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Ce sujet comporte :
® 1 page de garde (recto),
® 2 pages (recto-verso) d'instructions pour remplir le QCM,
® 1 page d’avertissement (recto)
@ 7 pages de texte (recto-verso).
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ECOLE NATIONALE DE L’AVIATION CIVILE EPL/S 2011

EPREUVE DE PHYSIQUE

A LIRE TRES ATTENTIVEMENT

L'épreuve de physique de ce concours est un questionnaire a choix muitiple qui sera corrigé
automatiquement par une machine a lecture optigue.

1)

ATTENTION, 1. NE VOUS EST DELIVRE QU’UN SEUL QCM

Vous devez colier dans la partie droite prévue a cet effet, 'étiquette correspondant a I'épreuve gue
vous passez, c'est-a-dire épreuve de physique (voir modéle ci-dessous).

POSITIONNEMENT DES ETIQUETTES

Pour permettre la lecture optique de I'étiquette, le trait vertical matérialisant I'axe de lecture du code a barres
{en haut & droite de votre QCM) doit traverser la totalité des barres de ce code.

EXEMPLES .

2)
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4)
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Pour remplir ce QCM, vous devez utiliser un STYLO BILLE ou une POINTE FEUTRE de couleur

NOIRE.

AXE
AXE

Utilisez le sujet comme brouillon et ne retranscrivez vos réponses qu'aprés vous étre relu soigneuse-
ment. .

Votre QCM ne doit pas étre souilté, froissé, plié, écorné ou porter des inscriptions superilues, sous
peine d'étre rejeté par la machine et de ne pas étre corrigé.

Cette épreuve comporte 36 questions, certaines, de numeéros consecutifs, sont liées. La liste des ques-
tions est donnée au début du texte du sujet.
Chaque candidat devra choisir au plus 24 questions parmi les 36 proposeées.

Il est inutile de répondre a plus de 24 questions : la machine 2 lecture optique lira les réponses en
séquence en partant de Ia ligne 1, et s'arrétera de lire lorsqu'elle aura détecté des réponses a 24 gues-
tions, quelle gue soit fa valeur de ces réponses.

Chaque question comporte au plus deux réponses exacfes.

Tournez la page S.V.P.
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6) A chague gquestion numérotée entre 1 et 36, correspond sur la feuille-réponses une ligne de cases qui
porte le méme numeéro (les lignes de 37 a 100 sont neutralisées}). Chaque ligne comporte 5 cases A, B,
C,D,E.

Pour chaque ligne numérotée de 1 & 36, vous vous trouvez en face de 4 possibilités :

P soit vous décidez de ne pas traiter cette question,
fa ligne correspondante doit rester vierge.

» soit vous jugez que la question comporte une seule bonne réponse,
vous devez noircir f'une des cases A, B, C, D.

» soit vous jugez que la question comporte deux réponses exactes,
vous devez noircir deux des cases A, B, C, D et deux seulement.

» soit vous jugez quraucune des réponses proposées A, B, C, D n’est bonne,
vous devez alors noircir fa case E.

En cas de réponse fausse, aucune pénalité ne sera appliquée.

7) EXEMPLES DE REPONSES

Exemple | : Question 1 :
Pour une mofe de gaz reei :

A) Ling(PV) = RT , quelle que soit |a nature du gaz.
-

B) PV = RT quelles que soient les conditions de pression et température.
C) Le rapport des chaleurs massiques dépend de I'atomicité.
D) L’énergie interne ne dépend que de la température.

Exemple i : Question 2 :
Pour un conducteur ohmique de conductivité électrigue o, la forme locale de la loi d'OHM est :

A) j=FEfc B) ]J=oE C) E=d?j D) j=o*E

Exemple ill : Question 3 :

A) Le travail fors d’'un cycle monotherme peut étre négatif.
B} Une pompe a chaleur préléve de la chaleur a une source chaude et en restitue a la source froide.

