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EPREUVE DE PHYSIQUE.
A LIRE TRES ATTENTIVEMENT

' L’épreuve de - phyanue de* ce concours est un questlonnalre a chmx muitap[e qm sera comgéﬂ: _
automatiquement par une machine & lecture optique. '

'ATTENT-I'ON IL'N'E' vbus EST 'DEUVRE"QU'UN SEUL QCM.

' 1) Vous devez coller dans 3 part[e dro:te prevue a cet effet l’ethuette correspondant & !’epreuve que

, vous passez, c'est-a-dire epreuve de phys:que (vou' modeie Ci-deSSOUS) '

PGSi T iuNNEMENT GES :TlQUE'iTEa |

Pour permettre Ia Iecture optique der ethuefte le trait vertical maténahsant Paxe de lecture du code a barres "
(en haut & dreite de votre QCM) doit traverser Ia totalité des barres de ce code
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- 2) 'Pour rempllr ce QCM vous devez utlllser un STYLO BILLE ou une POINTE FEUTRE de couleur
Lo NOIRE : . . . . e .

' AXE— —

. 3) . Utlllsez Ie su1et comme brouﬂlon et ne retranscnvez vos reponses qu apres vous etre relu smgneuse--"'
ment. y : S o ‘ S S

-45)" Votre QCM ne do:t pas étre. soume frmsse pile écome ou porter des mscnpt;ons superﬂues sous.;f
. peine d’étre rejeté par Ia machlne et de ne pas étre comge ' , , .

- 5) ‘7 : _Ceﬁe epreuve comporte 36 questlons certalnes de numeros consécutlfs sont hees La llste des ques-,_- ,
. tions est donnée au début du texte du sujet. - . ‘ o
L Chaque candldat devra chmsn' au plus 24 quest:ons parm les 36‘ proposees

ol est lnutﬂe de repondre é pfus de 24 questlons la machme a Iecture opthue hra Ies réponses en :
e .séquence en-partant de la’ iagne 1, et s'arrétera de lire lorsqu etle aura detecte des reponses a 24 ques—‘n
- trons, quelle que soit la vaieur de ces réponses o . E L
il 'Chaque questlon comporte au plus deux reponses exactes L R TR
Tournez la page S.V.P.
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. 6) ‘A chaque quest:on numerotée entre 1 et 36, con‘espond sur la feur[ie—réponses une llgne de cases qui
-~ porte le méme numero (fes llgnes de 37 & 100 sont neutrehsees) Chaque !lgne comporte 5 cases A B,

. CDE .
T Pour chaque llgne numerotee de 1 a 36 vous vous trouvez en face de 4 possmrhtes

. I» sort vOus décrdez de ne pas trefter cette questlon
!a hgne conespondante do:f rester wsrge

N ‘soit vous Jugez que la question comporte une_ seuie bonne réponse
. vous devez norrcrrl une des casesA B C o .

o > sost vous jugez que !a questlon comporte deux reponses exactes '
vous devez no:rcrr delx des cases A, B C Det deux seufement

: ‘:P so:t vous Jugez qu aucune des reponses proposees A, B C D n'est bonne,’_ '
. bvous devez a!ors NOlFCII‘ la case E. . o .

En cas de. reponse fausse, aucune penahte ne sera appllquee

3 7) EXEMPLES DE REPONSES '

" Exemple l: Queetlon 1
-Pour une mole de gaz réel :

._ A) hm( PV) RT quelle que sost la nature du gaz

B) | PV =RT quelles que soient les condlt:ons de pressmn et temperature
. Cy . Le rappoit des chaleurs massiques depend de | 'atomicité.
- D) L’energie mterne ne depend que de la temperature

Exemple li: Question2: - C '
. Pour un conducteur ohmlque de conduct[vzte electrrque o‘ la forme locale de la 1ol 'OHM est

