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Epreuve de : Physique Durée : 2 h 00mn
SUJET

A —QUESTIONS DE COURS (4 pts)

1. Etablis en fonction de r et L, 'expression de la tension aux bornes d’une bobine inductive de

résistance r et d’inductance L. (2 pt)
2. Le polonium 2}°Po, noyau instable subit une désintégration o en donnant un noyau de plomb

dans son état fondamental. Ecris I’équation bilan de la désintégration. (2 pt)

EXERCICE 1 : (5 pts)

Un Le récepteur d’un poste radio comporte un circuit LC qu’il faut « accorder » avec la fréquence f d’un
émetteur A.

Le circuit d’accord est constitué d’une bobine d’inductance L = 10uH et de résistance r, et d’un
condensateur de capacité C' ajustable.

1. Donner 'expression du facteur de qualité @) du dipéle LC en fonction de la fréquence f.¢s et de
la largeur de la bande passante B d’une part, de I'inductance L, de la résistance r de la bobine,
de la pulsation w,¢s d’autre part.(3pts)

2. Si f =100 MHz, quelle doit étre la valeur de la capacité C' ajustable 7 (2 pt)

EXERCICE 2 : (5,5 pts)
Les facteurs de puissance des circuits primaire et secondaire d'un transformateur en fonctionnement sont
trés voisins de 'unité. La tension eflicace aux bornes du secondaire de ce transformateur, supposé parfait
(idéal) est Us = 120 V, 'intensité efficace du courant qui y circule est Io = 20 A. La tension efficace aux
bornes du primaire est 2.10* V.

1. Calcule la puissance a la sortie du transformateur. (2 pt)

2. Trouve l'intensité du courant dans le primaire. (1,5 pt)

3. Le transformateur est-il éleveur ou abaisseur de tension ? Justifie ta réponse. (2 pts)
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EXERCICE 3 : (5,5 pts)

La figure ci-dessous représente ’oscillogramme de la tension du condensateur d’un circuit oscillant (L, C)
de résistance négligeable.

Sensibilité verticale : 2 V/ div ; durée de balayage : 1 ms/ div.
Données : C =8 uF ; w2 =10

1. Détermine la période des oscillations. (1,5 pt)

2. Calcule la valeur de l'inductance L. (2 pts)

3. Calcule I'énergie que posséde le circuit oscillant. (2 pts)

Concours d’entrée a I’ISA 2026-2027 Epreuve de Physique
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Exercice 1 : (10 pts)

On réalise le montage ci-dessous dans lequel la bobine est supposé de résistance nulle. On donne : L = 10 mH;
C=100nF; R=100Q; E=10V.

1) Etude en régime permanent continu. (Les grandeurs électriques sont indépendantes du temps). L’interrupteur
étant fermé :

a) Exprimer la tension Usp aux bornes de la bobine. En déduire la charge @ du condensateur.

b) Déterminer les intensités dans chaque branche du circuit.
2) Etude en régime oscillatoire.

a) On ouvre linterrupteur a l'instant ¢ = 0. Etablir ’équation différentielle vérifiée par la charge ¢(t) du

condensateur.

b) Sachant qu’a t = 0, le condensateur est déchargé et que : i = Iy = —0,10 A, déterminer les fonctions
q(t) et i(t). On précisera les valeurs numériques de ’amplitude, de la pulsation et de la phase dans les
deux cas.

Exercice 2 : (10 pts)

Un ressort, & spires non jointives de constante de raideur K = 25 Nm™!, dont 'axe a une direction constante, est
fixé en un point B par 'une de ses extrémités. A autre extrémité est accroché un solide (S) de masse m = 250 g. le
solide (S) se déplace sans frottement sur le plan horizontal pris comme origine des énergies potentielles de pesanteur.

(S)
. |G .

o

\ 4

~.]

