100 W m-2

D.	 130 W m-2

28.	 Une masse oscillant en un mouvement harmonique simple à l’extrémité d’un ressort a une 
amplitude x0 et une énergie totale ET. On double la masse sur le ressort et on la fait osciller avec la 
même amplitude x0.

Quelle est l’énergie totale du système oscillant après le changement ?

A.	  ET

B.	 2ET

C.	  2ET

D.	  4ET
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29. Une lumière monochromatique est incidente sur une fente unique afin de former des franges de 
diffraction sur un écran. On diminue alors de moitié la largeur de la fente unique.

Quels sont le changement de la largeur du maximum central et le changement de l’intensité 
maximum des franges ?

Changement de la largeur du 
maximum central

Changement de l’intensité maximum 
des franges

A.  diminue augmente

B.   diminue diminue

C. augmente diminue

D. augmente augmente

30. Deux sphères ont la même charge positive. Un point M est à mi-chemin entre ces deux sphères.

M

Le long de la ligne joignant les deux sphères, qu’est-ce qui est vrai à propos du champ électrique 
et du potentiel électrique en M ?

Champ électrique Potentiel électrique

A. nul valeur positive minimum

B. maximum valeur positive minimum

C. nul valeur positive maximum

D. maximum valeur positive maximum

31. La masse de Mars est environ dix fois celle de la Lune. Le rayon de Mars est environ le double de 
celui de la Lune.

Quelle est la 
vitesse de libération de Mars

vitesse de libération de la Lune ?

A. 5

B. 2 5

C.  5

D.  25
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32.	 Une boucle de fil unique d’une résistance de 10 W a son plan perpendiculaire à un champ 
magnétique changeant.

Le graphique montre la variation, en fonction du temps, du flux magnétique qui en résulte à travers 
cette boucle de fil.
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Quel est le courant maximum dans cette boucle de fil ?

A.	 1,0 A

B.	 2,0 A

C.	 4,0 A

D.	 20 A

33.	 Un alternateur produit une tension efficace (moyenne quadratique) V. Quelle est la tension de crête 
en sortie lorsque la fréquence est doublée ?

A.	 2
2

V

B.	 V
2 2

C.	 2
2

V

D.	 2 2V
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34.	 Des transformateurs élévateurs sont utilisés dans la distribution d’énergie électrique de façon à

A.	 réduire le danger de choc électrique pour les humains.

B.	 diminuer la différence de potentiel entre les extrémités de lignes de transport d’électricité à 
longue distance.

C.	 permettre à des appareils à courant continu de fonctionner dans des applications domestiques.

D.	 diminuer le courant électrique dans les lignes de transport électrique à longue distance.

35.	 Deux condensateurs C1 et C2 sont connectés en série à une pile comme montré. La capacité de C1 
est quatre fois la capacité de C2. La charge stockée sur C1 est q1 et la charge stockée sur C2 est q2.

C2 C1

Quel est q
q
1

2

?

A.	 1
4

B.	 4
5

C.	  1

D.	  4
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36.	 Un condensateur chargé de 200 µF est monté en série avec une résistance de 10 kW.  
Au temps t = 0, le courant est I.

200 µF

10 kΩ

Quel est le temps pris pour que le courant dans la résistance soit  I
e3 ?

A.	 2 s

B.	 3 s

C.	 6 s

D.	 8 s

37.	 Une lumière d’une fréquence  f  est incidente sur une surface métallique ayant un travail 
d’extraction W. Des photoélectrons d’une énergie cinétique maximum Emax sont émis. On change  
la fréquence de la lumière incidente pour 2 f .

Lequel des énoncés ci-dessous est vrai à propos de l’énergie cinétique maximum et du travail 
d’extraction ?

Énergie cinétique maximum Travail d’extraction

A. moins que 2Emax inchangé

B. moins que 2Emax plus grand que W

C. plus grande que 2Emax inchangé

D. plus grande que 2Emax plus grand que W
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38.	 Quelle est la variation de la densité nucléaire r  avec un nombre de nucléons A ?

0 A

ρ

0 A

ρ

0 A

ρ

0 A

ρ

A. B.

D.C.

39.	 L’incertitude dans l’énergie requise pour la production d’une paire est 3 MeV. Quelle est l’incertitude 
dans la durée de vie de cette paire ?

A.	 10-7 s

B.	 10-12 s

C.	 10-17 s

D.	 10-22 s
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40. Des niveaux d’énergie pour un atome d’hydrogène sont montrés.

la figure n’est pas à l’échelle

Y
X

n = 3
n = 2
n = 1

Quel est la longueur d’onde émise dans la transition X
longueur d’onde émise dans la transition Y

?

A. 1
2

B. 27
32

C. 32
27

D. 2
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