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Zone A  après-midi Zone B  après-midi Zone C  après-midi

2 heures [Épreuve 1A et Épreuve 1B]

Physique
Niveau supérieur
Épreuve 1A

Instructions destinées aux candidates et 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 Une calculatrice est nécessaire pour cette épreuve.
	y Un exemplaire non annoté du recueil de données de physique est nécessaire pour 

cette épreuve.
	y Le nombre maximum de points pour l’épreuve 1A est de [40 points].
	y Le nombre maximum de points pour l’épreuve 1A et l’épreuve 1B est de [60 points].
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1.	 La balle se trouve initialement à 50 m au-dessus du sol. Cette balle est lancée verticalement vers 
le haut et met 5,0 s pour atteindre le sol. La résistance de l’air est négligeable.

Quelle est la vitesse initiale de cette balle ?

A.	 10 m s-1

B.	 15 m s-1

C.	 25 m s-1

D.	 35 m s-1

2.	 Un objet glisse depuis l’état de repos vers le bas d’un plan incliné sans frottement. Le déplacement 
vertical de cet objet est 1,5 m pendant la première seconde.

Quel est le déplacement vertical pendant la seconde suivante ?

A.	 1,5 m

B.	 3,0 m

C.	 4,5 m

D.	 5,0 m
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3.	 Le schéma montre le trajet d’une balle en l’absence de la résistance de l’air. Q est le point le plus 
haut de la trajectoire de la balle et a est l’accélération verticale en Q. Au moment de l'impact, 
le vecteur vitesse fait un angle θ  par rapport à l’horizontale.

Q

point de 
lancement

point 
d’impact

a

θ

Voici trois énoncés du mouvement réel de la balle quand il y a une résistance de l’air :

I.	 Q est plus bas.

II.	 a reste la même.

III.	 θ  augmente.

Quels sont les énoncés corrects ?

A.	 I et II seulement

B.	 I et III seulement

C.	 II et III seulement

D.	 I, II et III
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4.	 Une voiture d’un poids W  se déplace à vitesse maximale sur un trajet circulaire le long d’une route 
horizontale inclinée. La surface exerce une force normale N  et une force de frottement Ff.

Quel est le diagramme de forces correct pour cette voiture ?

A.
N

W

Ff

B.

N

Ff

W

C.

N
Ff

W

D. N

Ff

W

5.	 Une sphère X tombe à travers un fluide avec une vitesse terminale v. Une sphère Y est faite du 
même matériau et tombe à travers le même fluide. Le rayon de la sphère Y est le double de celui 
de la sphère X.

Quelle est la vitesse terminale de la sphère Y ?

A.	 v
2

B.	  v

C.	  2v

D.	  4v
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6.	 Une roue, initialement au repos, roule sans glisser vers le bas d’un plan incliné pendant 4,0 s. 
La vitesse angulaire finale de cette roue est 5π rad s-1.

Combien de tours cette roue a-t-elle accompli ?

A.	 5

B.	 10

C.	 15

D.	 30

7.	 Quelle est l’unité de l’impulsion angulaire ?

A.	 N s

B.	 N m

C.	 N m s-1

D.	 N m s

8.	 Une voiture d’une masse totale M  se déplace à une vitesse constante v. Chacune des quatre 
roues de cette voiture a une masse m et un rayon R et roule sans glisser.

Le moment d’inertie de chaque roue est I = 1
2

2mR .

Quelle est somme de l’énergie cinétique de rotation pour les quatre roues 
énergie cinétique de translation de la voiture

?

A.	 m
M2

B.	 m
M

C.	 2m
M

D.	 4m
M
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9.	 X et Y sont deux radiateurs sphériques à corps noir. X a un rayon R et émet la moitié de la 
puissance totale de Y. La température absolue de X est le double de celle de Y.

Quel est le rayon de Y ?

A.	 2 2R

B.	  4R

C.	 4 2R

D.	  16R

10.	 L’albédo de l’atmosphère au-dessus d’une petite région sur la surface de la Terre est 0,25. 
La constante solaire est S.

Quelle est l’intensité provenant du rayonnement solaire incident sur cette région lorsque le Soleil 
est juste au-dessus ?

A.	 3
16
S

B.	 S
4

C.	 3
4
S

D.	  S

11.	 Un gaz est contenu dans un récipient. Un récipient identique contient le même nombre de 
molécules plus massives d’un autre gaz à la même température.