A T’équilibre, le centre d’inertie du solide G occupe la position z = 0.
1) On comprime le ressort en déplagant le solide (S). Le centre d’inertie occupe alors la position zg = —14 ¢m.
A ¢t =0, pris comme origine des dates, on lache le solide (S) sans vitesse initiale.
a) Faire l'inventaire des forces qui s’exercent sur le solide (S) et les représenter.
b) Etablir I’équation différentielle du mouvement en utilisant le théoréme du centre d’inertie.
c)

Déterminer la pulsation propre wq et la période T.



d) En déduire I’équation horaire du mouvement. On choisira la solution
z(t) = xpm sin(wot + ©).

a) Déterminer I’énergie mécanique du systéme {solide + ressort}.

b) En utilisant le principe de conservation de I’énergie mécanique, déterminer la valeur de ’énergie cinétique
et la vitesse lors de son premier passage par la position d’équilibre.
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EXERCICE 1 : (7 points)
Deux rails en cuivre OA et OC de longueurs égales soudés en O sont placés horizontalement dans un
champ magnétique uniforme B, constante et vertical.

Soit Ox la bissectrice de 1’angle AOC = a. On donne OA =
OC=1letOP =z.
« On déplace avec une vitesse constante v, une tige métallique
MN sur ces rails, de telle fagcon que MN reste toujours
perpendiculaire a Ox. La tige part de O a I'instant ¢ = Os,

Y ind N
\C son milieu P restant sur Ox.

ny
a/
1. Trouves le flux du champ magnétique a travers le circuit OMN a I’instant t en fonction de B, v, t
et a. (2pts)

<

2. En déduis I’expression de la force électromotrice induite en fonction de B, v, t et . (2pts)
3. Détermines le temps mis par la tige pour atteindre la position AC en fonction de v, « et [. (2pts)

4. En déduis la valeur absolue de la force électromotrice maximale induite en fonction de B, v, t et
a. (Ipts)

EXERCICE 2 : (6 points)

On établit entre deux plaques paralleles verticales ; anode A et cathode C, une différence de potentielle
U; = 800V. Un électron animé d’une vitesse v,=1,5.10° m.s~! aux plaques, pénétre en C. A et C sont
placés a une distance d;=4cm. Un galvanometre placé dans le circuit anode-cathode indique un courant
d’intensité I=7mA.

Ay
) A
_I (+) P Données :
]
C 0 0’ me = 9,1.107% Kg
- an - - -dh-—ﬂ—--------- ----‘; q = —e = 176.10—19 Kg
(') d +) )
1 < Ecran KB
) €
1. Détermines I’équation de la trajectoire suivie par les électrons entre C et A et préciser sa nature.
(3pts)

2. Quelle est la vitesse v4 d’un électron lorsqu’il atteint ’anode A? (2pts)

3. Quelle est le nombre d’électrons capté par I’anode en 1s ? (Ipts)

Concours d’entrée a I’ISA 2025-2026 Epreuve de Physique
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EXERCICE 3 : (7 points)

On produit des franges d’interférences au moyen du dispositif des fentes de Young, les deux fentes
sources F; et Fy sont distantes de a = 2mm. On observe les franges d’interférences sur un écran
parallele au plan contenant les sources et situé a D = 2m de ce plan.

1. Fais un schéma du dispositif expérimental de Young et indique le champ d’interférences (2pts)

2. Etablis la relation qui donne la différence de marche J des vibrations lumineuses issues de F; et
F; et arrivant a un point M de I’écran. (3pts)

3. On utilise une lumiére monochromatique de longueur d’onde \; la quatriéme (4°™) frange brillante
se trouve alors a 2 mm de la frange centrale. Quelle est la longueur d’onde de la lumiere employée
? (2pts)

Concours d’entrée a I’ISA 2025-2026 Epreuve de Physique
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Question de cours (5 pts)

1. Donner les conditions d’interférences lumineuses. I pt

2. Les franges d’interférences sont-elles équidistantes ? 0,5 pt

3. Qu’appelle-t-on interfrange dans un phénomeéne d’interférence ? 1 pt

4. Peut-on obtenir des interférences lumineuses avec des faisceaux provenant de deux lampes de
poches ? 1 pt

5. On réalise des interférences avec le dispositif des fentes de Young. Les ondes lumineuses émises
par les sources secondaires ont une fréquence de 5,093.10'4 Hz.
La différence de marche en un point M du champ d’interférence est § = 5 ,89 um.
5.1.Calculer la longueur d’onde de la lumiére. 1 pt

5.2.Quelle est la nature de la frange au point M ? 0,5 pt

Exercice 1 : (7 pts)

