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CONCOURS DE RECRUTEMENT
D’ELEVES PILOTE DE LIGNE

EPREUVE DE PHYSIQUE

Durée : 2 Heures
Coefficient: 1

Ce sujet comporte :
® 1 page de garde (recto),
® 2 pages (recto-verso) dinstructions pour remplir le QCM,
® 1 page d'avertissement (recto)
® § pages de texte (recto-verso).
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EPREUVE DE PHYSIQUE

A LIRE TRES ATTENTIVEMENT

L'éprauve de physiqgue de c& concours est un gquestionnaire & choix multiple gQui sera comigé
automatiquement par une maching a lecture optique.

ATTENTION, IL NE VOUS EST DELIVRE QU"UN SEUL QCM

1) Vous devez coller dans la partie droite prévue a cet effet, I'étiquette correspondant a I'épreuve que
VOUs passez, c'esi-a-dire eépreuve de physique (voir modéle ci-dessous).

POSITIONNEMENT DES ETIQUETTES

Pour parmaettre la lecture optiqua de [atiquette, le trait vertical matérialisant ['axe da lecture du code a bares
(en haut 4 droite de votre QCM) doit raverser [a totafitd des bares de ce code.

EXEMPLES :
BON MAUVAIS MAUVAIS

T
U

w w
3 2 %
2)  Pour remplir ce QCM, vous devez utifiser un STYLO BILLE ou une POINTE FEUTRE de couleur NOIRE

at ATTEMTION vous devez noirclr complétement la caze en vue de la bonne lecture oplique de volre
2CM.

3}  LUtilisez le sujet comme brouillon et ne refranscrivez vos réponses qu'apres vous elre relu soigneuss-
ment.

4) ‘otre QCM ne doit pas étre souillé, froissé, plié, écormé ou porter des Inscriptions superflues, sous
peine d'étre rejaté par la machine et de ne pas étra corrigé.

§) Celte aprauve comporta 36 questions, cartaines, de numéros consécutife, 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 proposées.

Il est inutile de répondre & plus de 24 questions : la machine & lecture optique lira les réponses en
saquence en partant de a ligne 1, et s'arrétera de lire lorsqu'elle aura détecté des réponses & 24 ques-
tions, quelle que soit la valeur de cas réponses.

Chague question comporte au plus deux réponses exactes,
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B} A chague question numérotée antre 1 et 38, cormespond sur la feuille-réponses une ligne de cases qui

porte le méme numéro (les lignes de 37 & 100 sont neutralisées). Chaque ligne comporte 5 cases A, B,
¢, D, E.

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

» s0it vous décidez de ne pas traiter cette quastion,
ia figne cormespondante doif rester vierge.

» s0it vous jugez que la question comporte une seule bonne réponse,
vous devez nofrcir 'une des cases A, B, C. D,

» solt vous jugez gue la question comporte deux réponses exacles,
vous devez noircir deux des cases A, B, C, D el deux seulement.

» 50it vous jugez guaucune des réponses proposéas A, B, C, D n'est bonne,
VOUSs devez alors noircir la case E

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

7) EXEMPLES DE REPONSES

Exemple | : Question 1 :
Pour une mole de gaz réel :

A) }:ing(PP’} = RT , quelle que soit la nature du gaz

B) PV = RT guelles que soient les conditions de pression et température,
C) Le rapport des chaleurs massiques dépend de latomicité.
D)} L'énergie interne ne dépend que de |a température,

Exempla |l : Quastion 2 ;
Pour un conductaur shmigue de conductivité électrique o | |a forme locale de la loi d'OHM ast

A) |=Eg B) J=oE C) E=c?] D) j=o'E
mpha lll : Question 3 :

A} Le travail lors d'un cycle monotherme peut étre négatif.
B} Une pompe & chaleur préléve de la chaleur & une source chaude at en restitue & la source froide.