Qu’est qui est vrai à propos de la densité et de la pression dans ces deux récipients ?

Densité dans  
les deux récipients

Pression dans  
les deux récipients

A. la même la même

B. la même différente

C. différente la même

D. différente différente
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12.	 Un processus cyclique pour un gaz parfait est montré. Ce cycle comporte trois transformations : 
isovolumétrique, adiabatique et isotherme. Le travail est effectué sur le gaz pendant la 
phase isotherme.

Transformation Y

Pression

Transformation Z

Volume

Quelle est la transformation isotherme et quelle est le sens de ce processus cyclique ?

Transformation Sens

A. Y inverse des aiguilles d’une montre

B. Z inverse des aiguilles d’une montre

C. Y des aiguilles d’une montre

D. Z des aiguilles d’une montre

13.	 Un fil d’une longueur L est utilisé dans un radiateur électrique. Lorsque la différence de potentiel 
aux bornes de ce fil est 200 V, la puissance transférée dans ce fil est 500 W. Un deuxième fil est 
fait du même métal et a la même surface transversale. Lorsqu’une différence de potentiel de 400 V 
est appliquée aux bornes du deuxième fil, la puissance transférée est 2000 W.

Quelle est la longueur du deuxième fil ?

A.	 L
4

B.	 L
2

C.	  L

D.	  2L
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14.	 Quatre résistances identiques sont connectées comme montré.

X

Y

Quel est courant en
courant en

 X
 Y

?

A.	 1
2

B.	 2
3

C.	 3
2

D.	   3

15.	 Un système masse-ressort oscille avec un mouvement harmonique simple.

Lequel des graphiques représente la variation de l’accélération en fonction du déplacement ?

A. accélération

déplacement

B. accélération

déplacement

C. accélération

déplacement

D. accélération

déplacement
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16.	 Un système masse-ressort oscille en un mouvement harmonique simple avec une énergie 
potentielle élastique maximale E. On triple la masse et on double l’amplitude.

Quelle est la nouvelle énergie potentielle élastique maximale du système ?

A.	 4
3

E

B.	  4E

C.	  6E

D.	  12E

17.	 Une onde transversale d’une période de 20 ms se propage dans un milieu. Le graphique montre 
la variation du déplacement des particules en fonction de la distance pour l’onde.
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Quelle est la vitesse moyenne du mouvement des particules et la direction du mouvement des 
particules par rapport à la direction de propagation de l’onde pendant un cycle ?

Vitesse moyenne de particule / m s-1 Direction du mouvement des particules

A. 8 parallèle

B. 8 perpendiculaire

C. 10 parallèle

D. 10 perpendiculaire
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18.	 Une onde ultraviolette se propage dans un vide.

Quelle est la fréquence et la nature de cette onde ?

Fréquence de l’onde / Hz Nature de l’onde

A. 1015 transversale

B. 1015 longitudinale

C. 10-7 transversale

D. 10-7 longitudinale

19.	 Une onde stationnaire de cinquième harmonique est formée dans un tuyau d’une longueur de 
25 cm qui est fermé aux deux extrémités.

Quels sont les deux points le long de ce tuyau avec une différence de phase de π ?

A.	 2 cm et 7 cm

B.	 4 cm et 21 cm

C.	 7 cm et 9 cm

D.	 11 cm et 14 cm

20.	 Pour une oscillation légèrement amortie…

A.	 l’amplitude devient nulle au cours d’une période d’oscillations.

B.	 la fréquence des oscillations ne change pas avec le temps.

C.	 l’énergie est transférée des oscillations le plus rapidement possible.

D.	 la fréquence des oscillations est égale à la fréquence des oscillations non amorties.



– 11 – 2225 – 6737

Tournez la page

21.	 Une planète d’une masse m décrit une orbite circulaire d’un rayon R autour d’une étoile.  
La vitesse orbitale de cette planète est v. Une deuxième planète d’une masse de 2m décrit une 
orbite circulaire d’un rayon de 1,5R  autour de la même étoile.

Quelle est la vitesse orbitale de la deuxième planète ?

A.	 2
3

v

B.	 2v

C.	 3v

D.	  2v

22.	 Une charge +Q et une charge +2Q sont séparées par une distance de 3x. Le point P se trouve 
sur la ligne joignant les charges, à une distance x d’une des charges comme montré.