A jsBlo . B) j=cE c:) E=o*j “ D) j=e*E

Exemple f: Question 3

3-'A) Le travall lors d’un cycle monotherme peut etre negatlf
L B) Une pompe a chaleur pre[eve de la chaleur & une source chaude eten rest:tue ] !a source frmde

AP T :
0 Le rendement du cycle de CARNOT est l+—f—' :
D) Le phenomene de dlffusnon moléculaire est un phénoméne reversrb[e

Vous marquerez sur la feuul!e reponse

1 e 2330 B2 X3 i b
e T B e R P

A B . .C - D B

2 = =4 :. 1 [ | - i
7.-“'| j : . I " . [ 1 L -

3 3 1 I | [ 1 i ]



' AVERTISSEMENTS {

L Dans certalnes quest1ons, les candidats dowent ch01s1r entre pIusmurs va.leurs numerxques Nous‘ '
_.__'_attlrons leur attention sur les pomts suwants S RIRE :
_ 1'- Les résultats sont arr onchs en respectant les regles hab1tuelles (11 est pruden‘t d’evxter les'l'
. a.rrond:s - ou des arrondis peu prec:ls - sur les résultats mtermedlalres) - L -

_‘_ 2- Les valeurs fausses qui- sont proposées sont sufﬁsamment chfferentes de la valeur exacte pour’
. que_d’_eygntuelles différences c_l’.':1_:1:‘1_:0!_}(1:_‘f n’entrainent aucune ambiguité sur la réponse. -

Conformément aux notations internationales, les vecteurs sont représentés en caractéres gras. -

‘ ‘QUESTIONS LIEES .
11,2.3,4,56 ' ' .
[7,8,9,10,11, 12
113,14, 15, 16, 17,'18)

19, 20; 21, 22, 23, 24]
25, 26, 72_’7,:"28,' 29, 30)
31, 32, 33, 34, 35, 36]

- EPL 2010.



A."‘On g'intéresse & la mise & poste sur une orblte cx:cula.u:e équatoriale d’ alhtude h =200km ‘dun satellite de
" masse m = 4200 kg . Initialement, Je satellite est sur sa base de la.ncement A Kourou, au mveau de la mer -

T aun voisinage de 1’équateur (lat1tucle supposée de 0°). -

On étudie le mouvement du satellite dans le référentiel geocentrlque R suppose rra.hleen, la Terre eﬁ'ectua.nt -

- une rotation sur elle-méme en Th = 24h dans ce référentiel. Le rayon terrestre est By = 6400km, la masse

. dé la Terre Mrp =6 ;0 x 102 kg ét la constante de gravitation umverselle G =6,67x 10":l1 N 2 kg"z. '
o Determmer la wﬁesse v du sa.telhte sur l’orb1te c1rcula1re d altltude h SR

?A) o= 2475 ) v =7 8km.
---:V‘-B) v:,o 25km‘.s—1 D) 'u~—-_1_l Okm.s™

2. 'Ca,lculer la penode du satelhte T sur son- orb1te cxrcula.ue

Ay T=3an )T = 1h0Smin
B) l—1h29mm _ D) T= 5h45m1n

3. .Determlner la va.na,txon d’eﬁergle potentmlle AE du sa.telhte entre sa. posmon an sol et son orbzte cn‘culaue .

- . d’gltitude h.

L %ﬂ;ﬂj c) AE —mgh ‘
wamsEEL e .

1.0 10y, gMTm P

, _.B) AEp_gMTm( ) D) AE “Fpth “Tgh‘.