T
C) Le rendement du cycle de CARNOT est | +FI )

0 Le phénoméne de diffusion moléculaire est un phénoméne réversible.

Vous marquerez sur la feullle réponse ;

|EE | ==  ro— | = |
A B C D E
1 e =5 e =3 £
i | ]
A B ™ BT
z | 1 L 1 L 1 i i | | m—
s e e — .
A B C D E




AVERTISSEMENTS

Les caleulalrices sont interdites pour cette éprenve. Dans certaines questions, les candidats
dolvent choisir entre plusieurs valeurs numériques. Les valeurs proposées qui sont fausses ont des
ordres de grandeur sufisamment différents de la valeur exacte, arrondie selon les régles habituelles,
afin d’éliminer toute nmbiguité dans le choix de la bonne rdponse.

Il est rappelé aux candidats que, pour certaines questions, aucune des réponses proposées ne
convient. Pour d*autres questions plusienrs réponses sont exactes.

QUESTIONS LIEES
1,2, 8 4,5, 6]
7, B, 9, 10, 11, 13
[1%, 14, 15, 18, 17, 18]
[18, 20, 21, 22, 23, 24]
[25, 26, 27, 28, 29, 30]
81, 32, 33, 34, 35, 36|
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. Rappeler les formules de conjugaison de Descartes et de Newton pour une lentille mince de centre 0 de
distence focale image ' donnant d'un objet A une immge A'.

t 41 1 1 1 oy F¥-FA=- D) A -FA=—f"

. Un objectif simple d'appareil photographique est constitué d'une lentille mince convergente unique de centre
O et de focale | = 50mm . Le sujet photographié est la tour Eiffel culminant & une hauteur b du sal et
situde & une distance d du photographe trés grande devent f] . Déterminer la distance D entre la lentille
gt la pellicule pour que la photographie soit nette el déterminer la hauteur by de l'image de Ia tour Eiffel
sur la pelliculs.

i 3 ¥ |

a}i:r:% B) D=h +c3}1'=1="‘—::l D) by =

. I'objet photographié est maintenant & la distance &' = 1,00m de I'nbjectif. Pour que 'image soit netie il
faut modifier 1a distance pellicule-lentille par rapport & la photographie d'un objet & Pinfini. Déterminer la
distanca § dont il faut déplacer la pelliculs par rapport au réglage pour la photographie d'un objet & 1'infini.
La distance lentille-pellicule a-t-elle augmentd ou diminné?

d i

05, §=

-7, 9 °=F-T

B) La distance lentille-pellicule a augmenté, D) La distance lentille-pellicule & diminud.

. Un objectif de meilleure qualité est obtenu en ajoutant une lentille minee Ly de centra Oy et de distance
focale image fi = —25mm & la distance ¢ = 0,07 = 31 mm de O . Boit F' I'image par ce nouvel objectif
d’un point objet 4 P'infini sur I'axe optique. Déterminer la position de F*.

_Bi-e el
o = GOF ==
B) ThF" = 30 mm D) ThF 7 150mm

. L'objet photographié est & nouveau la tour Eiffel & la distance d. Déterminer la taille hy et ke sens de l'image
sur la petlicula.

B | & s - fifi
A) hl—hﬂlu;_ﬂ} € hj_hd{ﬂ'l‘ﬁ‘—c}
B} L'image est droite. D) L'image est renversée.

. Le photographe enlive objectif de son appareil photo ('ensemble L; et Ly distantes de ) et regarde
au travers en placant son il du cité de Ly, Déterminer la position du point objet Ay qu'il voit net sens
gccommoder (vision nette & 'infini).

_ Hle-fi) =—__ i

&) Flo = s Q) Rdo=gim
] i

e =_ﬂﬁ_

B Rh-—p s Rloe oy =r
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11:

On place dans un cristallisoir trois billes, de rayon R = 1 0cm, relides entre elles par des fils de longueur
L =2em (cf. fgure). La premibre est en verrs de densité d, = 2,0, la seconde en bois de densitd dy, = 0.6
et la troisibme en polystyréne de densité 4, < 0,5.

k=T

On introdult de Peau dans le verre jusqu'a une hauteur de k; = 10cm au-dessus du fond. On note
g #= 10m-s~? la norme du champ de pesanteur, x, = 1000kg - m~? la masse volumique de ean et V
Iz volume de chaque bille. Chaoisgir la ou les affirmations exectes :

A) la poussée d'Archimdde exercée par un fluide sur un solide est 'opposé du polds du Auide déplacé et
g'applique au centre de gravité du solide.