PQ 2Q

2 xx

Quelle est l’intensité du champ électrique E en P ?

Norme de E Direction de E

A. kQ
2 2x gauche

B. kQ
2 2x droite

C. kQ
x2 gauche

D. kQ
x2 droite
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23.	 Deux aimants droits sont maintenues en place avec les pôles nord se faisant face.

Lequel des schémas montre quatre lignes correctes de champ magnétique ?

A.

S N N S

B.

S N N S

C.

S N N S

D.

S N N S

24.	 Une paire de plaques conductrices parallèles sont séparées par 50 cm. Le potentiel électrique 
d’une plaque est +200 V et le potentiel électrique de l’autre plaque est +450 V. Un proton se 
déplace de la plaque à +200 V à la plaque à +450 V.

Quels sont la force du champ électrique entre les plaques et la variation d’énergie cinétique 
du proton ?

Amplitude / N C-1 Variation d’énergie cinétique

A. 500 positive

B. 500 négative

C. 900 positive

D. 900 négative
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25.	 Le schéma montre les trajets possibles Q, R et S de particules se déplaçant dans une région de 
champ magnétique uniforme. Ce champ est dirigé dans le plan de la page.

Q

S

R

Quelle particule correspond à chaque trajet ?

Q R S

A. proton neutron électron

B. neutron électron particule alpha

C. électron neutron particule alpha

D. proton électron neutron
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26.	 Un circuit est créé avec une pile, deux fils conducteurs parallèles et une tige métallique mobile de  
longueur L. Quand un champ magnétique uniforme B est dirigé hors de la page à travers ce circuit, 
la tige métalllique se déplace vers la droite avec un vecteur vitesse v. Le courant initial dans ce 
circuit est I.

Pile
v

L

Quelles sont la direction du courant à travers le circuit et la force initiale sur la tige métallique ?

Direction de I Force initiale sur  
la tige métallique

A. sens inverse des aiguilles  
d’une montre BIL sin (90°)

B. sens des aiguilles d’une montre BIL sin (90°)

C. sens inverse des aiguilles  
d’une montre BIL sin (0°)

D. sens des aiguilles d’une montre BIL sin (0°)

27.	 Le même courant circule dans deux fils parallèles X et Y. Il existe une force de répulsion par 
unité de longueur F  sur chaque fil. On inverse la direction du courant dans chaque fil. On double 
le courant en X et le courant en Y reste le même. On double aussi la distance entre X et Y.

Quelles sont la norme et la direction de la force par unité de longueur sur chaque fil ?

Norme Direction

A. F répulsive

B. F attractive

C. F
2

répulsive

D. F
2

attractive
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28.	 Un anneau conducteur horizontal est perpendiculaire à un champ magnétique vertical uniforme. 
Lorsqu'on fait tourner l'anneau de 180° autour de l’axe horizontal, une force électromotrice 
moyenne de 2,0 μV est induite dans l’anneau. La surface à l’intérieur de l’anneau est 4,0 cm2 et la 
rotation prend 2,0 s.

Quel est le champ magnétique ?

A.	 2,5 mT

B.	 5,0 mT

C.	 10,0 mT

D.	 20,0 mT

29.	 Une bobine rectangulaire tourne à une vitesse angulaire constante. À un instant donné, le plan 
de cette bobine fait un angle droit avec la ligne ZZ'. Un champ magnétique uniforme agit dans la 
direction YY'. La variation de la force électromotrice en fonction du temps t  est montrée.

00

force 
électromotrice

t

Z

X

Y

Z 

X 

Y 

Quelle rotation de la bobine autour de l’axe spécifié produit ce graphique ?

A.	 De π
2

 autour de XX'

B.	 De π autour de XX'

C.	 De π
2

 autour de YY'

D.	 De π autour de YY'
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30.	 Un aimant attaché à un ressort oscille au-dessus d’une bobine comme montré. La période des 
oscillations est T.

N

S

aimant

ressort

A

Le graphique montre la variation, en fonction du temps t, du courant I  dans cette bobine.

I

T

t

I0

−I0

0

(Suite de la question à la page suivante)
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(Suite de la question 30)

On diminue maintenant l’amplitude des oscillations de l’aimant.

Quelle est la nouvelle variation de I  en fonction de t ?