Ry RT.+ h ,

4, Detemuner la. va.rlatmn d energle cmet.zque AE,: du sa.telhte entre sa p051t10n au sol et son orblte cucu]aare

T d’altltude B

o GMgm. - 9 mRT oy AR -_gMTm( 17 -1)
» AE_. I R ) AF== T~ &
- GMrm o GMpm.
B) AE, = SMT™_ | |
) c‘ W1 D) AEC_ o

5. En’ dedmre la va.na.tlon d’energle mecamque du satelhte entre sa posﬁ;mn au sol et son orbite mrcula.u'e'

o d’a,ltitude h

j "A) AB,, _135 GJ oj 'AE;n'e_-séiGJ'
- B) AE, -119GJ D) BB = 23,067

:‘181 l’on tlent compte des frottements de l’a,tmosphere tres tenue a cette alt:tude on peut aﬁﬁrmer que

. A) " altitude di satellite augmente

" B) La vitesse du satellite dans Ry dnmﬁue
) L’altltude du satellite diininne '
' .VD) La wtesse cIu satelhte da.ns Re- augmente

1 Tournez la page S.V.P.



) _7 Un systeme electromque (cf ﬁgure c1-apres) comporte deux resmtors de resmtances R1 = 21:9 et Rz = 5 kQ
) un condensateur -de capacité C- = 200nF, une bobine: supposée idéale d’inductance L= 10mI-I um
genera.teuz 1dea1 de tenszon sta.tmnnalre E = 12V et un mterrupteur m.ltlalement ferme. g

' -En reglme statlonna.lre eta.bh (ou perma.nent) Ia. tensmn aux bomes du re31stor R; st
SN R B):'ﬁﬁ:b . C) um E PR . Rlec’
A) v = ER B A 9?_”31‘3-" I

i 8 En reglme statlonnaare etabh Ia. pmssa.nce regue pa.r le remstor Rz est B
C ’P = -
) PRE R2 (R:l +R2 : ) R2 R2~
-B) PRZ'-'O : D) Pﬂgw—C’Ez

9 On suppose le regrme etabh attemt pms 4 un mstant pns comme orig'me des temps (t = 0 ) on’ ouvre
 linterrupteur. Que}.le est l’equatmn d;ﬁerentlelle verlﬁee par 'u.L ?. : '

dur, Rz o . = duL R2 ""_l
). T o C) @ Tl

R (L' L'-) dup © '_ [ dug - ( 1 'L')duf;-'
. B) LC tz -+ Rl_+,§2_ E—+ULf:O.:l 3 A D) LC dt2l+ RC+R2 —+UL“E

16, L condition 1n1t1ale est, apmstant t_ 0+ -

L LE e N I L
+ B) uL(O = . C) uL(O.}_ﬁO._ . o gl

11. Exprlmer l’énergle regue Eg par. le condensateur au, cours de. c& reglme tran51to1re (t > 0)

o : w2
A) 50——"0«5’2 - 0) Ec——L(RE) |
R ' 2., '

GE2 - D) SC‘ — OE2

L’B) ECHR1+R2 :

12_;-' On rempla.ce le generateur sta.tlon.na.lre par. un genera.teur smusmdal I’mterrupteur eta,nt en pos1t10n fermee o
" Le cucult se comporte alors comme un ﬁltre d entree e(t) et de sortle uL(t) Oe ﬁlf;re se comporte comume-
- Tumie , . .. o ‘ :

— A.) passe—haut ‘ © +B) passe—bas S C) passe-bande L D) coupe—ba,nde -




13. La lentille mince Lj representee cx—dessous de centre optzque O et de chstance foca.le 1ma.°‘e fl est utzhsee

~ pour faire limage d’un objet réel BC de taille 15 ¢m. Sur la figure ci-aprés, on a Teprésenté un rayon

lumineux incident passamt pa.r le pomt C Chaque gra.duatmn le long de l’axe opthue correspond 4 une -
dlstance de 5cn1 : : s - : c C

AL
' En s appuya.nt sur la constructlon gra.ph:lque du ra.yon emergent crozsa.nt I’a.xe opthue en A’ determmer f1