B) la pression est une force normale & la surface en contact avec le fluide.

C) senle la bille de polystyréne ne touche plus le fond du verre.

D} seule 1a bille de verre touche encore le fond du verre.

On wjoute de 'eau dans le verre jusqu'd une hauteur kg = 5.0cm . Déterminer la norme de |a tension des fils
entre, d*une part, Ia bille de bois et cella de verre { Tj_, ) et, d'sutre part, entre la bille de bois et celle de
polystyriéne ( Ti_p ).

A) Thp = i Vglds—dy) B) Top =10 C) Thy =0 D) Timy = peVigldy—d)

. On sjoute de l'esu dans le verre jusqu’s une hauteur hy = 7,0cm . Déterminer ls nouvelle expression de la

norme de la tension du £l entre Iz bille de bois ef la bille de verre { T}_, ], puis déterminer la force j_F'. exaroie
p&r le fond du cristallizoir sur 1a bille de verre.

A) T, = uVgll - dy) 0) FepV(3-dy—d.) 7
B) Ty, = ueVagldy — db) D) F=peVid—du) §

Pour une hauteur d'ean hy = 10,0 e, quelle doit #tre la valeur maximale dy yap de 1e densité du polystyréne
pour gue la bille de verre ne touche plus le fond 7

A) Quelle que soit dy | 1a bille de verre bouche le fond.  C) dj pag = 0,2

B} dr.-“t'-? =04 D:I dplj,fﬂ: =01

Dang le cas ol dy = 0,1, détarminer le pourcentage noté %, du volume de la bille de polystyréne émergde
ainsi que & norme de 1a tension du fil entre la bille de polvetyréne et la bille de bois [ Ti—p )

A) %, =30% B) % = 90% C) Ty_, =heVy D) Ty, = 0.6uVg



12. Toujours dans le cas ol d, = 0,1 , on vide le verre &f on recommencs expérience en introduisant k. = 5,0cm

13.

L4

16.

16.

d'enu et fip = 5,0cm dﬂuﬂlededmﬁrttﬂ dy, < 1,0. A partir de qualle valeur dy gy de la densitd de 1'huils,
la bille de verre ne touche-t-elle plus le fond 7

-'-’-'-J ih,min =0,8
B) dy min =06
C) dagmin = 0,5

D) Quelle que soit dy , la bille de verre ne touche pas le fond.

On #udie un doublet de charges composé d'une charge g placte an point A; et d'une charge —g placée au
point Ag . Ces dewx charges sont disposées sur un axe Oz et leurs coordonnées sont respectivement », = —a

#t 23 = a. Un point M de l'espace est repéré an coordonnées sphériques [D_!rli'=;'} et g2 gitue loin des
charges: r = Hﬂ_jtfl = a (cf. figure).

A,T+q

Choisir 1a ou les affirmation(s) exacte(s):

A) La champ #lecirique au point M ne dépend que de r.

B) Tout plan contenant 'axe Oz est un plan d'satisymétrie pour le champ élsctrigue.
) Le plan Ozy est un plan de symétrie pour le champ électrique.

D) Les équipotentieiles sont des sphitres.

Exprimer le moment dipolaire 7 de ce doublet,
A) P= -2 e, B) P=2qaz. C) P=—qa s D) P=qae

Déterminer, au premiér ordre non nul en ofr, le pu«t-enne] créé en M par le doublet, en fonction des
eoordonnées sphériques puie en fonction des vecteurs Tetp.

. -t — =
R i E}}f:h,_“": Q) _P-7 D)=t
dreyr o dmeyr? dregrd

En déduira les Mmpm&nt.&u- du champ électrique en M , en fonction des coordonnées sphériques puis en
fonction des vecteurs T et F

—2pooad g,
A) By =——— (P-T)T+Pr
T e ki
- -n
pain (3P -F)r—pr
B = ==
) B 4regr? D) E= dregrs
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17. Quelle est la carte des lignes de champ du doublet dena le plan Oyz 7

A) =

B) - D)

18, On ajoute, dans la zone de 'sspace ofi se situe le doublet, un champ dlectrique uniforme E.;.: Eo E:. aven
Ey > 0. Quel est 'effet de ce champ électrique sur le doublet? :
A} Il provogue une rolation du doublet centrée en O jusqu's ce que la charge —g soit sur 18 demi-axe Ox .
B} Il provoque une rotation du doublet centrée en O jusgu’h ce que la charge g soit sur le demi-axe O .
C} Il provoque un déplacement du doublet dans la direction définie par e, .
D) Tl provoque un déplacement du doublet dans la direction définie par —e, .