Deux conducteurs rectilignes OA et OB de méme longueur L = 1m, sont soudés en O, perpendiculairement
I’un a autre. Un troisieme conducteur rectiligne se déplace parallelement a lui-méme. Sa direction fait
45° avec le conducteur OA. On désigne par N et M les points de contact avec les conducteurs OA et OB. Le
point N se déplace de O vers A avec une vitesse de 25 cm/s et on pose ON = x. L’ensemble baigne dans un

champ magnétique uniforme normal au plan du circuit et d’intensité 0,1 T.
A Pinstant initial (t = 0), les points M et N coincident avec O.
1. Etablis ’expression de la surface en fonction du temps. 3 pts
2. Donne ’expression de la f.e.m. induite dans le circuit et calcule sa valeur maximale. 2 pts

3. Indique en le justifiant le sens du courant induit dans le circuit. 2 pts
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Exercice 2 (8 pts)
°_®_° L, r)
=1 B > Yg
[:l r; =20 Q
D =

Le circuit ci-dessus est alimenté par un générateur de fréquence N.

Le balayage horizontal est 2 ms/cm et la sensibilité verticale est de 2V/em pour la voie Y et de 0, 25 V/ em pour
la voie Y;.

1. ATl’aide de la figure 1, détermine :
1.1. la fréquence du générateur. 1,5 pt
1.2. la résistance interne (r) de la bobine. 1,5 pt
2. La bobine (L, r) est remplacée par une résistance pure de valeur R = 60 Q. On observe sur I’écran les courbes
de la figure 2 , avec les mémes réglages de la figure précédente. Calcule :
2.1. le déphasage entre les tensions uap(t) et upp(t). 2 pts
2.2, la valeur de la capacité C du condensateur. 1,5 pt
2.3. I’inductance L de la bobine. 1,5 pt

Yz Y2

/ // I»\\ / // Y]

Y

Figure 1 Figure 2
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EXERCICE 1 : 6 pts

La combustion d’un hydrocarbure de formule générale CxHy montre qu’il renferme 85,7%

en masse de carbone.
1) Trouver une relation simple entre les indices X et Y.
2) Quelle est la formule brute de cet hydrocarbure qui renferme 5 atomes de carbone ?

3) Quels sont tous les isomeres envisageables, sachant que le test a I’eau de dibrome

est positif ?

EXERCICE 2 : 8 pts

Pour identifier un composé A de formule brute C;H;20, on réalise les expériences
suivantes :

a-) On effectue une oxydation ménagée de A et on obtient un composé B de formule
C5HO.

B-) On caractérise le corps B : trait€ par la dinitrophénylhydrazine, il donne un
précipité jaune, il ne réagit ni avec le réactif de Schiff, ni avec la liqueur de Fehling.

1) Quelle est la fonction du composé B qui est caractérisé par les réactions 3 ?
2) Quelle est la fonction du composé A ?

3) Quelles sont les formules développées possibles pour le composé B ? En déduire

les formules développées possibles et les noms correspondants du composé A.
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EXERCICE 1

Un point décrit un cercle de rayon R=2m avec une vitesse angulaire de 240 tours par minute. Calculer

1

sa vitesse angulaire en rad.s™", sa vitesse, et son accélération.

EXERCICE 2

Un jongleur lance une balle de masse m d’un point o, verticalement vers le haut, avec une vitesse vj.
On constate que le centre d’inertie G de la balle a un mouvement vertical, qu’il atteint une hauteur

maximale h= 1,5 m au-dessus de o puis redescend.

1) Etablir I’équation différentielle du mouvement.

2) Résoudre analytiquement cette équation, et montrer que le mouvement de G comporte

une phase montée et une phase descente.

3) Déterminer I’expression de I’équation horaireOG = = = f(t).

4) Calculer la valeur de la vitesse initiale V.

Donnée : valeur du champ de pesanteur : g =9,8 m s~2.

EXERCICE 3

Un pendule élastique est constitué d’un cylindre de masse m= 200g attaché a un ressort de masse

négligeable et de raideur k = 20 N.m L.

L’ensemble peut coulisser sans frottement sur une tige
horizontale. Quand le cylindre est en équilibre, son centre d’inertie coincide avec la graduation O de

I’axe.

