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QUELQUES RESOLUTIONS DE PROBLEMES 

I. La montée de l’Alpe d’Huez 

Données : 

- Viscosité cinématique de l'air :  = 1.6 10-5 m2.s-1. 

- Courbes Cx(Re) : 

 
- Un cycliste amateur bien entraîné est capable de rouler sur le plat à une vitesse moyenne 

de 40 km/h.  

- La puissance de frottement des roues et des pièces mécaniques correspond à 10 % environ 

de la puissance totale dépensée par le cycliste.  

- Le cycliste a une masse de 80 kg (y compris son vélo et son équipement qui représentent 10 

kg environ). 

- La montée de l'Alpe d'Huez depuis le Bourg d'Oisans est longue de 14.5 km et correspond à 

un dénivelé positif de 1120 m. 

- Record de montée : 37.5 minutes par Marco Pantani, 60 kg ; tour de France 1997. 

 

Déterminer le temps mis par le cycliste amateur pour réaliser la montée. Comparer au temps mis 

par Marco Pantani. A partir de votre résultat, évaluer la puissance développée par Marco Pantani.  

En réalité, sa puissance disponible était d'environ 420 W; d'où vient la différence éventuelle ? 

 

II. Le petit Prince 

                            

Le Petit Prince habite sur la planète 612 que l’on voit ci-dessus et qu’il quitte en profitant de la 

migration d’oiseaux sauvages. 

Dans ces pérégrinations, il visite successivement, avant de rejoindre la Terre : 
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• L'astéroïde 325 habité par un roi  

• L'astéroïde 326 habité par un vaniteux  

• L'astéroïde 327 habité par un buveur  

• L'astéroïde 328 habité par un businessman 

• L'astéroïde 329 habité par un allumeur de réverbère  

• L'astéroïde 330 habité par un vieux monsieur  

Quelle taille maximale les astéroïdes doivent-ils avoir pour que le Petit Prince puisse les quitter 

chaque fois par un simple saut à pieds joints ? Conclure. 

 Terre Astéroïde 
« moyen » 

 (kg/m3) 5500 2000 

   

 

 Terre Astéroïde 
« moyen » 

R (km) 6400 75 

 

III. Crayon de combustible nucléaire 

Dans un réacteur nucléaire le combustible est de l'uranium,  enfermé dans une gaine cylindrique de 

zirconium d'épaisseur négligeable, de rayon R, de longueur L = 4m. 

L'ensemble uranium-gaine constitue un "crayon" ; l'uranium contenu dans chaque crayon dégage 

une puissance volumique  = 200 MW.m-3. 

La température extérieure d'un crayon est maintenue constante égale à 600 K. 

La conductivité thermique du crayon vaut 3 W.m-1.K-1 et la température de fusion du combustible 

2900 K. 

Donner un ordre de grandeur du rayon R compatible avec la non-fusion du combustible nucléaire.  

Photos ci-dessous : crayons de combustibles prêts à être montés et assemblage de crayons 
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IV. Effet de sol 

Le 28 janvier 1938 Bernd ROSEMEYER s’est tué en tentant de battre un record de 

vitesse.  

Sa voiture dont le moteur avait une puissance de 520 chevaux (390 kW) a été éjectée 

de la route par une rafale de vent alors qu’il roulait à 429 km/h. 

 
 

 

Elaborer un modèle simple permettant de déterminer l’ordre de grandeur de la 

composante verticale des forces de pression qui agissaient sur le véhicule de 

ROSEMEYER et assuraient sa tenue de route. 

Réaliser une application numérique et discuter la valeur obtenue. Proposer une 

explication à son accident. 

 

V. Remontée d’une balle de ping-pong 

 On lâche une balle de ping-pong depuis le fond d’une piscine. 

Avec, notamment, les données ci-dessous, construire deux modèles de la remontée de la 

balle et évaluer dans chaque cas un ordre de grandeur de la vitesse et du temps de 

remontée. 

Confronter les résultats et choisir le modèle approprié. 

Données : 

- Masse de la balle m = 2,3 g 

- Rayon de la balle a = 1.9 cm 

- Viscosité de l’eau  = 10-3 kg/(m.s) 

- Accélération de la pesanteur, g = 9,8 m/s2. 

- Cx = f(Re) pour une sphère : 
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VI. La musaraigne 

Le plus petit mammifère terrestre vivant  en milieu tempéré est la musaraigne étrusque. 

 

 Sarcophage de musaraigne étrusque               Musaraigne étrusque 

 Egypte 26ème Dynastie – 650 avant JC 

 

Sa température corporelle intérieure  est Ti = 37 °C. 

Sa masse vaut environ deux grammes. 

L’animal possède une fourrure de masse négligeable d’épaisseur e = 1 mm, de 

conductivité thermique  = 0.01 W/m/K. 

Donner une estimation de la puissance thermique dégagée par l’animal. 

 
VII. Hémisphères de Magdebourg 

En 1664 Otto Von Guericke réalisa l’expérience suivante : il raccorda deux hémisphères de 

cuivre de 51 cm de diamètre et ôta l’air contenu à l’intérieur. 

Il attacha chacun des hémisphères à un attelage de huit chevaux et observa qu’ils n’étaient 

pas capables de séparer les hémisphères. 

 Gravures d’époque 

 

 
                                  

 Un cheval-vapeur est défini comme la puissance d’un cheval qui soulèverait à l’aide 

d’une poulie une charge de 75 kg en parcourant un mètre en une seconde. 

 

Evaluer la pression maximale à l’intérieur des hémisphères. 
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VIII. Radioactivité  

Dans certaines roches volcaniques on décèle la présence de potassium 40 de symbole 𝐾19
40  ; celui-ci 

est un élément radioactif qui se désintègre en donnant de l'argon 40, 𝐴𝑟18
40 . 

 

Lors d'une éruption volcanique, tout l'argon présent dans les roches s'évapore : après l'éruption, la 

lave solidifiée ne contient donc pas d'argon. 

 

En 2015, un géologue effectue un prélèvement de lave sur le site du volcan et en détermine la 

composition : 1,570 mg de K et 82 µg d'Ar.  

Déterminer la date de l'éruption. 

 

On donne le temps de demi-vie de 𝐾19
40  : T= 1,9 Gans 

 

IX. Les Dalton 

 

Le but de l’exercice est de répondre à la question :  

« Pourquoi les bandits et les indiens écoutaient-ils arriver les trains en collant leur oreille 

sur les rails ? » 

 

Données :  

- µ0,acier = 7800 kg.m-3 
- µ0,air = 1.3 kg.m-3 
- cair = 340 m.s-1 
- cacier = 3300 m.s-1 
- section, supposée carrée, d’un rail = 49 cm2 ; on notera a le côté. 

 

 Montrer par un raisonnement simple que la différence des vitesses de propagation 
dans l’air et dans l’acier ne suffit pas à justifier la technique utilisée. 

 Proposer une explication qualitative succincte de la technique employée. 
 Mettre en place un modèle de la propagation dans l’air puis dans le rail ; étudier la 

puissance sonore transmise par le rail d’une part et celle transmise par l’air d’autre 
part. 
En déduire une justification quantitative de la technique (on attend une ou des AN). 

NB : On supposera que le rail en acier peut être traité comme un fluide (on cherche des ordres de 

grandeur) 

 Question subsidiaire  : Quel Dalton a l’oreille collée au rail ? En quoi est-ce une mauvaise 
idée ? 
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X. Total Recall 

Début du Synopsis du film Total Recall (Paul Verhoeven – 1990) :  

 
 

- Dans le film la durée du trajet est de 17 minutes. Ce temps est-il plausible sans l'utilisation 

de moteurs ?  

- Discuter ensuite de la faisabilité du tunnel. 

 

On donne RT = 6400 km et g = 9,8 m/s-2 

 

XI.  Diffusion de permanganate de potassium 

 
On remplit d’eau une coupelle cylindrique de diamètre 10 cm sur une hauteur de 1 cm. 

A l’instant initial on dispose en son centre un petit cristal de permanganate de 

potassium. On enregistre les clichés présentés ci-dessus. L’échelle spatiale est donnée 

par une série de cercles concentriques de rayons allant de 1,0 à 10 mm. En déduire le 

coefficient de diffusion du permanganate dans la situation proposée. Au bout de  

combien de temps la coupelle sera-t-elle complètement colorée ? 
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XII. Voiture en mouvement 

 

Le traitement du signal sonore acquis permet d’obtenir : 

- Pour le début de l’enregistrement, la transformée de Fourier suivante : 

 

- Pour la fin de l’enregistrement, le spectre, similaire au précédent mais contenant les 

fréquences : 474 Hz, 948 Hz, 1422 Hz et 1896 Hz. 

Déterminer la vitesse du véhicule. 

XIII. Le cor des Alpes 

 
Un berger situé sur une hauteur, point A de la carte ci-dessus, joue la note la plus grave de son cor ; 

la longueur de celui-ci est Lcor = 3,4 m. 

Le niveau sonore vaut 100 dBA  à un mètre de l’instrument.  

On rappelle que L(dBA) = 10log(
𝐼

10−12), où I est l’intensité sonore. 

Sortie du 

virage 

 
 

538 Hz 

1076 Hz 

1614 Hz 

2152 Hz 



PSI* CHAMPOLLION 8  Résolutions de problème 
 

Proposer un modèle permettant de savoir si le son sera entendu à Haute Nendaz (2éme croix sur la 

carte ci-dessus). 

 

Document 1 : 

 
Document 2 : 

 
 

XIV. La désolation de Smaug 

Dans le film « The Desolation of Smaug », les Dwarfs cherchent à tuer le dragon en le 

noyant dans de l’or liquide : 

- Ils fondent de l’or en quelques minutes grâce à des forges qui utilisent du charbon 

comme combustible ;  

- ensuite ils remplissent le moule d’une statue avec cet or ; 

- enfin, lorsque Smaug approche, ils cassent le moule, l’or fondu recouvre alors le 

dragon. 

 

La statue mesure environ 15 m de haut et 3 m de large. 
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Quelques propriétés de l’or et du charbon: 

 
Conductivité thermique de l’or solide : Au = 315 W.m-1.K-1 

Masse volumique du charbon : 1350 kg/m3 

- Une tonne équivalent charbon correspond à 29,3 GJ. 

- Une centrale thermique à charbon produit une puissance d’environ 1 GW. 

Discuter le caractère réaliste de la description ci-dessus. 

XV. Le mont Shiehallion 

La méthode de Pierre Bouguer (1698-1758) permit l’une des premières vérifications 

expérimentales de la théorie de Newton. Elle consiste à déterminer la déviation d’un fil à plomb 

par rapport à la verticale (celle-ci étant repérée d’après l’observation astronomique d’étoiles 

convenablement choisies) au voisinage d’une montagne.  

 

Cette méthode a été exploitée avec succès par l’astronome royal britannique Nevil Maskelyne, 

au mont Shiehallion en Écosse en 1774.  

 

Sachant que l’altitude du mont Shiehallion par rapport au niveau du lac (cf. photo) est de 1600 

m, que son emprise au sol a un rayon moyen de 1,3 km, que sa densité moyenne vaut 2,7 g.cm-3 

et que le pendule dévia de  = 12’’ d’arc par rapport à la verticale, déterminer un ordre de 

grandeur de la valeur de  G.  

 

On donne g0 = 9.8 m.s-2. 

 

     
                         Une vue du mont Sheihallion  
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XVI. La grande cascade de Yellowstone 

 

 
XVII.  Cloison 

Deux pièces sont séparées par une cloison pleine. 

Déterminer la masse volumique de cette cloison pour que les basses fréquences 

audibles soient coupées. Discuter. 

 

Déterminer la hauteur de la cascade 

inférieure du parc de Yellowstone 
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XVIII. Patinage 

En utilisant les données suivantes, sauriez vous  expliquer pourquoi les patins sont nécessaires 

pour glisser ?  

Patin à glace  Chaussure  

Pointure : 42 

Dimensions de la surface de contact  
d’une lame de patin avec la surface gelée : 
Largeur : 3,5 mm 

Longueur : 22 cm 

Pointure : 42 

Dimensions de la Surface  approximative  
de la semelle : 
Largeur : 9 cm 

Longueur : 25 cm  

 

 
Surface de patinage : eau gelée à T= -5°C 

 

XIX. Jet d’eau de Genève 

 
La hauteur moyenne donnée dans le descriptif touristique est de 140 m ; comparer à votre 

résultat et discuter la validité de votre modèle. 
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XX. Echographie 

 

XXI. Fusée à eau 

 
Vérifier quantitativement que les conditions sont réunies pour que la fusée décolle. 
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XXII. Baignoire 

 
 

XXIII. Plongeur 

 
Quelle est la durée pendant laquelle le plongeur peut rester à la profondeur de 20 m ? 

On donne la consommation du plongeur : 25 L/min 
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XXIV. Octobasse 

 
    Le luthier peut-il utiliser les mêmes cordes supportant les mêmes tensions  

   pour fabriquer la contrebasse et l’octobasse ? 

 
DOCUMENTS : 
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XXV. Gong 
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XXVI. Réduire sa vitesse 

Sur le site de l'ADME (agence de l'environnement et de la maîtrise de l'énergie) on trouve le 

conseil suivant : 

 Réduire de 10 km/h sa vitesse sur autoroute, c'est, pour 500 km, jusqu'à 5 litres de 

carburant économisés soit 7 € et 12 kg de CO2. 

Justifier cette affirmation.  

On indique que l'essence est essentiellement constituée d'octane C8H18.  

 

 

 

 

 

 



PSI* CHAMPOLLION 17  Résolutions de problème 
 

 

XXVII. Chauffe-plat 
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XXVIII. Four à micro-ondes 

 

 
Justifier le temps de décongélation du poisson entier. 

On donne : 

-  la capacité thermique de la glace,  cglace = 2.1 kJ/kg,  

- l'enthalpie de fusion de l'eau, lf = 340 kJ/kg, 

- la capacité thermique de l'eau liquide, cliq = 4.2 kJ/kg. 

Commenter votre résultat et vos hypothèses. 

Pourquoi à votre avis utilise-t-on des puissances différentes pour les différentes décongélations ? 

On donne H2O,liq = 2 W/m/K 
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XXIX. Carburation des aciers 

 
Si la durée de traitement est d’environ 74 heures à 900 °C, calculer l’élévation de température 

nécessaire pour faire tomber la durée de traitement à 14h ; comparer votre valeur à celle donnée 

dans le texte. 

 

XXX. Performances d’un monomoteur 

                         
 

Quelques caractéristiques de l’avion Stomo 3V11 : 

Masse au décollage : 340 kg 

Surface des ailes : 9,6 m2 

Puissance mécanique fournie par le moteur : 42 cv 

Vitesse maximale (pleine puissance) : 215 km/h 

Vitesse de montée : 50 km/h 

 

En 1939, cet avion établit un record du monde international de vitesse sur 1000 km avec une 

moyenne de 187,78 km/h. 

 

Autres données utilisables : 

Masse volumique de l’air à 15 °C sous 1 bar :  = 1,2 kg.m-3 

Rendement du moteur à hélice : 80 % 
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Rendement d’un moteur thermique : 30 % 

1 cv = 736 W 

Pouvoir calorifique de l’essence : 35 MJ.L-1 

Accélération de la pesanteur : g = 10 m.s-2 

 

À partir de ces informations et de vos connaissances, évaluer numériquement les performances 

suivantes de l’avion : 

- sa finesse f = Cz/Cx à la vitesse maximale,  

- son taux de montée vz = dz/dt au décollage,  

- sa consommation en litre d’essence aux 100 km. 

XXXI. Ecoulement le long d’un plan incliné 

Une mince couche d’huile d’épaisseur e = 5 mm, de viscosité  = Pl de masse volumique                  

 =  kg.m-3 s’écoule le long d’un plan incliné dont la ligne de plus grande pente fait un angle       

 = 45° avec l’horizontale. 
 

e Atmosphère à P0 

  

v  

 

g  

 
La viscosité de l’air est égale à 2 10-5 Pl. 

Proposer un modèle permettant de donner un ordre de grandeur de la vitesse de cet écoulement. 

Vérifier a posteriori la validité de ce modèle. 

Qu’en serait-t-il pour un écoulement d’eau de viscosité 10-3
  Pl ? 

 

XXXII. Une détermination du nombre d’Avogadro par Jean Perrin 

Jean Perrin, physicien français, prix Nobel 1926 et créateur du Palais de la Découverte, a 

effectué plusieurs mesures du nombre d’Avogadro. 

Pour l’une d’elles, il a préparé des suspensions de petites sphères (sphérules) de gomme-

gutte (caoutchouc végétal) dans de l’eau ; une goutte de suspension est placée dans une 

cuve d’un dixième de millimètre et observée au microscope. Il écrit : 

 
 
5,6 Extraits tirés de « Les atomes » Jean Perin 1913 
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XXXIII. Lumière d’une bougie 

A quelle distance maximale peut-on voir une bougie la nuit ? 

Données : 

Puissance émise par une bougie : 0,1 W 

L’œil est sensible à 10 photons et son temps de réponse est de 50 ms. 

Vous introduirez toutes les grandeurs nécessaires à la résolution et vous demanderez au cours de 

l’oral au correcteur les valeurs numériques qui vous semblent utiles 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