T.
C) Lerendementdu cycle de CARNOT est 1 +~I—f- .
1
D) Le phénomeéne de diffusion moléculaire est un phénoméne réversible,

Vous marquerez sur la feuille réponse :
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AVERTISSEMENTS

Les calculatrices sont interdites pour cette épreuve. Dans certaines questions, les candidats
doivent choisir entre plusieurs valeurs numériques. Les valeurs fausses qui sont proposées ont des
ordres de grandeur suffisamment diffiérents de la valeur exacte arrondie selon les régles habituelles,
afin d’éliminer toute ambiguité dans le choix de la bonne réponse.

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

QUESTIONS LIEES
[1,2, 3,4, 5, 6]
[7, 8,9, 10, 11, 12]
(13, 14, 15, 16, 17, 18]
19, 20, 21, 22, 23, 24]
[25, 26, 27, 28, 29, 30]
31, 32, 33, 34, 35, 36)



. Un palet M de masse m = 5,0kg, assimilé & un point matériel, est lancé sur une piste composée d’une
portion rectiligne AB et inclinée d'un angle @ = 30° par rapport & horizontale, et d’une portion circulaire
BC,derayon R =2m et d’angle BOC=mn /240 (cf. figure ci-dessous). Le palet, initialernent lancé depuis
A avec la vitesse 14 glisse sans frottement sur la piste. On désigne par g = 10m-s~* Pintensité dn champ

 de pesanteur.

Déterminer la vitesse Vg au point B en supposant que ce point est atteint.

A) Ve = (V3 —2¢Rcos)/? Q) Vi = Va— gRcosa
Va

gRtano

B) Ve =(Vj+gRsina)l/2 D) Vg =VA—T

. Afin que B soit effectivernent atteint par le palet, il est nécessaire que V4 > V1. Evaluer V.

A) Vay=~0lm-st B) Vag~1lm-s* C) Vag~6m-s* D) Va; =~ 30m-s~t
Powr les questions suivantes on suppose la condition précédente vérifide.

. Caleuler la durée 7 de parcours de la portion AB.

_ Va—{VZ—2gRcosa)'/* _ Va—(2gRsina)?/?

A) T - C) T
gsing g Cos &
2 _ 1/2 219 ; 172
B) 7= (Va 3g.Rcos @) D) r= Va+ (V3 +2gRsin )
gsine geosa

. Déterminer V'expression de la réaction normale Ry du support sur M lors de la phase du mouvement sur
Pare BC en fonction de § qui est Pangle entre OM et la verticale.

A) Ry =mgcosd C) Ry =m(gcosl — RG?)
B) Ry =m(gsinf + Rf) D) Ry =mgsiné

. A quelle condition sur V4 n’y aura-t-il pas de décollage avant le sommet?
A) Va < (8Rgcosa)t?  B) V4 < (Rgtana)? Q) V4 < (3Rg)1/? D) Va < (2Rgsina)l/2

3. Déterminer la valeur 84 de € pour laquelle le palet quitte la piste.

2
A) 8; = arccos (%) B) 64 = arccos (%ﬁ) C) 64 = arcsin (Zz-‘di;) D) 04 = arcsin (%)
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7. Un plongeur souhaite explorer une épave sous-marine en effectuant une plongée en apnée. Le corps du plon-

10.

11.

12,

geur, de masse M = 80kg, peut-étre considéré, 3 l'exception de ses poumons, comme incompressible.

Les poumons ont un volume variable: lors d’une inspiration compléte le volume est Vas = 6,01 et lors d'une
expiration compléte ce volume devient Vi, = 1,5L. Le reste du corps & un volume Vo =T77,0L.

Lors de la descente la cage thoracique se comprime et 'air des powrmnons est donc & la méme pression que 'ean
4 la profondeur du plongeur. L’eau a une masse volumique g = 1000kg-m™3, la pression atmosphérique
3 la surface est By = 1,0bar, on donne la valeur de Pintensité du champ de pesanteur g = 10m-s~2 et
on considdre que V'air est un gaz parfait. On donne la constante des gaz parfaits: R = 8,3J-K~1-mol™?.
Durant toute cette étude on supposera que la température T de Dair reste constante. On choisit un axe
vertical Oz descendant et d’origine prise & la surface.

Indiquer la ou les affirmations exactes:

A) Le plongeur flotte s’il inspire totalement mais coule s'il expire totalement

B) Le plongeur fotte lorsqu’il inspire totalement et lorsqu'il expire totalement

C) Le plongeur coule lorsqu’il inspire totalement et lorsqu'il expire totalement

D) Le plongeur coule s'il inspire totalement mais flette s’il expire totalement

. Le plongeur inspire totalement avani d’entamer sa descente. Exprimer le volume V de ses poumons en

fonction de la profondeur z 4 laquelle il descend.

Fo P
Ay V=Vy——r CY V=(Vo+Vu)——
? M P -+ pgz ) (Vo + M)Po*-#gz
Vi + Vi — gz 19z
B) V= oo () D) V = Vi exp {E2)

. A quelle profondeur z la résultante des forces s’appliquant au plongeur est-elle nulle?

A) zy=5m B) z1 =10m C) 2z =20m D) zz=40m
A quelle profondeur =z, ses poumeans ont-ils afteint leur volume minimal?
A) zz=5m B) zo =10m C) z3=30m D) 2z =60m

Le plongeur séquipe d’une bouteille d’air comprimé qui lui fowrnit, grice & wn détendeur, de air & la méme
pression que I'eau & la profondeur ol il se trouve. Le volume de la bouteille est Vg = 12L. La composition
molaire de I'air est zoz = 20% et zyz = 80% oll zg2 et zy2 soni respectivement les titres molaires en
dioxygéne et en diazote. Sachant qu'a partir d'une pression partielle en diazote égale & Pym = 4,0bar le
plongeur ressent V'ivresse des profondeurs, déterminer la profondeur 23 4 laquelle se manifeste ce phénomene,

A) 73 =300m B) 73 = 80m C) 23 =40m D) 25 = 20m

Le plongewr effectue 15 respirations par minute chacune ayant une amplitude de 1,0L.

Initialement la pression dans la bouteille est 150 bars et le plongeuwr doit enfemer sa remontée lorsque la
pression atteint la valeur de 50bars. Combien de temaps At peut-il rester & la profondeur caleulée 4 la
question précédente en négligeant la durée de descente?

A} At =1h20min B) At =2min C) At = 16min D) At=4h




13. On remplit un bac & plagons d'eaw ef on le place dans un congélateur. Le bac & glagons permet de faire

14,

15.

16.

17.

i3.

N =12 glacons cubiques ayant chacun une masse m = 15g. Le congélateur est maintenu & la température
Th = —18°C et I'ean liquide mise dans le bac & glagons est initialement & température T3 = 25°C. On
aftend suffisamment longtemps pour que 'éguilibre thermique soit atteint.

On note la capacité thermique massique de Peau liquide ¢z, la capacité thermique massique de la glace ¢y,
I'enthalpie molaire de fusion de la glace & Tp == 0°C, AHf et la masse molaire de 'eau M .

Déterminer Ia variation d’enthalpie AH de I'eau entre son état initial & la température 77 eb son état final
a la températwre Th .

A) AH = —Nmcrp(Th — Tp) — %Aﬂf — Nmcg(To — %)

B} AH = —Nmer(Th — To) + %Aﬂf — Nmeg(To — 1)

N
C) AH = —~Nmer(Ty — Tp) + %Aﬂf + Nmeg(To — Ty)

D) AH = NmCL(T]_ - To) - —Ig"‘;_n-ﬁﬂ'f + chgl(Tg — Tz)

Déterminer Pénergie regue sous forme de chaleur ) par Peau de la part du congélateur en supposant que
Pévolution de 'eau se fasse & pression constante Py = 1,0bax.

A) Q=0 B) Q =AH 0 @=22 D) Q=AHT
0 0

Sélactioner la ou les affivmations exactes:

A) L'entropie d'un systéme fermé ne peut que croitre
B) I’entropie est une grandeur conservative

C) L'entropie est une grandeur extensive

D) L’entropie est une grandeur intensive

Déterminer la variation d’entropie AS au cours de la transformation.

_ T]_ e To Nm - TU — T2
A) AS = —Nmcr, T + T, AH; — Nmceg
o T,—Ty Nm Tp—Th
= —A —
B) AS Nmey, T + T Hy — Nmeg T
T]_ ) Nm (Tz )
= — =1 A, — f2
C) AS = —Nmegln ( T + Mo Hi — Nmeg In T
- 7)o~ vmeatn ()
D) AS = —Nmcgln ( P M, AHf — Nmcgln T

5i le congélateur était une machine thermique idéale fonctionnant entre la source froide de température Th

et la source chaude de température T3, quelle serait son efficacité ep 7
1

-1

2
-1

Dans une pidce nitialement 3 température T}, on met en fonctionnement continu le congélateur avec sa
porte grande ouverte durant une longue durée. Sélectionner Ja ou les affirmations exactes:

A) la température moyenne de la piéce diminue

B} la températule moyenne de la pidce reste constante

C) la température moyenne de la pidce s'éléve

D) la température moyenne de la pitee varie périodiquement

Tournez la page S.V.P.



19.

20.

21.

22.

Le circuit RLC série suivant est réalisé avec un condensateur de capacité € = 240nF, un résistor de
résistance R = 25%% et une bobine inconnue d’inductance L et de résistance du bobinage Ry . On note
up(t) la tension aux bornes de cette bobine (cf. figure ci-dessous). Ce circuit est alimenté par un GBF de
fém e(t) = encos(wt). En notations complexes, la fonction de transfert de ce filtre est H = /€.

c| |
| | L

‘1D N

u
R |—3
Déterminer la nature de ce filtre:
A) passe-bas B) passe-haut C) passe-bande - D) coupe-bande

Lorsque la pulsation du générateur est égale & la pulsation propre du circuit wp = (LC‘)‘I/ 2, quelle est la
valeur du module de H :

A 1H| = (R} + LAwd)'/? Q) |H|= Luwo

) H|= 2 2 2 .2 2, ,2y11/2 o R+ R )2 4 L2w?Y?
[R2 + R2 + L2wE + 1/(C?w})] (£ + Rz)? + LAwg]
_ R _ (RZ + LAy

B) |EI—R+RL D) |H| = R+Rg

L’amplitude de la tension up passe par un maximum lorsque la fréquence est f = 1060Hz. En déduire la
valeur de L :

A) L=505mH B) L = 96mH C) L =12uH D) L =38mH

On observe sur un oscilloscope (¢f. figure ci-dessous) les tensions e(t) et ug(t) & une fréquence fi supérieure

& 1050 Hz . Une demi période du signal du générateur occupe 9 carreaux de ’axe horizontal. Le calibre vertical

est le méme sur les 2 voies: lcarreau=2V, '

= BN tl’)
¢

A L N

\ \\

///“‘
V748 T I I I s~ N N

Ul — T~ ~

Quel est le déphasage ¢ de up par rapport & e ?

A) ¢=-445° B) ¢ = —45° C) ¢ =-+90° D) ¢ = —90°



23.

24.

25.

26.

27.

Déduire de ¢ la valeur de Ry, :

A) Rp = R(4nf2LC) - 1
1 C) RL. 271’Lf1 2‘II'Cf1 R
B i+ L)
) Rp=R-2n f1+21r—0fl D) RL=(5)

Sachant que f, = 1080Hz, déterminer la valeur du factenr de qualité @ de ce circuit:

A) Q=05 B) Q=18 0 Q=5 D) Q=18

Un microscope se compose de deux lentilles convergentes: Pobjectif Ly de distance focale image f] =5mm
ot l'oculaire Lo de distance focale f; = 25mm (cf figure ci-dessous qui n'est pas & I'échelle).

Ces deux lentilles sont maintenues & une distance fixe 'une de Pautre F{ﬁ‘; = A. Lors du réglage du micro-
scope pour effectuer Ja mise au point sur un objet, on déplace, & P'aide d’une vis micrométrique, 'ensemble
des deux lentilles en maintenant A constant. L'observateur place son ceil an nivean de Fj. I’'étude sera
menée dans le cadre de Papproximation de Gauss.

A A
LLBLE. SR N
T T .
Al Ay ' A )

¥ Y

L L
Si Ion note A} P'image de A; par la lentille Ly, la formule de conjugaison de Newton s'écrit:

.A.) A x F1A':’l = {2 C) F{Al X F{A{L = ;.2

B) F1A1 X F{A&_ = — ]"_2 D) F1A1 X F{ 'i =14 X OIAJ;'{

Sachant qu'un point objet A; placé & 0,10mm en avant de F) est vu net par l'observateur lorsqu'il
n'accommode pas, déterminer A,

A) A=0 B) A=16mm C) A=6,0cm D) A=25cm

Lorsqu'il accommode au maximum, 'observateur, sans microscope, voit net les objets placés & ¢ = 20cm
en avant de son ceil {ce point est le punctum proximum), Déterminer, lors de ’accommodation maximale, la
position du poini objet As vu net par l'observateur & travers le microscope.

—fd PN

A) F1A2 = m C) F]_Ag = m
12

B) Fid; = A+d D) dz= x0T

Tournez la page S.V.P.



28.

29.

30.

31.

32.

33.

Exprimer le grandissement transversal 4; pour la lentille Ly d'un objet placé perpendiculairement & l'axe
optique au point A4; :

A A # A
B) 7= — Q) = D) 7= 241
Tay ) e 7 ) A ) T L

A) p=—

Ou place un objet de taille y perpendicwlairement & Paxe optigue an point A3 . Quel est Pangle oy sous
lequel 'observateur voit cet objet & la sortie du microscope?

N "A,0 3 v fi
A) e A101 B) o= 4 f1 - C) o= f_z D) o0 = f£A11F1
2

Sous quel angle @ verrait-il cet objet sans microscope s'il le plagait & la distance d = 20cm en avant de
son oeil?

D) G£2=g

A) ag =2 B) ap = - C) ap= y

d+r A i

Pour des distributions de charges ou de couranis stationnaires d’extension finie, sélectionner I'affirmation
exacte :

A) Les lignes de champ magnétique sont fermées mais celles de champ électrigue sont ouvertes.

B) Les lignes de champ électrique sont fermées mais celles de champ magnétique sont ouvertes.

C) Les lignes de champ magnétique et dlectrique sont fermées. :

D} Les lignes de champ magnétique et électrique sont ouvertes.

On considire un solénoide infini, d’axe de révolution Oz, de rayon R, comportant n spires par wnité de
longueur. Ces spires sont parcourues par un courant stationnaire d’intensité I et sont enroulées perpendicu-
lairement & l'axe Oz (cf. figure ci-dessous). Les vecteurs e,., eg et e, sont les vecteurs de la base locale
cylindrique associés aux variables d'espaces r, & et z.

e g somy s e e

— pm ol m—y =

Le champ magnétique By & intérienr du solénoide a pour expression :

T T
A) By == nI,ugﬁe.,. C) By =ponlln (Mﬁ) ez
B} By == ygnle, _ D) By =0

Le champ magnétique Bz & l'extérieur du solénoide a pour expression:

_nl _ Hond
A) Bg = 471_“0?2 [ C) B2 = r—zez
B) B = ynleg D) B.=0



34. N fils infinis colinéaires & I'axe (cf. figure ci-dessous) et parcourus par un courant de méme intensité I sont

3b.

36.

maintenant uniformément répartis sur le cylindre.

b e e

—— - e —

Le champ magnétique Bg & lintérienr du solénoide est:

- NI _ poNI r
A) Bs = o5 pgee C) By =5 7n (R)ee
B) Bg=,uoNIea D) B3=0

Le champ magnétique By A l'extérieur du solénoide est:

NI NI *
A.) By = -—-Wer C) By = m%eg
NIR
B) .84 = ‘[.L[)Wee D) B4 =0

On enveloppe le solénoide précédent de rayon R par un solénoide infini de rayon 2R et de méme axe de
révolution Oz. Le solénoide extérieur comporte n spires par unité de longueur, enroulées perpendiculaire-
ment & I'axe Oz (cf. figure ci-dessous). L'intensité du courant parcourant les différentes spires est notée I.

On s’intéresse an champ magnétique dans la région de lespace telle que R < r < 2R. Calculer la valeur
minimale B, du champ dans la zone d’étude.

N 2q1/2
_ A N
8) Bl (n+ 5.7 C) B = pol [(n w2+ (57) |
N oy 1/2
5 5= ()] o 2ot )
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