A) f1=75cm B) fi= —10cm - ) fl—-30cm S D) f1 —_"Bocm

14 Determmer Ia posmon d’un pomt ob;et A donnant Vune 1mage en A’ a : 7 .
N OA=Tfem . BOH=tem O OA=-o = D) OA=lem

7 15 'Determmer Ia. posﬂ;lon B’ ,rrlmage de B pa.r Ia. lentllle Ll DR B o '
i';‘A)‘OIBE“ . B OlB’=—5cm C) olB' 400111‘ D 0T = 2%em
‘:\"16;;Quelle est la,taﬂle de B’C’ 1magede BC’ pa:c Ll ; - | | o R
‘_A) [B’G’| =185, OCm L ) IB’C”] = 3 7501‘11 . ) ]B’C"i = 1 Ocm o D) |B"C"[ = 75c:m
- -‘17. Une deumeme lentllle Lz- convergente de d.lstanee focale i nnage 'f2 = 7 5cm et de centre opt1que O2 est
- plasée aprds la lentﬂle Ll 3 e dJSta‘nce OIOZ telle e 1’1mage B" de B par l’ensemble L1 o Lz sozt*

-~ au point” A’.
: Deternuner les deux d1sta.nces O1 02 reahsant cette conJugalson opmque

A) 0102_—5 9cm _ B) 0102--19 lem’ c) 0102-»—-590130. L ) 0102~‘7’50m

. “_18, Quelles sont alors les taﬂles des 1n1ages B” C” de BC pa.r I’ensembie L1 et Lz pour les deux pOSlthllS'-
T preoedentes de Lz - S - : N -

) |B”C'”| -—12 5cm _'_“"B)"'_]B”'C-'”l ';33;'2¢m' ) _;|B"O'f1";§;4'cin “"",D.)' |Bf{d”';"=' 166cm

3 Tournez la page S.V.P.



»
A) h1 ho;—OICm B) h1 ha=01cm C) hl—ho-—D_; .

- 21.. .

-Determmer le volume mlmerve du -rla,gon V;m

3

;'. 19 Un rec1plent cy].mdnque en verre de rayon R =2 Ocm -contient un glagon de’ volume Vb = 15 cm3 et de :

- 'ean liquide. La hauteir 1mt1ale de Peau dans Ie verre est g = 10,0 cro (cf. ﬁcure n°1 ci-dessous).
- La masse volunuque de I’eau hqmde est Plig = 1000 kg m‘s et celle de le, glace est pg; = 920kg m”

ﬁi‘flli‘ér“‘ﬁ? : "? figure‘ 0z ﬁﬂliré‘ Wy

E _A')' V.,;m‘-=12cm : ”'_"i '}j B) Vm_13 scm C) v;m_lo Gcm Bt 15) V,m_le 3om?

Le gla.gon fond et la ha,uteur d’ea.u ﬁna.le da.ns Ie verre est a.lors h1 Detern:uner la. dlﬂ'erence hl — hg

D} hl-ho—12cm

L’ea.u hqmde est remplacee pa.r de l’ea.u salee Inchquer la. ou les a.fﬁrmatlons exa.ctes

B A) Apres la fente du glagon, la. ma.sse volumaque de l’eau salee a augmente
- B) Apres Ia fonte du glagon; le niveat de liquide a ba.Isse '

C C)Aprésla fonte du. glagon, le niveau dé liquide reste 1ncha.nge '

D) Apres la fonte clu gla.gon, le nivean de hqulde a augmenté

929

On remet de l’eau hqmde non sa,lee da.ns le rec1p1ent et le glagon Jmtla.l est remplace pa.r un gla.gon contenant ;

- une petite:bille de lisge de massé volurcuque Plisge = 500kg. m~3. et de volume Vi,ége = 5cm (cf figure

ci-dessus n © 2). Le volume total (glace + bille) reste égal 3 Vo= 15 em? .

- _Deterzmner le pourcentage du volume emerge par rapport au volume total (glace -I- bllle)

2.

A) %(emergé) = 78% ‘- . ) %(emergé) = 22% : | C) % emergé) —29% , D) %(émerge) -...50% ;:

La. hauteur d eau da.us le verre apres font;e du gla.gon est hz Deterrnmer 1& dr&'erence hz - hg

‘A) h2—ho__—o4cm* B) hz--hg—-04cm o) hz—ho_'o' )hg-—ho—l'?cm

2.
©par= 2700 kg m"3 et de vqume Vai: (cf ﬁgure c1-dessus n 3) Le volume total ( Iace + bﬂle) Teste ega.l &
Vo=15cm? AR SETIR

Le glagon 1mtzal est remplace pa.r un gla.gon contenant u.ne petlte ‘bille d a.lumlmum de masse. volu.rmque""

E B _ Determmer la, va,leur ma.}ama.le VAz Mw de la. bzlle pour que le friagon ﬁotte

';A) Vi Mm~07cm3 - B) VA;MGm—14cm | c) VAE M,,m'—socm o jj')' Vii pfoz = 2,700% -




'25

Dans une encemte de volume constant V 4 U L on mtrodurt n=0,1 mol d’eeu Les pa:roxs sont ca.lonfugees

* 3 l'exeption d’un c5té en contact avec un thermosta.t ala temperature Ty =373 K (<. figuren®1 ci-apres).

On donne la ‘pression de vapeur saturante de l’eau é. la temperature TI : Psat(Tﬂ = 1 00 bar et 4 lac
temperature Ty =353K : Pmt(Tg) 0,50 bar .. ' '

" Lean liquide posséde une capacité thermique molalre consta.nte CL = 75 2J mol"1 K“l et son volume_r .

. est neghgea.bie par rapport & celui de la phase gazeuse, -

' La vapeur d’eau sera a.ssmﬂee 3 un gaz parfaat caractense par le rapport des cepa.mtes therrmques 4 pres-

. R="8314J . mol~l. K1,

sion constante Cp et 3 volume consta.nt Cv fy = C’p/ C‘V 1 40 La consta.nte des ga.z parfa.lts est N

L salids
. eau i PR P
in if ¥ melej

f—’i'g-u_'_re e J' Figi.-ire{ nF‘-;‘Z-f

- La ﬁgure n°2 ci-dessus represente le dmgramme de phase de l’ea,u S1mp11ﬁe et sa.ns eche!le Indlquer la ou les

o aﬁirma.tlons exactes

o A) la zone (1) correspond Y l’eta.t gazeux de l’eau C) 1e point A est le ooint critique. :
. B) la zone (1) correspond 4 l’état 11qu_1de de esn. D) le point B est le point critique:”

26.

Da.ns l’éta.t 1mt1a1 .

; A) V’état de l'eau ne peut pas &tre déterrbir'lé; e C)ll’ea.u est & T’état liquide uniquement

7.

B)'l’ea.u'eet & Pétat vapeu: uniquément. - AR D) l’ea.u est & 1 ethbre hqmde—vapeur

La temperature du thermosta.t est a.balssee Jusqu ) la. tempera.ture T2 On a.ttend l’equlhbre therrmque Le_ -
- titre en vapeur d’eau v est . . T . o

) a:v—-IUO% L B) zV—GS% e gy a:v';O%' L D) ay —95%

28.

'_A) AH = n{l :cV)AHmp+nmva gl
- B) AH (mv - l)AHmp +an7

- '_"0) AH n(l wv)AHMp+n$v7 R

I’ entha.lple mola.u'e de Va.porlsatlon de 1’eau ala tempera,ture T1 -va.ut Aﬂ'mp = 41 4kJ mol 1 Determmer‘ S
Ia va.r:a.tlon d’enthalpxe de l’eau entre 1’etet m.ltxal et l’etat ﬁna,l A < S o

(Tz - Tl) + ﬂ(l EV)CL (Tz = Tl)

(T2 - Tl) + n(l a:v)C’L(Tz - Tl)-j ‘

(T2 - T1 +n(1 mV)Qn(Tl - Tz)':

