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Cette épreuve comporte : 

1 page de garde (recto) 
1 page d'instruction (recto) 
1 page d’avertissement (recto) 
5 pages de sujet numérotées de 1 à 8 (recto-verso) 

TOUT DISPOSITIF ELECTRONIQUE EST INTERDIT 
(EN PARTICULIER L’USAGE DE LA CALCULATRICE) 



ÉPREUVE OBLIGATOIRE DE PHYSIQUE 

1) Vous devez composer lisiblement sur les copies avec un stylo à bille ou feutre à encre
foncée bleue ou noire.

2) Les effaceurs correcteurs (comme le tippex) sont interdits car ils peuvent laisser des
résidus sur les vitres du scanner lors de la numérisation des copies.

3) Numéroter chaque page de composition pour faciliter la correction de la copie (il n’est
pas nécessaire de numéroter les pages entièrement blanches) dans la zone prévue en
bas à droite de chaque copie.

Par exemple, pour la 6e page d’une copie comportant 7 pages de composition et une
page blanche, numéroter ainsi la page 6 sur 7 :

4) Vous devez composer uniquement sur les supports de composition officiels pour
l’épreuve.

5) Aucun brouillon ne sera ramassé.



AVERTISSEMENT 

Les applications numériques seront effectuées et exprimées avec 2 chiffres significatifs afin 
d’avoir une idée de la grandeur physique attendue. 

Si, au cours de l'épreuve, un candidat repère ce qui lui semble être une erreur d'énoncé, il le 
signale sur sa copie et poursuit sa composition en indiquant les raisons des initiatives qu'il est 
amené à prendre. 

La présentation, la lisibilité, l’orthographe, la qualité de la rédaction, la clarté et la précision 
des raisonnements entreront pour une part importante dans l’appréciation des copies. En 
particulier, les candidats travailleront avec les expressions littérales et n’effectueront 
l’application numérique qu’à la fin. Les résultats non justifiés ne seront pas pris en compte. 
Les candidats sont invités à encadrer les résultats de leurs calculs. 

Les candidats répartiront équitablement leur temps entre les trois exercices d’optique, de 
thermodynamique et de mécanique qui constituent cette épreuve. 



EXERCICE n°1: De la loupe à l’oculaire 

Rappels : 

Rappel des relations de conjugaison pour une lentille mince L de centre O centrée sur l’axe ∆, de 
foyer objet F, de foyer image F’, de distance focale image f’ donnant d’un objet AB une image A’B’. 

A  A’ 
  Eq(1)   Relation de Descartes

  Eq(2)      Relations de grandissement 

Figure n° 1 

I GENERALITES

Q1) Énoncer les conditions de Gauss. 
Q2) Quelles sont les conséquences des conditions de Gauss sur l’image d’un objet AB 

orthogonal à l’axe optique ∆ ? 
Q3) Recopier la figure n°1 sur votre copie et en justifiant votre tracé de rayons, déterminer 

l’image A’B’ de AB. 
Q4) Quelle est la nature de l’objet ? Quelle est la nature de l’image ? Que pouvez-vous dire du 

grandissement ? 
Q5) Confirmer vos résultats par un calcul de la position et de la taille de A’B’. 

II LA LOUPE

Q6) Rappeler la définition du punctum proximum PP et punctum remotum PR. 
Q7) Quelle est la plage d’accommodation d’un œil « normal » ? Quel est l’élément de l’œil qui 

permet cette faculté ? 
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III GROSSISSEMENT COMMERCIAL 

On définit le grossissement commercial Gc comme le rapport de deux angles : 

α l’angle sous lequel on observe un objet AB à la distance minimale de vision distincte dm. 

α’ l’angle sous lequel est observé l’objet AB au travers une lentille mince par un œil normal 
sans accommoder. 

Q8) Faire un schéma de ces deux situations. 
Q9) Exprimer Gc en fonction de f’ et dm. 
Q10) Application numérique : quelle serait la distance focale de la lentille pour un 

grossissement commercial x10 ? 

IV LE PHILATELISTE 

Figure n° 2 

Un philatéliste à la vision normale observe l’image (𝐴𝐴′𝐵𝐵′) d’un timbre (objet  𝐴𝐴𝐴𝐴) à 
travers une loupe (lentille mince convergente L de centre optique O de distance focale f’). 
Il voit son image sous un angle Θ’. 
Lorsqu’il enlève la loupe sans changer la distance de son œil au timbre, il l’observe sous l’angle 
Θ. 
On définit le grossissement de la loupe par le rapport GL = Θ’/ Θ. 
Q11) Reproduire sur votre copie le schéma de la figure n°2 et compléter la construction par 

un tracé de rayon afin de trouver la position de l’objet et l’angle Θ. 