1%, Dans le circuit ci-dessous (cf. figure), l¢ condensatenr est initialement chargé et porte une charge gy = CE/2.
A l'instant pris comme origine des temps, on ferme l'imterropteur K.

K-

o €0 I




20,

L'équation différentielle vérifiée par la tension gy aux bornes du condengateur peut se mettre sous 1 forme :

duigy
b G
dt 3

Dionmer 'expression de a et 6.

A) a=RC A o) p=0 E
} B:Iu e | R D}b"ﬂﬂ'

Caleuler 1a durde Af nécessaire pour que ue = 0,09F | sachant que © =12uF &t R =3200100.

A) At=dpus B) At =40 ps C) At = 400 ps D} At=4dms

. Caleuler ['énergie £y fournie par le générateur an cours du régime transitoire. En déduire le rendement r de

cette charge défini par la rapport entre |*énergia reque par ls condensateur et £ .

A) £ = ;OB B) & = CE° C) r = 50% D) r = 75%

La pésistance interne du pénérateur, qui n'est pas néglipeable, st prise en compte pour & suite des questions,
Elle est notée H; (cf. figure). Les conditions initiales ne aont pas modifides.

5,.-"“" i

.
-

D L

R [

Etablir I'équation différentielle vérifiée par l'intensité () .

N RR; _ di & )
A) fTs HHiF +i ) -|R.Ct 0
di R
B} (R J-Hi:iﬂa Fi= o) R‘E+gﬁi=u
Donner Ia condition initisle sur 1.
E Ot — E E
A) i) = g ) 3P =0 c) i(0) =3 D) i) = g

. L générateur est remplacé par un générateur sinusoidal de fem e(l) = eq cos{wt) et de résistance interne

i . L'interrupteur est maintenu en position fermée. Lo tension de sortie est mesurés sux bornes de ln
régistance R et la forction de transfert de ce filtre est, en notations complexes, H = ug/u, . Déterminer la
nature de ce filtre ot sa pulsation de coupure W, ;

1

A5 paw bk B) passe-bas C) ue = 25 D) we = (R e

RO
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25,

26,

ar.

28,

Une bille M de masse m, peut se déplacer sur un plan inclingé d'un angle o par rapport & I'horizontale
{cf. figure). Elle est mise en mouvement & 1'aide d'un ressort H; de constante de raideur &y et de longueur
& vide lp. En heut du plan incliné se trouve un autre reseort R; de constanta de raideur ks et de méme
longueur & vide Opd = Iy, On donne la longueur OO0 = 4l et on désigne par ﬁ: —q E; le champ de
pesanteur terrestre, L'origine des énergies potentielles de pesanteur e8t prise en 0y . Les ressorts sont de
masse naglipeabla.

Déterminer la longueur du ressort Ry , notée I, , correspondant & un éqailibre de Ja bille,

0 &
9 -t 282 0t B2
Ty S0 o T BT
B) lyg=1Ila+ D} leqg = I =
) leg k; } by = lo ky

On déplace la bille dune distance a : Oy M = l;; — o . Déterminer la période Ty des petites oscillations qui
ont alors lieu autour de la position d'équilibre précédente,

v-(2)” 0 -n(z2)"”
B) ﬁ-ﬁw(mfﬂ)lﬂ Iy Tu=2n-{mi?:u:]lﬂ

On comprime le ressort H; jusqu'a ce que sa longueur soit |y . Aprés svoir laché la bille sans vitesse initiale,
on constate qu'elle atieint le point A avec une vitesse nulle. On néglige les frottements entre la bille et le
plan incling. En déduire 'expression de &; .

- i 5 i

A) = ‘Emycﬂ;urzfﬁiu‘ i) C) by = ﬁm_nigih_ i;,i.]
e i 2

B) & = Erngﬁﬁii{zﬁ; h) Dj k= L"ﬂlg?il.:.i{f:;: h)

Diéterminer la longueur eritique 1. du ressort K, au moment ofl le contact entre In bille et K, cesse, puis
la durée de contact entre ls bille ot le ressort & .

