
 

PHYSIQUE-CHIMIE – ORAUX CCINP MP et MPI 

 

Partie I - FORMULAIRE 

 
Optique géométrique  

Dans le cadre de l’optique de Gauss, une lentille mince de centre optique O, de 
foyer principal image F’ (respectivement objet F) est caractérisée par des relations 
de conjugaison entre deux plans de front coupant l’axe en A et A’, A’B’ étant l’image 

de AB. Le grandissement transversal 𝛾 =
஺ᇱ஻ᇱ

஺஻
 est caractéristique du couple. 

 
Relations de conjugaison de Descartes :  

             à la position    
ଵ

ை஺ᇲ
−

ଵ

ை஺
=

ଵ

ைிᇲ
=

ଵ

௙ᇲ  

             et au grandissement transversal  𝛾 =
ை஺ᇲ

ை஺
 . 

 
Relations de conjugaison de Newton : 

             à la position   𝐹ᇱ𝐴ᇱ ∙ 𝐹𝐴 = 𝑂𝐹ᇱ ∙ 𝑂𝐹 = −𝑓ᇱଶ 

             et au grandissement transversal 𝛾 =
ிᇱ஺ᇲ

௙ᇲ = −
௙ᇲ

ி஺
 

 
Thermodynamique du gaz parfait 

Relation de Mayer : 
Les capacités molaires isobare  𝐶௉௠  et isochore 𝐶௩௠ sont telles que 𝐶௉௠ − 𝐶௠௩ = 𝑅 
 
La variation d’entropie molaire d’un gaz parfait (caractérisé par un coefficient 

𝛾 =  
஼ು

஼ೡ
 ),  entre un état initial (𝑃௜ , 𝑇௜ , 𝑉௜) et un état final (𝑃௙ , 𝑇௙ , 𝑉௙) est égale à 

ΔS = R(
1

𝛾 − 1
 ln

𝑇௙

𝑇௜

+ ln
𝑉௙

𝑉௜

) = R(
𝛾

𝛾 − 1
 ln

𝑇௙

𝑇௜

− ln
𝑃௙

𝑃௜

) 

 
Thermodynamique d’une phase condensée 

On peut confondre les capacités thermiques molaires isobare 𝐶௉  et isochore 𝐶௩ 

qu’on note C et la variation d’entropie molaire est alors égale ΔS = C ln
்೑

்೔
 

 

 
Electromagnétisme (relations de passage) 

La présence sur une surface d’une distribution de charges de densité 𝜎 et/ou d’un 
courant surfacique de densité  𝚥௦ሬሬ⃗   introduit des discontinuités du champ 
électromagnétique à la traversée de la surface telles que : 

        𝐸ଶ
ሬሬሬሬ⃗ − 𝐸ଵ

ሬሬሬሬ⃗ =
ఙ

ఌబ
𝑛ଵଶሬሬሬሬሬሬ⃗                              𝐵ଶ

ሬሬሬሬ⃗ − 𝐵ଵ
ሬሬሬሬ⃗ = µ଴𝚥௦ሬሬ⃗ ∧ 𝑛ଵଶሬሬሬሬሬሬ⃗  

Le vecteur  𝑛ଵଶሬሬሬሬሬሬ⃗   est le vecteur unitaire normal à la surface orientée de 1 vers 2. 

Actions sur un dipôle rigide placé dans un champ extérieur : 

  Energie potentielle              −𝑝. 𝐸௘௫௧
ሬሬሬሬሬሬሬ⃗           et        −𝑚ሬሬ⃗ . 𝐵௘௫௧

ሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗          

  Interactions :  résultante  ൫𝑝. 𝑔𝑟𝑎𝑑ሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗ ൯ 𝐸௘௫௧
ሬሬሬሬሬሬሬ⃗      et moment  𝑀(𝑂)ሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗ = 𝑝 ∧ 𝐸௘௫௧

ሬሬሬሬሬሬሬ⃗  

                         résultante  ൫𝑚ሬሬ⃗ . 𝑔𝑟𝑎𝑑ሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗ ൯ 𝐵௘௫௧
ሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗     et moment  𝑀(𝑂)ሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗ = 𝑚ሬሬ⃗ ∧ 𝐵௘௫௧

ሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗  
Physique quantique :                 

  - écart type             (Δ𝐹) = ඥ〈𝐹ଶ〉 − 〈𝐹〉ଶ 

- équation de Schrödinger unidimensionnelle     

𝑖ℏ
𝜕Ψ(𝑥, 𝑡)