Mettre au point, c’est amener l’image 𝐴𝐴′𝐵𝐵′ dans le champ de vision de l’œil qui est à 
distance fixe de la loupe 𝑂𝑂𝑂𝑂����= f’. 
Le petit déplacement correspondant de l’ensemble {loupe-œil} s’appelle la latitude de mise 
au point. 
Q12) Exprimer la latitude de mise au point ∆p de la loupe. Faire l’application numérique pour 

f’= 4 cm. 
Q13) Quelle est l’expression de GL dans les deux cas précédents ? 
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IV OCULAIRE D’UNE LUNETTE ASTRONOMIQUE 

Dans les lunettes astronomiques, une premiere lentille, dite objectif, vise un objet situé à 
l’infini. L’image obtenue est alors observée par un oculaire. Les oculaires sont constitués de 
deux lentilles minces L1 et L2, de centres respectifs O1 et O2, de distances focales images f’1 et 
f’2 et distantes de e = 𝑂𝑂1𝑂𝑂2�������. Cette association [L1, L2] a pour principe de renvoyer une image 
finale à l’infini afin d’être vue par un œil sans se fatiguer, tout en jouant le rôle de loupe en 
grossissant l’image finale. 

A=A0  A’0=A1  A’1= A2  A’2= A’ 
Objectif        Lentille L1          Lentille L2 

Objet A à l’infini  une image finale A’ 

Q14) A l’aide du schéma synoptique ci-dessus sachant que l’objet visé est à l’infini, préciser à 
quel point fait référence A1. 
Sachant que l’observation se fait avec un œil normal, où doit se situer l’image 

intermédiaire A2? 

On donne le doublet suivant f’1 =u, e = 3u et f’2 = - u et la taille de 𝐴𝐴2𝐵𝐵2������� = u 

Figure n°3 

Q15) Reproduire sur votre copie le schéma de la figure 3. Placer 𝐴𝐴2𝐵𝐵2 et préciser l’angle α ‘’ 
sous lequel on observe l’image finale. 

Q16) Compléter la construction afin de trouver𝐴𝐴1𝐵𝐵1. 
Q17) Quel serait le grossissement commercial Goc de cet oculaire (AN : on prendra u = f’ de la 

question 10) ? 
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EXERCICE n°2: Fer à repasser 

Figure n°4 
Un fer à repasser électrique est constitué d'une semelle métallique de masse m = 1 kg de 
masse volumique ρ = 8000 kg.m-3, de capacité thermique massique cp = 500 J.kg-1.C-1 , de 
conductivité thermique λ = 80 SI . 
Cette plaque métallique a une surface de A = 0,025 m2 et est chauffée par la face interne au 
fer par une résistance chauffante de puissance P = 250 W. 
Initialement le fer est à la température uniforme θi = 20 °C. 
Au temps t = 0, le fer est branché. La semelle monte en température et dissipe alors de la 
chaleur par convection avec l'air ambiant par la face extérieure (face opposée à la face 
chauffée voir figure n°5) . 
La température de l'air ambiant est θa = 20 °C, le coefficient d'échange convectif lié à la loi de 
Newton métal/air est hc = 50 W.m-2.K-1. 
La puissance surfacique dissipée par convection est donnée par : ℎ𝑐𝑐(𝜃𝜃𝐿𝐿 − 𝜃𝜃𝑎𝑎), loi dite de 
Newton. 

Q19) a) Déterminer littéralement puis numériquement l’épaisseur L de la semelle métallique. 
b) Déterminer littéralement puis numériquement la puissance surfacique Φ à travers la

semelle.
c) Déterminer littéralement puis numériquement la capacité thermique de la semelle

Cs.

Q20) a) Énoncer la loi de Fourier.
b) Quelle est l’unité de la conductivité thermique ?

On suppose que la température θ(x,t) est une fonction de la position x et du temps t. 

Figure n°5 
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Q21) a) Effectuer un bilan thermique entre t et t+dt à une tranche de semelle située entre x 
et x+dx. 
b) Établir l’équation aux dérivées partielles vérifiées par θ(x,t).

Q22) a) Quelles sont les conditions aux limites en x=0 et x=L ? 
b) On se place en régime permanent. Résoudre l’équation différentielle.
c) Déterminer littéralement puis numériquement θ(0) et θ(L).
d) Tracer le profil θ(x).

Q23) a) Expliciter la notion de résistance thermique de la semelle Rs. 
b) Donner l’expression de cette résistance.
c) Le phénomène de convection métal / air peut aussi se modéliser comme une
résistance thermique Rc. La déterminer en fonction de hc et A.
d) Proposer alors un modèle thermique analogue à un circuit électrique de l’ensemble
de la semelle.