—t 142 ‘I{I_‘
BY Lo 2=k R [:E) ”““'“(_mlal = a..,)



29,

a0,

31.

Au cours d'une deuxidme expérience, on comprime le ressort Ry jusqu’d une longueur initiale I at on libére
I'ensemble gang vitesse initiale. La bille monte alors jusqu's un point B gu'elle atteint sans vitesse. Ce point
B ea gitue entre O et A et 4B = [/2. Déterminer "énergie mécanique E., p de la bille lors de son
passage en B el la constante de raddeur &y du cessort R,

A) Em£=%mafnﬂnu+§kniﬂ+3§hi§ C) k- zh{1-;’:]+"‘""i%{%_%j
iy i T
B) s = imglosina + thal} D) by = ahy (1~ ) - Fmesme (2 2)

On accroche s bille aux deux ressorts. Déterminer la longueur des dewe ressorts & 'iquilibre, 1., 8t Lyga.

A) leg1 = klﬁ::l;h g sin o + g C) logz = Hendo + :!i-lj;:mgnma
B) fuoq = D000 Eﬂ: ::n + kulo L 1&1 J;:mmm&

Nouws allons étudier une machine frigorifique ditherme qui it le cycle de Brayton mversé formé de deux
adinbatiques et de deux isobares. 11 est décrit par n moles d’air qui est assimilé & un gaz parfait distomigue.
On note v = 1,4 le rapport des capacités thermiques & pression et wolume constants de air, On désigne
par R =837-K™! -mol™! In constante des gas parfaits. La premibre &tape entre 'état n® 1 et 'état n® 2
ast une compression adiabatique réversible qui fait pesser le gaz de la pression p; = 1,0bar & la pression
pz = 5,0 bar ef de la température T3 = 300K & la température T, . La deuxiéme étape est un refroidissement
isobare jusqu'i 1"8tat n ® 3 caractérisé par Ty = 380 K. La troisitme étape ambne, par une détente adiasbatique
réversible, ls paz jusqu'd 1iat n ® 4 dont |a température est notée Ty et la pression py = py . Enfin, le decniére
transformation rambne le gas & 1%at n° 1 de manibre isobare, [dentifier le tracé du cycle dans les disgrammes
da Clapeyron et entropigua.

&

P i
¥
- s
Al Q) *
p T4
¥ 5
= L
B) D)

7 Tournez la page SVP



32. Déterminer 1'expression de Ty et de T} .

(L=l
] — MK

{1—rhir
Pa Dy
=1y =1f¥
Bl =T (EJ = 4T K D) T.,=T3(::!—‘} = 120K

43, Pour les transformations 2 et 4, exprimer les chaleurs associés, Qn et Q, | en fonction des températures des
différents dtata,

A) Qs =nR-T (T - ) C} Qu=nR—T<(T) - Ty)
B) Qs =nﬂ:_ri (T~ T3) D) @ =ﬂRT—ii-{T¢ -1)

3. Calenler 'efficacité e de la machine frigorifique.

__&-m LiLh
Nesren-n-n et
T5—-Ty h—Ta
B e——— = =1 —_—
Bj e L+L-Ti-Ts M +T1—T-|.

35. On souhaite comparer I'efficacité de ce cyele e & celle du cycle de Carnot inversé e . Btablir I"expression
de ec aprés avoir déterminé les températures To et Te qu'il faut prendre regpectivement pour la source
chaude et la source froide,

.Ill} To=Tz et Tp=T} Cl egml
Bl Toe=T et Tp=T, D} & = d

36. Calculer 'entropie 5% créée sur un cycle en fonction des températures T et T des sources chaude et
froide.

nfy (Tg} iyl {Tp) 1 {Ts—Ta T.—T;]
el B € | " 5 = R
A} +—1 T A | Ta FJ 7=1 T * Te ]
T: TF T T;—Tz T]_—Tq,
S":nfﬂn[:—)— (_) 56 = — { ]
B) T nftln 7 0 ﬂRT_l s ¥ Ty
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