
Avant-propos

Cet ouvrage s’adresse aux futurs étudiants de 1re année de médecine et de pharmacie, mais il intéressera également les
futurs élèves en classes préparatoires bio-véto, ainsi que ceux se destinant à une Licence scientifique (L1 et L2).

Il est le fruit d’une longue expérience et de nombreuses années d’enseignement de la physique dans le secondaire et le
supérieur. Son but est de présenter de façon claire et progressive l’ensemble des notions à connaître pour bien démarrer
le premier cycle d’études médicales (L1 Santé/PACES, anciennement PCEM-PCEP).

• Les cours présentent les résultats fondamentaux du lycée.

• Les QCM, en fin de chaque chapitre, sont de véritables exercices de réflexion. Ainsi, avant de proposer des solutions
rapides et sans démarche rigoureuse, il importe de bien connaître la totalité du cours, et pas seulement les formules.
Une résolution approfondie vous permettra de vous entraîner à ce type d’épreuve afin de gagner en compétence et en
rapidité.

• Les exercices, classés par niveaux de difficulté, sont tous suivis de leur solution détaillée. Ils vous permettront ainsi
de tester vos connaissances et de tirer le maximum de profit de chaque mise en situation.

J’espère que cet ouvrage constituera pour vous un outil précieux pour bien démarrer cette année de préparation et vous
souhaite bon courage.

Poitiers, février 2010

Salah Belazreg



Pour bien utiliser 

La synthèse
À la fin du cours, elle reprend :
•  les mots ou expressions à savoir définir ;
•  les notions à connaître ;
•  les savoir-faire à maîtriser.

Le cours
Le cours est présenté sous forme de questions- 
réponses.
Il vous permet ainsi de réviser efficacement le 
programme de Terminale et d'aborder « en 
douceur » les premières notions vues en 
L1 Santé/PACES. Il vous accompagnera égale-
ment tout au long de l'année en répondant 
aux questions que vous vous poserez.
De nombreuses illustrations enrichissent le 
cours et vous aident à mieux le comprendre.

Les bases

de la mécanique
1

1. La cinématique

L’état d’un mouvement est-il relatif ?

Un objet est en mouvement par rapport à un autre objet (celui qui sert de référence) si

sa position change au cours du temps par rapport à cet objet de référence.

Observons par exemple le mouvement d’un forain qui se déplace à vitesse constante

sur un plateau circulaire d’un manège suivant un rayon (Fig. 1.1).

Figure 1.1
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Toute étude du mouvement d’un

point ou de son immobilité s’effectue

par rapport à un référentiel donné.

un observateur (A) situé dans le manège, le forain se déplace selon un mouve-

ment rectiligne uniforme ;

• Pour un observateur (B) situé à l’extérieur du manège (dans un repère lié à la terre),

le mouvement du forain est très différent : la trajectoire du forain a la forme d’une

spirale et sa vitesse augmente quand il s’éloigne de l’axe de rotation.

Un référentiel est constitué :

• d’un solide de référence ;
3

3 • Énergie potentielle – Énergie mécanique

Énergie potentielle élastique
Un ressort, à spires non jointives, de constante de raideur k↪ comprimé ou étiré d’une

longueur x , possède de l’énergie potentielle élastique :
Epe = 1

2
kx 2

Epe en Jk en N.m−1x en m

Énergie potentielle d’interaction électrique

• Deux particules chargées, de charges q et q , séparées d’une distance r , en interaction

électrique, possèdent une énergie potentielle d’interaction :
Epel = 1

4pe0

qq
r Epel en J

e0 : permittivité du vide en F.m−1q et q en Cx en m

• Une charge q placée en un point M de l’espace où le potentiel vaut V possède une

énergie potentielle électrique

Epel = qV
Epel en Jq en CV en V

Synthèse
Je sais définir• le travail d’une force,• la puissance d’une force,• l’énergie cinétique dans le cas d’un point matériel

et d’un solide en translation,

• une force conservative,• l’énergie mécanique d’un corps,
• les énergies potentielles associées aux forces les

plus courantes.