) /_\H n(a:v — )AHvQ_p + nxvfy (Tg Tl) -I— ﬂ.(l QSV)GL(TQ = TI)

En dedulre les transferts therrmques regus par 1 eau ;.‘ ‘

"’,""A)Q__-lskJ Q= sl 0)G=14w T D)@=iaew

5 Tournez la page S.V.P.



30.:

Au cours de cefte évolution:

SA) i’entropie- de I'eau & dimitué ' C) I'entropie de leau a eugmenté o

" B) lentropie de V’eau n’a pas varié D) l'entropie de l'univers a augmenté

_'ﬁ 31

Une dlstnbutlon de cha.rge -3 symetne sphemque est constltuee d une sphere de centre 01 ) de rayon R
" de charge volumique uniforme Pe &t d'une coquille sphenque, de méme centre, de méme ra.yon, d’epa.lsseur

L neghgea,ble et de charge su.rfamque umforme O (cf ﬁgure n%l c1—dessous)

32,

o L g

o I
l -
i :

Gyl o Mg

figureiet - - figuren®2
Determmer 1’ expressmn du cha.mp electrlque créé par cette dlstnbutton en un pomt M intérieur 3 la sphére.
. C Ay V 2pe )
A) E(M) (36 - Rey )OIM C) E(M) (350 Reg O.lM
B E(M).:.WQ-ML D) () = 01M |

Deterrmner l’expressmn du cha.mp elecﬂnque cree pa.r cette dlstnbutlon en un pomt M exteneur a Ia. sphere !

. - R Pe 5eR | O M R.Pe .
0 ,TE(-M) _ (3 + ) Ii_O;I\g_IIS C) B( 1) (36 % )olM o
U RE OWM - |  /2R%. 2JER2 o;'M'

3.
R de gramtatmn go ala surfa.ce d'une plandte modélisable par une sphére de rayon R . de' masse vququue
'umforme pm et une croute de - fayon R de masse su.rfamque Im s g étant la constante de gramtahon

En utlhsam: l’a,na.logle entre le cha.mp de. gravﬁ.atlon et le cha.mp electnque, determmer 1’1nten51te du champ .

'.A) g0 = zwg( L ) C) 90—47Tg (%+E§i>-
B) go—4vrg (—— -l—'a,e) : D) 290 WQ (_——;&1'-71.).



34 On place une cha.rge q en un pomt Os-2la dastance a > R de Oi. Determmer la va.leur de cette cha.rge_-
' 'aﬁn que la dlstnbutmn totale solt neutre Cette va.leur sera va,lable pour la sulte de I exercice. '

, 4 R5 Vogmpt 4
. '4».¢R3" g2 L 4 "
. B) q— 3 ——5 A0 _—._Tao. D) q—mgﬂR3p0~41rR20'0

.35, (

36.

. Quelle est I’expressmn du champ tota.l su:c I’a.xe 0102 en un pomt M1 de cote O1M1 =r telle que r >> a-
e (cf ﬁgure n®?2 precedente}'? : . R o

Q’ 0102 ,. : qa 07102

B ) E(Ml) 2’.‘1’?‘260 |10102]| . ) E(Ml) = 27r'r3eg 1]0102”
B) E(Ml) —:......' qa, 0102 D) E(Ml) qa : 0102 .

27’[‘?‘360 ||0102|| : 4‘.'1'1"360 ||0102]|

Queile est l’expressmn du cha,mp total sur axe Oly perpenchculalre a 0102 ‘en un pomt M2 d’ordon;uee:"
. y telle que Yra (cf ﬁgure n°2 precedente)'? - :

0'102

s 'qa 01M2 qla‘l

‘ A) E(MZ) 47!‘6[}7'3 ||01M2H ) E(M2) 4WEDT3 ”0102”
e gi- 0:05 Sy _01M; -
,B?_E(f_‘_’%) P M‘*), 47?607‘3 1ol

T 4meor® 0102
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