𝜕𝑡
= −

ℏଶ

2𝑚

𝜕ଶΨ(𝑥, 𝑡)

𝜕𝑥ଶ
+ 𝑉(𝑥)Ψ(𝑥, 𝑡) 

 

Partie II – CONSTANTES FONDAMENTALES 

Caractéristiques de l’électron   

Masse 𝑚௘ = 9,1 ∙ 10ିଷଵ kg   Charge  −𝑒 = −1,6 ∙ 10ିଵଽ C 

Caractéristiques du proton  Masse 𝑚௣ = 1 836 𝑚௘      Charge  𝑒 = 1,6 ∙ 10ିଵଽ C 

Nombre d’Avogadro    𝑁஺ = 6,02 ∙ 10ଶଷ molିଵ 

Unité de masse atomique  1 𝑢. 𝑚. 𝑎 = 1,66 ∙ 10ିଶ଻ kg 

Constantes de Planck  ℎ = 6,63 ∙ 10ିଷସJ ∙ s ,  constante réduite ℏ =
௛

ଶగ
 

Constante de Boltzmann  𝑘 = 1,38 ∙ 10ିଶଷ J ∙ Kିଵ  

Constante du gaz parfait  𝑅 = 𝑘𝑁஺ = 8,314 J ∙ Kିଵ ∙ molିଵ 

Constante de Faraday   ℱ =  𝑒𝑁஺ ∼ 96 500 C ∙ molିଵ 

Vitesse de la lumière dans le vide illimité 

En ordre de grandeur 𝑐 ≈  3,0 ∙ 10଼ m ∙ sିଵ 

Perméabilité  µ଴ = 4𝜋 ∙ 10ି଻ H ∙ mିଵ       Permittivité  𝜀଴ = 8,85 ∙ 10ିଵଶ F ∙ mିଵ 

Constante de gravitation universelle           G = 6,67 ∙ 10ିଵଵ N ∙ kgିଶ ∙ mଶ 



 

Partie III – VALEURS USUELLES 

Accélération de la pesanteur  𝑔 = 9,81 m ∙ sିଶ 

Rayon de la Terre    𝑅் = 6 400 km 

Facteur de Nernst à 25 ℃      
ோ்

ℱ
ln 𝑋 ~ 0,06 log 𝑋 

Partie IV – QUELQUES FORMULES 

Quelques formules de trigonométrie : 

 cos p + cos q = 2 cos
୮ା୯

ଶ
∙ cos

୮ି୯

ଶ
 

sin p − sin q = 2 cos
p + q

2
∙ sin

p − q

2
 

cos p − cos q = −2 sin
p + q

2
∙ sin

p − q

2
 

sin 𝑝 + sin q = 2 sin
p + q

2
∙ cos

p − q

2
 

cos 2𝛼 = 1 − 2(sin α)ଶ = 2(cos α)ଶ − 1 

Intégration par parties : 

න 𝑢 ∙ 𝑑𝑣 = [𝑢𝑣]௔
௕

௕

௔

− න 𝑣 ∙ 𝑑𝑢
௕

௔

 

                    

Partie V – ANALYSE VECTORIELLE 

En coordonnées cylindriques M(r,θ,z) :  

     - Gradient :      𝑔𝑟𝑎𝑑 ሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗ 𝑉 =
డ௏

డ௥
𝑢௥ሬሬሬሬ⃗ +

ଵ

௥

డ௏

డఏ
𝑢ఏሬሬሬሬ⃗ +

డ௏

డ௭
𝑢௭ሬሬሬሬ⃗  

     - Divergence :  𝑑𝑖𝑣 𝐴 =
ଵ

௥

డ(௥஺ೝ)

డ௥
+

ଵ

௥

డ஺ഇ

డఏ
+

డ஺೥

డ௭
 

     - Rotationnel :  𝑟𝑜𝑡ሬሬሬሬሬሬ⃗ 𝐴 = ቀ
ଵ

௥

డ஺೥

డఏ
−

డ஺ഇ

డ௭
ቁ 𝑢௥ሬሬሬሬ⃗ + ቀ

డ஺ೝ

డ௭
−

డ஺೥

డ௥
ቁ 𝑢ఏሬሬሬሬ⃗ +

ଵ

௥
ቀ

డ(௥஺ഇ)

డ௥
−

డ஺ೝ

డఏ
ቁ 𝑢௭ሬሬሬሬ⃗  

     - Laplacien :    Δ𝑉 =
ଵ

௥

డ

డ௥
ቀ𝑟

డ௏

డ௥
ቁ +

ଵ

௥మ

డమ௏

డఏమ +
డమ௏

డ௭మ 

En coordonnées sphériques M(r,θ,𝜑) :  

-   𝑔𝑟𝑎𝑑 ሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗ 𝑉 =
డ௏

డ௥
𝑢௥ሬሬሬሬ⃗ +

ଵ

௥

డ௏

డఏ
𝑢ఏሬሬሬሬ⃗ +

ଵ

௥௦௜௡ఏ

డ௏

డఝ
𝑢ఝሬሬሬሬሬ⃗  

-   𝑑𝑖𝑣 𝐴 =
ଵ

௥మ

డ൫௥మ஺ೝ൯

డ௥
+

ଵ

௥௦௜௡ఏ

డ(௦௜௡ఏ ഇ)

డఏ
+

ଵ

௥௦௜௡ఏ

డ஺ക

డఝ
 

-   𝑟𝑜𝑡ሬሬሬሬሬሬ⃗ 𝐴 = ቆ
ଵ

௥௦௜௡ఏ
ቀ

డ(௦௜௡ఏ ക)

డఏ
−

డ஺ഇ

డఝ
ቁቇ 𝑢௥ሬሬሬሬ⃗ +

ଵ

௥
ቀ

ଵ

௦௜௡ఏ

డ஺ೝ

డఝ
−

డ൫௥஺ക൯

డ௥
ቁ 𝑢ఏሬሬሬሬ⃗ +

ଵ

௥
ቀ

డ(௥஺ഇ)

డ௥
−

డ஺ೝ

డఏ
ቁ 𝑢ఝሬሬሬሬሬ⃗  

-   Δ𝑉 =
ଵ

௥

డమ(௥௏)

డ௥మ +
ଵ

௥మ௦௜௡ఏ

డ

డఏ
ቀ𝑠𝑖𝑛𝜃

డ௏

డఏ
ቁ +

ଵ

௥మ௦௜௡మఏ

డమ௏

డఝమ 

Formule : 𝑟𝑜𝑡ሬሬሬሬሬሬ⃗ ൫𝑟𝑜𝑡ሬሬሬሬሬሬ⃗ 𝐴൯ = 𝑔𝑟𝑎𝑑 ሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗ ൫𝑑𝑖𝑣 𝐴൯ − Δ𝐴  

Théorème de Green-Ostrogradsky : ∯ 𝐴 ∙ 𝑑𝑆ሬሬሬሬ⃗
ௌ

= ∭ ൫𝑑𝑖𝑣 𝐴൯𝑑𝜏
ఛ(ௌ)

 

Théorème de Stokes-Ampère : ∮ 𝐴 ∙ 𝑑𝑙ሬሬሬ⃗
஼

= ∬ ൫𝑟𝑜𝑡ሬሬሬሬሬሬ⃗ 𝐴൯ ∙ 𝑑𝑆ሬሬሬሬ⃗
ௌ(஼)

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10.01.25 

M(r, 𝜃, 𝜑) 
𝜃 

𝜑 

r 

r 

z 

𝜃 

M(r, 𝜃, 𝑧) 



1.00791 4.00262

20.1801014.0077

39.9481835.45317

18.998915.9998

83.79836

131.2954
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Lanthanides

Actinides

TABLEAU�PÉRIODIQUE�DES�ÉLÉMENTS

BORE

NOM�DE�L'ÉLÉMENT

SYMBOLE

NOMBRE ATOMIQUE

Métaux

Métaux�alcalins

Métaux�alcalino-terreux

Métaux�de�transition

Lanthanides

Actinides

Chalcogènes

Halogènes

Gaz�nobles

Métalloïdes Non-métaux

-�gaz

-�liquide

-�solide

-�synthétique

ETAT PHYSIQUE ( °C;�101�kPa)25

MASSE ATOMIQUE�RELATIVE�(1)

GROUPE�CASGROUPE�IUPAC

ROENTGENIUMDARMSTADTIUM

La masse atomique relative est donnée avec
cinq chiffres significatifs. Pour les éléments
qui n'ont pas de nucléides stables, la valeur
entre parenthèses indique le nombre de masse
de�l'isotope�de�l'élément�ayant�la�durée�de�vie�la
plus grande. Toutefois, pour les trois éléments
(Th, Pa et U) qui ont une composition
isotopique terrestre connue, une masse
atomique�est�indiquée.

(1) Pure Appl.�Chem., ,�No. , (200 )81 11��2131-2156 9
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