Je connais
• le théorème de l’énergie cinétique,
• la relation entre la puissance et l’énergie cinétique,

• la relation entre travail et énergie potentielle.

Je sais
• calculer les travaux des forces les plus courantes,

• calculer l’énergie cinétique d’un solide,

• appliquer le théorème de l’énergie cinétique,

• calculer les énergies potentielles associées aux forces les plus courantes,

• appliquer la conservation de l’énergie mécanique.
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cet ouvrage

Corrigés
Les QCM et exercices sont tous intégralement 
corrigés. Des commentaires pédagogiques 
vous guident pas à pas.

Les QCM et les exercices
Chaque chapitre propose plusieurs QCM pour 
vous familiariser à ce format d’épreuves répandu 
au concours de la L1 Santé/PACES, ainsi que 
des exercices classés par niveaux de difficulté 
(sur une échelle de trois). De l'application immé-
diate des connaissances de Terminale, ils vous 
porteront jusqu'aux exercices-type du concours.

Corrigés

QCM

3.1
L’affirmation correcte est c.

L’oscillateur est non amorti, l’énergie mécanique se conserve :

Em = Ec + Ep =
1
2

kx
2
0

Lorsque l’énergie cinétique est maximale, l’énergie potentielle

est minimale (nulle) et vice-versa.

Les conditions initiales étant identiques, l’énergie cinétique

maximale reste donc constante.

3.2
L’affirmation correcte est a.

On rappelle que la période propre d’un pendule simple de

longueur l dans un lieu où la valeur du champ de pensanteur

est g, est donnée par :

T0 = 2p
l
g

Au sommet du Mont Blanc, g est plus faible qu’au niveau de

la mer (g diminue avec l’altitude) : pour conserver la même

période, il faut donc diminuer la longueur l du balancier.

3.3
Les affirmations correctes sont c. et d.

• Comme x(t) = 8,00.10−
2 cos(10,0.t+0,500), alors la vitesse

est :
ẋ(t) = −10,0 × 8,00.10

−2 sin(10,0.t + 0,500)

= −8,00.10−
1 sin(10,0.t + 0,500)

Donc, à t = 0,

ẋ(0) = −8,00.10
−1 sin(0,500) = −0,380 m. s−

1 .

• L’énergie mécanique d’un oscillateur amorti est constante

et : Em =
1
2

ka
2

où a = xmax représente l’amplitude des oscillations

On a a = 8,00.10−
2 m et k = 10,0 N. m−1 .

Numériquement :

Em =
1
2
× 10,0 × 8,00.10

−2
2

= 0,0320 J, soit 32,0 mJ.

• On a vu que ẋ(t) = −8,00.10−
1 sin(10,0.t + 0,500), de la

forme ẋ(t) = −vmax sin(10,0.t + 0,500).

Donc vmax = 0,800 m. s−
1 .

• On a v0 = 10,0 rad. s−
1 .

Comme v
2
0 =

k
m

, alors m =
k
v

2
0

.

Numériquement : m =
10,0

(10,0)2
= 0,100 g, soit 100 mg.

• On a ẋ(t) = −0,800 sin(10,0.t + 0,500), donc :

ẍ(t) = −0,800 × 10,0 cos(10,0 t + 0,500)

= −8,00 cos(10,0 t + 0,500)

L’accélération maximale vaut donc 8,00 m. s−
2 .

Exercices

3.4

I. Oscillateur harmonique

1. Supposons que la période T0 s’exprime par une relation de

la forme : T0 = Cste .m
a lb g

g

La relation doit être homogène, donc

[T0] = [m]a [l]
b [g]g

Comme [m] = M , [l] = L et [g] = L .T
−2 , alors :

[T0] = T = M
a .L

b . L .T
−2

g
= M

a .L
b+g .T

−2g
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Exercices

ExercicesConseils :
Pour une bonne application du théorème de l’énergie ciné-

tique, il faut :
• définir le système étudié (système indéformable) ;

• choisir un référentiel galiléen adapté au problème posé ;