A. I

T

t

I0

−I0

0

B. I

T

t

I0

−I0

0

C. I

T

t

I0

−I0

0

D. I

T

t

I0

−I0

0
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31.	 Les gaz dans l’atmosphère sont des composés de 6
12C, 1

1H, 8
16O et de 7

14N.

Quatre de ces gaz sont CO2, N2O, CH4 et H2O. Un échantillon pur de chaque gaz est produit. 
Chaque échantillon a le même volume, la même pression et la même température.

Quel échantillon a la masse la plus petite ?

A.	 CH4

B.	 N2O

C.	 CO2

D.	 H2O

32.	 Certaines transitions entre les états d’énergie d’un atome sont montrées.

n  4
n  3

n  2

n  1

E2 E4

E1 E3

Quelle transition émettra le photon avec la plus longue longueur d’onde ?

A.	 E1

B.	 E2

C.	 E3

D.	 E4
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33.	 Dans l’expérience de Geiger-Marsden-Rutherford, des particules alpha étaient accélérées à 
travers une différence de potentiel de 7,7 MV et envoyées sur une fine feuille d’or. Le nombre de 
protons de l’or est 79.

Quelle est la distance d’approche minimale ?

A.	 158
7 7 106

ke
, ×

B.	 158
7 7 10

2

6

ke
, ×

C.	 79
7 7 106

ke
, ×

D.	 79
7 7 10

2

6

ke
, ×

34.	 Dans deux expériences, des mesures X et Y de l’énergies cinétiques Ek des photoélectrons émis 
sont relevées, lorsqu’une lumière est incidente sur deux surfaces métalliques différentes.

Le graphique montre la variation de Ek en fonction de la fréquence f  des photons incidents pour 
les deux surfaces.

Ek

X Y

f

On peut déduire que, dans l’expérience Y…

A.	 la surface a un travail d’extraction plus petit que la surface de l’expérience X.

B.	 la surface a un travail d’extraction plus grand que la surface de l’expérience X.

C.	 l’intensité de la lumière incidente est plus faible que dans l’expérience X.

D.	 l’intensité de la lumière incidente est plus forte que dans l’expérience X.
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35.	 L’intensité du rayonnement électromagnétique incident sur une surface est I. On double la 
longueur d’onde du rayonnement et on double le nombre de photons incidents par unité de  
temps et par unité de surface.

Quelle est la nouvelle intensité du rayonnement incident sur la surface ?

A.	 I
2

B.	  I

C.	  2I

D.	  4I

36.	 Une réaction de fusion d’un noyau d’hydrogène 2 et d’un noyau d’hydrogène 3 convertit une 
masse de 0,024 u en énergie. Une réaction de fission d’un noyau d’uranium 235 convertit une 
masse de 0,48 u en énergie.

Quelle est l’énergie libérée par unité de masse d’hydrogène
l’énergie libérée par unité de masse d’uranium

?

A.	 0,050

B.	 0,426

C.	 2,35

D.	 20,0

37.	 Trois remarques sont faites sur le rayonnement gamma :

I.	 Il se propage plus vite que le rayonnement bêta dans un vide.

II.	 Il a une plus grande capacité de pénétration que le rayonnement bêta.

III.	 Il a une plus grande capacité d’ionisation que le rayonnement bêta.

Quelles sont les remarques correctes ?

A.	 I et II seulement

B.	 I et III seulement

C.	 II et III seulement

D.	 I, II et III
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38.	 Un échantillon pur de 4,4 g de Radon 222 a une activité de 2,5x1016 Bq.

Quelle est la constante de désintégration du Radon 222 ?

A.	 2,1 × 10-10 s-1

B.	 8,3 × 10-10 s-1

C.	 2,1 × 10-6 s-1

D.	 8,3 × 10-6 s-1

39.	 Le modérateur dans une centrale nucléaire…

A.	 augmente la proportion d’U 235 dans la source combustible.

B.	 transfère de l’énergie interne du réacteur aux turbines.

C.	 permet aux opérateurs de réguler le taux de production d’énergie.

D.	 diminue l’énergie cinétique des neutrons dans le réacteur.

40.	 Les étoiles X et Y ont la même température de surface. L’étoile X a un rayon R et elle se trouve à 

une distance d de la Terre. La distance entre l’étoile Y et la Terre est d
2

. La luminosité apparente 

de Y est le double de celle de X.

Quel est le rayon de l’étoile Y ?

A.	 R
2

B.	 2
2

R

C.	  R

D.	  2R

�




