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CLASSES DE PCSI 1 et 3 - D.S N° 1  DE  PHYSIQUE 

 
Durée de l'épreuve : 2h 

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 

résultats non justifiés ne seront pas pris en compte. Les candidats sont invités à encadrer les résultats de 

leurs calculs. 

 

Problème n°1 : Vers une nouvelle définition du kilogramme… 

 

 

Depuis 1889, le kilogramme est défini par une masse de platine 

iridié conservée dans le pavillon de Breteuil à Saint-Cloud. A 

l’époque, 40 copies furent réalisées afin de contrôler sa 

définition.  

Les mesures réalisées depuis montrent des variations sensibles 

entre le prototype de référence et les copies… Le Bureau 

International des poids et mesures (BIPM) a donc décidé de 

redéfinir le kilogramme afin d’en donner une définition plus 

précise. Depuis le 20 mai 2019, le kilogramme est défini à partir 

des constantes fondamentales ℎ (constante de Planck), 𝑐 

(célérité de la lumière dans le vide) et 𝐺 (la constante 

gravitationnelle). L’objectif de cet exercice est de définir le 

kilogramme à partir de ces constantes.  

 

 

 

1) La théorie de la gravitation introduit une constante fondamentale appelée constante gravitationnelle. 

Elle est notée 𝐺. Selon la loi de Newton de la gravitation, l’intensité 𝐹 de la force qui s’exerce entre 

deux masses ponctuelles 𝑚1 et 𝑚2 distantes de 𝑟 est : 

𝐹 =
𝐺𝑚1𝑚2

𝑟2
 

Donner la dimension de 𝐺 en fonction des dimensions masse (M), longueur (L) et temps (T). 

2) Au cours du 19ème siècle, le développement de l’électromagnétisme a amené à considérer 𝑐, la célérité 

de la lumière, comme une autre constante fondamentale. En 1900, Planck propose une théorie du 

rayonnement thermique dans laquelle les échanges d’énergie entre un champ électromagnétique de 

fréquence 𝜈 et la matière ne peuvent se faire que par des quantités discrètes ou quanta donnée par 𝐸 =
ℎ𝜈, ℎ étant une nouvelle constante fondamentale introduite par cette théorie (dite quantique). Donner la 

dimension de ℎ en fonction des dimensions masse, longueur et temps.  

3) Dès 1901, Planck s’avise de ce qu’il est possible de considérer le triplet des constantes fondamentales 

𝐺, 𝑐 et ℎ comme une « nouvelle base d’unités ». Il est alors possible de définir une masse (appelée 

« masse de Planck ») notée 𝑚𝑃 et définie par : 

𝑚𝑃 = 𝐺𝛼𝑐𝛽ℎ𝛾 

Déterminer 𝛼, 𝛽 et 𝛾 puis expliciter l’expression de 𝑚𝑃. 

4) On donne les valeurs des constantes fondamentales 𝐺, 𝑐 et ℎ dans le système d’unité internationale : 

𝐺 = 6,67. 10−11 ; 𝑐 = 3,00. 108 et ℎ = 6,62. 10−34. Calculer 𝑚𝑃.  

5) Quel lien faîtes vous entre la masse de Planck 𝑚𝑃 et la nouvelle définition du kilogramme ?  

 

 

 

 

 

 

Masse du prototype de platine iridié 
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Problème n°2 : Modélisation d’un halo solaire 

 

Données : 

Célérité de la lumière dans le vide : 𝑐 = 3,00. 108 𝑚. 𝑠−1 

Indice optique de l’air : 𝑛𝑎 = 1,00 

Indice optique de la glace : 𝑛𝑔 = 1,31 
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Problème n°3 : Relation de conjugaison, grandissement et construction 

 

Formules d’optique :  

Si le point objet 𝐴 et le point image 𝐴′ sont conjugués par la lentille 𝐿 de focale 𝑓′ et de centre 𝑂, d’après 

la formule de Descartes on a : 
1

𝑂𝐴′
−

1

𝑂𝐴
=

1

𝑓′
 

et le grandissement transversal est : 

𝛾 =
𝐴′𝐵′

𝐴𝐵
=

𝑂𝐴′

𝑂𝐴
 

 

On considère une lentille divergente 𝐿 de centre optique 𝑂 de foyer principal objet 𝐹 et de foyer principal 

image 𝐹′, de distance focale image 𝑓′ = −0,020 𝑚. 

 

1) Comment définit-on le stigmatisme et l’aplanétisme. Rappeler les conditions de Gauss. Comment 

fait-on dans un montage pour se placer dans les conditions de Gauss ? Quel est l’intérêt de se placer 

dans ces conditions ?  

2) On souhaite que l’image 𝐴′𝐵′ d’un objet 𝐴𝐵 par la lentille 𝐿 soit réelle, non inversée et agrandie d’un 

facteur 2,0. On note 𝛾 le grandissement de la lentille. Exprimer la distance  𝑂𝐴 en fonction de 𝛾 et de 

𝑓′. Calculer 𝑂𝐴 et déterminer la nature (réelle ou virtuelle) de l’objet. 

3) Illustrer par un schéma la position de 𝐴𝐵, de 𝐴′𝐵′ et de 𝐿. 

 

Problème n°4 : Tracés de rayons… 

1) Déterminer graphiquement la position de l’image 𝐴′𝐵′ de 𝐴𝐵 par la lentille. Préciser la nature (réelle 

ou virtuelle) du couple objet-image (on distinguera les rayons réels représentés en traits continus des 

supports de rayons représentés en pointillés). 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

2) Dans cette question, représenter (en justifiant géométriquement) la propagation du rayon dans le 

système optique ci-dessous  
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