
 

 

Chaque chapitre commence par un petit encadré pour fixer le public concerné parmi les 
quatre filières MP, PC, PSI et PT. 
À l’intérieur d’un chapitre, pour permettre de travailler plus efficacement pendant 
l’année, des sections ont été aménagées, reconnaissables par le carré noir sur la gauche 
du titre souligné (comme dans cet avant-propos). 
Chaque chapitre « Énoncés » est suivi de son chapitre « Solutions » caractérisé par son 
bandeau gris sur les pages paires. Les solutions sont détaillées, toujours abordables. 
Des données numériques ou autres peuvent être fournies (sans toujours être utiles) à la 
fin de l’énoncé. Quelquefois des indications pour mettre sur la voie sont disponibles en 
début de solution. 

 

Avant tout, ce livre n’a pas vocation à faire apprendre le cours. Le cours, les exercices 
d’application et les grands classiques doivent être sus avant d’aborder les Questions 
ouvertes. 
Ces QO placent les étudiants devant une situation nouvelle sans donner le mode 
opératoire pour en venir à bout. À la difficulté liée à la nouveauté du sujet se rajoute 
souvent celle d’une question qui ne propose pas de « guide de résolution » sous la forme 
de sous-questions a), b), c)... 
Il faut donc établir soi-même la démarche intellectuelle pour résoudre le problème, ce 
qui demande une réflexion physique préalable plus intense, d’abord sur la 
compréhension des phénomènes mis en jeu, puis sur les moyens à mobiliser pour la 
résolution du problème posé. 
Il est nécessaire de commencer par une étude qualitative, de toujours faire les 
applications numériques et de commenter systématiquement les résultats, même si cela 
n’est pas toujours explicitement demandé. 
Gageons qu’avec de l’entraînement, ces QO apparaîtront bien moins ardues en fin de 
seconde année juste avant les concours... 
 
 

Pour conclure nous exprimons le vœu que ce livre soit utile au plus grand 
nombre, à ceux qui simplement ont à cœur de travailler la physique parce qu’elle donne 
lieu à des épreuves de concours et à ceux, heureusement nombreux, qui par curiosité et 
goût, ont toujours plaisir à étudier cette discipline. 
 

Nous tenons à remercier Anne Henriet, Luc Dettwiller et Philippe Odermatt pour 
leurs contributions et relectures. 
 

Les auteurs 
 

Chapitres        Questions    Réponses 
 

  1 : Électrocinétique 7 17 

 

  2 : Électronique et signaux 35 45 

 

  : Ondes mécaniques 59 69 

 

  : Acoustique dans les fluides 85 95 

 

  5 : Les lois de l’électromagnétisme 111 117 

 

  6 : Ondes électromagnétiques 127 135 

 

  7 : Optique géométrique et diffraction 159 167 

 

  8 : Optique physique 183 193 

 

  9 : Mécanique du point et du solide 217 225 

 

 10 : Mécanique en référentiel non galiléen 247 257 

 

 11 : Champ électrostatique 279 287 

 

 12 : Champ magnétique 307 317 
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Chapitres        Questions    Réponses 
 

 13 : Induction électromagnétique 337 345 

 

 14 : Thermodynamique 365 375 

 

 15 : Diffusion 397 407 

 

 16 : Mécanique des fluides 427 435 

 

 17 : Physique quantique 453 461 

 

 18 : Thermodynamique statistique 481 485 

 

 19 : Introduction à la physique du Laser 495 501 

 

 20 : Conversion de puissance 513 519 

 

 

        Ce chapitre de 1re année concerne l’ensemble des filières MP, PC, PSI et PT.  

 

 

1. Disjoncteur différentiel et protection du corps humain (MP, PC, PSI, PT) 
En termes de conduction électrique, on modélise le corps humain 
selon le schéma ci-contre. On donne : 1 460R = Ω , 2 80R = Ω , 

3 125R = Ω , 4 15R = Ω  et 5 840R = Ω . Le disjoncteur 

différentiel domestique coupe le courant si la différence entre 
l’intensité entrante et l’intensité sortante atteint 30 mA . 
* Si l’on touche, avec une main, un fil porté à un potentiel de 

220 V  par rapport à « la terre », et que l’on n’est pas équipé 
de semelles isolantes et donc potentiellement en contact 
électrique avec « la terre », le disjoncteur coupera-t-il le 
courant ? 

* Si maintenant on met un index dans chacun des trous d’une 
prise de courant, les pieds n’étant pas en contact électrique 
avec le sol, les fusibles de l’installation sont-ils protecteurs (ils 
sont choisis pour fondre au-delà d’une intensité de 6 A ) ? 
L’opération précédente est-elle dangereuse sachant que, si un courant d’intensité 
supérieure à 20 mA  traverse pendant quelques millisecondes un corps humain, il 
y a risque de tétanisation mortelle ? 

* Les travailleurs utilisant des appareils électriques dans des milieux très 
conducteurs ont un système d’alimentation électrique fonctionnant sous très basse 
tension. Quelle doit être la valeur maximale de cette tension ? 

 
2. Association optimale de piles pour un meilleur éclairement (MP, PC, PSI, PT) 

Comment associer régulièrement ( n  branche identiques en parallèle) 24N =  piles 
de force électromotrice 1 Ve =  et de résistance interne 0,2 r = Ω  pour que, 
branchées aux bornes d’une lampe de résistance 0,3 R = Ω , l’éclairement produit 
soit maximal ? Quelle puissance reçoit alors la lampe ? 

 
3. (*) Modélisation d’une fibre nerveuse (MP, PC, PSI, PT) 

Le réseau dipolaire infini ci-dessous (appelé chaîne atténuatrice) est constitué de 
cellules élémentaires du type ( adeb ). On admet que la résistance équivalente TR  du 

dipôle entre a  et b  est finie. 
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