• préciser l’état initial et l’état final ;
• faire le bilan des forces appliquées au système puis cal-

culer la somme des travaux des forces lors du passage de

l’état initial à l’état final ;• enfin, appliquer le théorème de l’énergie cinétique.
2.6 Accélération d’un solide

1. Un solide S, assimilable à un point matériel de masse

m = 200 g, est abondonné, sans vitesse initiale, en un point

A d’un plan incliné d’un angle a = 20◦
par rapport à

l’horizontale.
Dans un premier temps, les frottements étant supposés

négligeables, montrer que le solide S est animé d’un mouve-

ment rectiligne uniformément accéléré. Calculer son accé-

lération a et sa vitesse au point B (AB = 1,0 m).

2. En réalité, à cause des frottements, le solide S, toujours

abondonné au point A sans vitesse initiale, passe en B avec

une vitesse vB = 2,0 m.s−1.En déduire la valeur, supposée constante, des forces de

frottements sur le trajet AB.
2.7 Solide sur un plan incliné

Sur un plan incliné d’un angle a = 35◦ par rapport à l’hori-

zontale, un solide de masse m = 10 kg est lancé d’un point

A, vers le haut, avec une vitesse initiale v0 = 10 m.s−1.

Le solide parcourt le long d’une ligne de plus grande pente

une distance l = 5 m avant de s’arrêter au point B puis

redescendre (Fig.2.4).

αA

B

v(t)

Figure 2.4
1. Calculer l’énergie mécanique du solide à la date tA puis à

la date tB . L’énergie mécanique est-elle conservée ?

2. On admet que les frottements sur le plan incliné ainsi que

la résistance de l’air ont une somme constante −→
f parallèle

au plan et opposée au vecteur vitesse −→v .
Calculer l’intensité de la force −→

f .2.8 Énergie mécanique d’un satellite
Un satellite de masse m décrit une orbite circulaire d’alti-

tude h autour de la terre (corps assimilé à une sphère de

rayon RT ).
Dans tout le problème, le satellite sera assimilé à un corps

ponctuel.
1. Établir l’expression de l’intensité du champ gravitation-

nel
−→G à l’altitude h en fonction de g0 (champ de pesanteur

au niveau du sol terrestre), RT et h.
2. a) Déterminer l’expression de la vitesse v du satellite, de

son énergie cinétique Ec ainsi que de sa période de rotation

T .
b) Calculer v, Ec et T pour :m = 1000 kg ; g0 = 9,8 m.s−1

; RT = 6400 km ;

h = 400 km.3. En prenant comme référence l’énergie potentielle à l’in-

fini nulle (Ep(r −→ ∞) = 0), l’énergie potentielle du

satellite à l’altitude h est donnée par la relation :
Ep = −G m.MT

RT + h avec
G : constante degravitation universelleMT : masse de la terre

a) Exprimer Ep en fonction de g0, m, RT et h.

b) Déterminer l’expression de l’énergie mécanique Em du

satellite.

2.9 L’atome de BohrLe physicien Danois Niels Bohr propose en 1913 un modèle

pour l’atome d’hydrogène (dit « modèle de Bohr ») afin de

rendre compte de la quantification de l’énergie de cet atome.

1. Le modèle planétaireC’est le modèle proposé par Rutherford en 1911 : l’électron

est en orbite circulaire, de rayon r , autour du proton. Les

deux particules, supposées ponctuelles, forment un système

lié : on admet qu’elles sont liées par la force électrostatique

de valeur f = k.
e2

r 2 .a) Calculer la valeur de la force électrostatique puis la

comparer à la valeur de la force gravitationnelle qui s’exerce

entre l’électron et le proton de l’atome d’hydrogène. On
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Chapitre 2 • Travail, puissance et énergie

QCM
2.1 Un caisson de masse m = 100 kg, accroché à une

grue, se trouve à une hauteur h = 20 m.

On donne : g = 9,8 m.s−
2

On prendra le sol comme niveau de référence des énergies

potentielles de pesanteur.

a. L’énergie mécanique du système {Terre, Cais-

son} vaut 19,6 kJ.