1) Calculer la période des oscillations de ce pendule élastique.



2) La solution générale de 1’équation différentielle du mouvement peut se mettre sous la forme :
T = I,, COS (27%) + o).

Rappeler la signification et I’unité de chacune des lettres de cette expression.

3) On écarte le solide de sa position d’équilibre d’une longueur telle que x= 2,0m puis on le lance
avec une vitesse de composante Voo = 0,20 ms™!

Déterminer 1’équation horaire du mouvement.
4) A quel instant le mobile s’arréte-t-il pour la premiere fois ?

5) Quelle est sa vitesse quand il repasse par la position d’équilibre.

AD-ONE
COLLECTIF DES RESPONSABLES DE L'ISA

(CORES-ISA)
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I-QUESTIONS DE COURS (5 pts)

1. Définir : l'oscillateur mécanique, le satellite géostationnaire, la désintégration «, la fleche d’un

projectile. (1 pt)
2. Enoncer la troisieme loi de Kepler. (I pt)
3. Donner le principe de fonctionnement d’un cyclotron. (1 pt)

4. Soit, deux sources secondaires S et S, situées a la distance D de 1’écran E.
Soit O le point de I’écran situé sur la médiatrice du segment S;S,. Un point quelque M de I’écran est
repéré par sa position OM = x. Par ailleurs, le point M est situé a la distance d; de S; et & la distance
d2 de Sz.
NB : La distance entre S; et S, est a.

4.1 Faire un schéma clair. (I pt)

4.2 Etablir I’expression de la différence de marche. (1 pt)

II-EXERCICES (15 pts)

Exercice 1: Interaction Solénoide-Aimant : champ magnétique résultant (7 pts)

NB : le champ magnétique terrestre sera négligé dans tout I’exercice.

A T’aide d’une de Hall placée au centre O d’un solénoide long parcouru par un courant d’intensité I, on mesure
la valeur du champ magnétique By en O.

Les résultats obtenus sont consignés dans le tableau suivant :

I(A) 0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

Bo(mT) 0 32 6,7 9.8 13,3 16,5

Le solénoide de longueur I = 40 cm comporte N spires. On donne la perméabilité du vide : 1o = 47-1077S1.
1.1 Tracer la courbe By = f(I). (1 pt)

1.2 En déduire le nombre N de spires du solénoide. (1 pt)

1.3 On dispose le solénoide parcouru par un courant descendant et un aimant droit de sorte que leurs axes de
symétrie soient coplanaires et orthogonaux. L’extrémité nord de I’aimant étant situé a une distance d du centre
O du solénoide. Pour d = 15,0 cm, I’aimant crée au point O un champ magnétique d’intensité B = 9,5 mT'.
1.3.1 Faire le schéma du dispositif expérimental. Représenter sur ce schéma, les vecteurs champs

magnétiquesgo et B, le champ résultant B, ainsi que ’angle o = (ér, Eo). (1 pt)
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1.3.2 Calculer pour I = 3,0 A, a et B,. (2 pts)

1.3.3 Préciser les valeurs minimales et maximales de I’angle « ? (2 pts)

Exercice 2 : La tension efficace aux bornes d’un dipole RLC (8 pts)
On considere un dipdle RLC ot la bobine est pure. Les tensions efficaces aux bornes du résistor, de la bobine et du

condensateur sont respectivement .

Up=8V;U,=2VetUc=8V

L

R 110

@ e

1. Dire en justifiant si I’intensité est en avance ou en retard sur la tension. (I pt)

2. Calculer la tension efficace U aux bornes de 1’ensemble du circuit. (Construction de Fresnel obligatoire)
(2 pts)

3. Calculer I'impédance de chaque élément sachant que ’intensité maximale du courant qui parcourt le

circuit vaut I,,, = 125 mA. (1 pt)

4. Calculer la fréquence du courant et la capacité du condensateur sachant que 1’inductance de la bobine est
L = 0,02H. (I1pt)

5. Quelle est la puissance moyenne consommée ? (I pt)

6. Quelle serait I’expression de I’impédance si 1’on supprimait la résistance ? (1 pt)

Calculer la valeur de cette impédance. (I pt)
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