Q24) Afin de prendre en considération le régime transitoire de montée en température, on 
travaille avec la température moyenne de la semelle θΜ(t) 

a) En quel point trouve-t-on la température moyenne de la semelle?
b) En quelques lignes expliquer la modélisation électrique suivante :

Figure n° 6 
c) Recopier la figure n° 6 et attribuer des expressions à (i) pour i de 1 à 9 en fonction

des données précédentes de l’exercice.

Q25) a) Déterminer l’équation différentielle temporelle vérifiée par la température 
« moyenne » θΜ(t) en fonction de Φ, Cs , Rs , Rc , 𝜃𝜃𝑎𝑎. 
b) Résoudre cette équation différentielle.
c) Quelle est la température à la surface externe θL(t) ?
d) Tracer l’allure de θL(t).
e) Donner un ordre de grandeur de la durée du régime transitoire : tr.
f) Calculer la température de la face externe après 5 minutes de chauffage.
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EXERCICE n°3: Glissade 

Cet exercice de mécanique a pour objectif d’étudier le 
mouvement d’un téléphone posé sur le tableau de bord 
d’une voiture.  
Le référentiel terrestre sera supposé galiléen et le champ 
de pesanteur terrestre dirigé par la verticale du lieu sera 
uniforme g = 10 m.s-2. 

Figure n°7 
I Détermination de la masse du portable 
On prend un téléphone portable de masse m que l’on suspend à un dynamomètre. 

Figure n°8 
dynamomètre au 

repos 

figure n°9 
dynamomètre en 

charge 
Figure n° 10 

g 
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Q26) Analyser les deux photos des figures n°8 et n°9 . 
Q27) En expliquant votre démarche, déterminer la masse du téléphone. 
Q28) Estimer l’incertitude sur m. 
Q29) Quel est l’allongement du ressort ? (Expression littérale et numérique) 
Q30) Déterminer la constante de raideur k du ressort. 

Par la suite on prendra m = 200 g. 

II Loi de Coulomb 
On désire déterminer l’action de contact que subit le téléphone lorsque ce dernier est posé 
sur une plaque horizontale en translation à la vitesse v0 constante. 

Figure n° 11 
On réalise alors l’expérience ci dessus (figure n° 11) en relevant la tension du dynamomètre 
en fonction du temps (figure n° 12). 

Figure n°12 
Q31) Que dire du référentiel lié à la plaque ? 
Q32) Définir les coefficients de frottement statique fs et dynamique fd qui interviennent dans 

la loi de Coulomb. 
Q33) Faire un bilan des forces qui s’appliquent sur le téléphone dans le référentiel de la plaque. 
Q34) Analyser les deux parties significatives de la courbe (Figure n° 12). 
Q35) Déterminer fs et fd. 
Q36) Dessiner la courbe que l’on obtiendrait si on avait superposé deux téléphones identiques. 
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III Etude dynamique  
On pose le téléphone sur le tableau de bord de la voiture. On supposera que les coefficients 
de frottement ne changent pas. 
La voiture est arrêtée à un feu. A la date t = 0, le feu passe au vert et le véhicule maintient 
une accélération constante a. 

Figure n° 13 
Q37) A quelle condition sur l’accélération a le téléphone ne glisse-t-il pas ? 
Q38) Quelles seraient les réactions tangentielles T et normales N du support ? 
Q39) Le véhicule passe de 0 à la vitesse de 50 km/h en 4 s . 

La condition est elle respectée ? 

On fixe alors sur le tableau de bord un tapis antidérapant  
Q40) Quel devrait être le coefficient de frottement statique fs afin que le téléphone ne bouge 

pas ? 

Q41) On prendra fs la valeur directement supérieure réduite à 1 chiffre significatif et on 
estimera que fd = fs/2. Donner la valeur de fs. 

IV Comportement dans un virage  
On pose le téléphone sur le tapis antidérapant et la voiture s’engage dans un virage de rayon, 
de courbure de R = 100 m à la vitesse V0 = 80 km/h constante. 

Figure n °14 
Q42) Que dire du référentiel (O,X’,Y’) lié à la voiture  ? 
Q43) Faire un bilan des forces qui s’appliquent au téléphone dans le référentiel lié à la voiture. 
Q44) Montrer que le téléphone glisse. 
Q45) Déterminer l’équation de la trajectoire du téléphone sachant qu’à la date t = 0 , le 

barycentre du téléphone se situe à une distance D = 1 m d’un bord de chute. 
Q46) Déterminer l’instant tc où le téléphone tombe. 

FIN 
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