Le caisson se détache et tombe. L’énergie potentielle du

caisson quand il se trouve à la hauteur h1 = 5 m du sol

vaut :

b. 9,9 m.s−
1

c. 17,1 m.s−
1

Le caisson s’écrase au sol avec la vitesse v2 égale à :

d. 19,8 m.s−
1

e. 22,7 m.s−
1

L’énoncé suivant est commun aux questions 2, 3, 4 et 5

Un sportif de masse m = 75 kg effectue un saut à l’élas-

tique en se lançant sans vitesse initiale d’un point A d’un

pont situé au dessus d’une vallée (Fig.2.3).

L’élastique a une longueur à vide l0 = AB = 23 m et sa

masse est négligeable.

Au cours de la chute, l’élastique se tend à partir du point B

jusqu’au point C situé à 38 m au-dessous du point A.

Pour l’élastique, on admettra :

• qu’il se comporte comme une ressort sans masse, de

raideur k, lorsqu’il est étiré, c’est-à-dire que sa longueur

l est supérieure à sa longueur à vide l0 ;

• qu’au contraire, lorsqu’il n’est pas étiré, il n’exerce

aucune force sur le sportif.

On prendra le point A comme origine des altitudes et des

énergies potentielles de pesanteur.

On négligera les frottements avec l’air.

Donnée : g = 9,8 m.s−
2 .

z = 0 

z'

z
A

B

C

Figure 2.3

2.2 La vitesse du sauteur au point B est :

a. 12,34 m.s−
1 b. 21,23 m.s−

1

c. 29,40 m.s−
1 d. 36,05 m.s−

1

e. 4,61 m.s−
1

2.3 L’énergie mécanique du système {Terre, sauteur-

élastique} vaut :

a. −16,9.103 J
b. −12,5.103 J

c. +16,9.103 J
d. 0,0 J

e. +22,6.103 J

2.4 La constante de raideur k de l’élastique est de :

a. 38,7 N.m
−1 b. 98,0 N.m

−1

c. 24,4 N.m
−1 d. 88,0 N.m

−1

e. 248,3 N.m
−1

2.5 La vitesse du sauteur lors de sa première descente

quand il passe à 10 m au-dessous du point B est :

a. 3,80 m.s−
1 b. 12,6 m.s−

1

c. 17,8 m.s−
1 d. 22,3 m.s−

1

e. 25,4 m.s−
1
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La première année commune des études
de santé (L1 Santé/PACES)

Qu’est-ce que la L1 Santé/PACES ?
À la rentrée 2010, est mis en place la première année commune des études de santé, appelée « L1 Santé » ou
« PACES ».

La L1 Santé/PACES est une année préparatoire aux concours de Médecine, Pharmacie, Sage-femme (maïeutique),
Dentaire (odontologie), le nombre d’étudiants pouvant être accueillis dans ces formations est limité par un Numerus
Clausus.

La L1 Santé/PACES remplace donc la première année du premier cycle des études médicales (PCEM1) et la première
année du premier cycle des études pharmaceutiques (PCEP1, ou plus communément appelé PH1).

Attention ! Certaines facultés peuvent également proposer un concours d’entrée en institut formation en Masso-
Kinésithérapie.

Pourquoi cette réforme ?
• Lutter contre le taux d’échec élevé en première année de médecine et pharmacie en proposant plus de concours

accessibles et en facilitant les passerelles entre cette première année et l’université ;
• Homogénéiser le système français d’enseignement supérieur par l’application du principe LMD (Licence, Master,

Doctorat) et l’utilisation des crédits ECTS1

Quels sont les principaux changements ?
• Un étudiant en L1 Santé/PACES pourra présenter de 1 à 4 concours (voir 5 pour les facultés qui intègrent également

un concours d’entrée en école de Masso-Kinésithérapie).
• Les facultés vont devoir accueillir un nombre plus important d’étudiants, et cela impliquera une organisation diffé-

rente (par exemple, dans certaines facultés, les cours pourront avoir lieu sur deux UFR (Médecine et Pharmacie)).
• Pour chaque concours, des unités d’enseignement spécifiques sont dispensées.
• Un seul redoublement sera autorisé.
• Un système de réorientation vers d’autres Licences sera mis en place à la fin du premier semestre pour les étudiants

classés en dernier.
• Des passerelles entrantes et sortantes seront mises en place.

Comment s’organise l’année ?
Les enseignements sont répartis sur deux semestres (cumulant au total 60 crédits ECTS), et sont décomposés en unité
d’enseignement (UE), à chaque UE correspondant un certain nombre de crédits ECTS.

1. Le sigle ECTS (European Credits Transfer System) désigne le système européen de transfert et d’accumulation de
crédits qui a pour but de faciliter la lecture et la comparaison des programmes d’études des différents pays européens. Ce
système a été pris en compte, en France, dans la réforme LMD. Pour valider une année d’étude supérieure, il faut cumuler
60 crédits ECTS, un crédit ECTS correspondant à environ 25-30 heures de travail de l’étudiant (cours + travail personnel)



Les UE correspondent à des disciplines ou à des regroupements de disciplines.

Semestre 1 (30 ECTS) Semestre 2 (30 ECTS)

Titre UE Crédits
ECTS

Titre UE Crédits
ECTS

UE 1 : Atomes, Biomolécules,
Génome, Bioénergétique,
Métabolisme

10

C
O

N
C

O
U

R
S

UE 3 (2e partie) ; Organisation des
appareils et systèmes (1) : Aspects
morphologiques et fonctionnels

4

C
O

N
C

O
U

R
S

UE 2 : La cellule et ses tissus 10
UE 5 : Organisation des appareils et
des systèmes (2) : Aspects
morphologiques et fonctionnels

4

UE 3 (1re partie) : Organisation des
appareils et systèmes (1) : Aspects
fonctionnels et méthodes d’études

6
UE 6 : Initiation à la connaissance du
médicament

4

UE 4 : Évaluation des méthodes
d’analyses appliquées aux sciences de
la vie et de la santé

4 UE 7 : Santé, Société, Humanité 8

UE Spécifiques 10

À quelles disciplines correspondent les unités d’enseignement ?
Pour vous aider à vous repérer dans les unités d’enseignement, voici à titre indicatif une correspondance unités
d’enseignement-disciplines basée sur le référentiel du programme fournie par la commission dirigée par le Pr Couraud.

Attention ! chaque faculté de médecine-pharmacie organise son propre concours et garde ainsi la liberté de se
conformer à ce programme ou non.

UE Disciplines

UE 1 Chimie générale, Chimie organique, Biochimie, Biologie moléculaire, Génétique...

UE 2 Biologie cellulaire, Embryologie...

UE 3 Physique, Biophysique...

UE 4 Mathématiques, Biostatistiques...

UE 5 Anatomie, Histologie...

UE 6 Pharmacologie, Droit et économie de la santé...

UE 7 Sciences humaines et sociales, Santé publique...
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Comment s’organisent les études de santé après la première année ?

Médecin
spécialiste

Médecin
généraliste

Pharmacien
spécialiste

Dentiste
spécialiste

Dentiste
Pharmacien
généraliste

Diplôme
d’état

11

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1 L1 Santé/PACES

Médecine
Sage-

Femme
Dentaire Pharmacie

Diplôme d’état

Accès sélectif (concours)

L

D

M

Pour en savoir plus ?
Consultez tout d’abord le site de votre faculté. Vous y trouverez des informations détaillées sur l’ensemble des études
de santé.

Site de l’ANEMF www.anemf.org

L’Association Nationale des Étudiants en Médecine de France propose un site très riche en informations sur l’actualité
des études de médecine, les prises de position de l’Association, et héberge un forum (www.e-carabin.net) très actif
où vous pourrez échanger avec d’autres étudiants.

Site www.remede.org

Le site Remede est administré par des bénévoles et se propose d’être un carrefour entre étudiants et professionnels du
monde de la santé.


