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Cette épreuve comporte :
e 1 page de garde (recto),
@ 2 pages (recto-verso) d'instructions pour remplir le QCM,
® 1 page d'avertissement (recto)
@ 6 pages de texte (recto-verso).
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ECOLE NATIONALE DE L’AVIATION CIVILE EPL/S 2015

EPREUVE DE PHYSIQUE

A LIRE TRES ATTENTIVEMENT

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

1)

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

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

POSITIONNEMENT DES ETIQUETTES

Pour permetire la lecture optique de I'étiquette, positionner celle-ci en position verticale avec les chiffres
d'lidentification a gauche (le trait vertical devant traverser [a totalité des barres de ce code).
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Pour remplir ce QCM, vous devez utiliser un STYLO BILLE ou une POINTE FEUTRE de couleur NOIRE
et ATTENTION vous devez noircir complétement ia case en vue de la bonne lecture optique de volre
QCM.

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

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

Cette épreuve comporte 36 questions, certaines, de numeros consécutifs, sont liees. 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 a plus de 24 questions ' la machine a lecture optique lira les reponses en
séquence en partant de la ligne 1, et s'arrétera de lire lorsqu'elle aura détecte des réponses a 24 ques-
tions, quelle gue soit Ia valeur de ces réponses.
Chaque question comporte au plus deux réponses exactes.

Tournez la page S.V.P.
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8) A chaque question numérotée entre 1 et 36, correspond sur ia 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,
C DOE
Pour chaque ligne numérotée de 1 2 36, vous vous trouvez en face de 4 possibilités :

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

B soit vous jugez que la question comporte une seule bonne réponse,
vous devez noircir fune 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

B soit vous jugez qu'aucune des réponses propesées A, B, C, D n'est bonne,
vous devez alors noircir ia 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) lim(PV) = RT , quelle que soit la nature du gaz.
Pog

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

Exemple il : Question 2 :
Pour un conducteur ohmique de conductivité électrique o, la forme locale de la loi d'OHM est
Ay j=Elo B} j=cE C} E=g&"j D) j=o°E

Exemple lll : Question 3 -

A} Letravail lors d'un cycle monotherme peut étre négatif.
B) Une pompe a chaleur préléve de la chaleur & une source chaude et en restitue a la source froide.

T,
C) Lerendement du cycle de CARNOT est | + -2 |
=1

D} Le phénoméne de diffusion moléculaire est un phénomaéne réversible.

Vous marquerez sur la feuille réponse :

A B C D E
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AVERTISSEMENTS

Dans certaines questions, les candidats doivent choisir entre plusieurs valeurs numériques. Nous attirons leur
attention sur les points suivants:

1 - Les résultats sont arrondis en respectant les régles habituelles; il est prudent d’éviter des arrondis trop
imprécis sur les résultats intermédiajres.

2 - Les valeurs fausses proposées différent suffisamment de la valeur exacte pour que d’éventuels écarts d’arrondi
nentrainent aucune ambiguité sur la réponse.

Les notations ulilisées sont celles en vigueur au niveau international. Ainsi, conformément 4 ces recomman-
dalions internationales, les vecteurs sonl 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]



[~}

. Parmi les affirmations suivantes concernant un gaz parfait, quelles sont les affirmations fausses?

A) Lénergie interne dun gaz parfait ne dépend que de la température.

B) A volume constant, la pression d*un gaz parfait dont le nombre de moles est fixé n’est inversement
proportionnelle qu'a sa température.

C) A volume constant, la pression d’un gaz parfait dont le nombre de moles est fixé n’est inversement
proportionnelle qu’au nombre de moles du gav.

D) A température constante, le produit de la pression d’un gaz parfait, dont le nombre de moles est fixé, par
le volume qu'il occupe est constant.

. Une bouteille de volume V) = 100L contient du diazote, & la température T1 = 300K, sous la pression

p; = 10bar. Quel est e nombre n; de moles de diazote dans la bouteille? On donne R~ 8JK Lmol™! la
constante des gaz parfaits.

A) ny = piVi/(RT) B) ny = RTh/(mWi) C} ny = 400 mol D) ny & 40 mol

. Sachant que la masse molaire du diazote est M,, = 28 gamol | quelle est la masse volumique pn, du gaz

dans la bouteille?

A} Pm = 11{711!](73} Vl) B} fm = nlﬁfm/vl C) pm =11 g.m““3 D) D 11kg.lﬁ_3

. On ouvre la bouteille et le diazote se détend & Uair libre, dont la pression et la température sont respectivement

Do = 1bar et T, = 300K . Exprimer le volume V; du diazote détendu.

A} On ne peut pas le déterminer C) V2 =pVi/p1
B) E”Q = ‘Vl I}) Vo :lﬂl"’l/p&

. Caleuler le volume V' de diazote qui s’est échappé de la bouteille.

A) ¥V =2 200L B) V =~ 1L C) V=x=900L D) V=9L

. Dans la gamme de températures considérées dans Vexercice, Uénergie interne du gaz parfait s’éerit U = nET/2,
H (=]

ot T est la température du gaz et n son nombre de moles. Calculer Pénergie interne Uy du diazote comprimé
dans la bouteille, puis celle Uz du diazote détendu.

A) Uy =247 B) Uy =~ 240kJ C) Uz =04 DY U =~ 2404

Tournez la page S.V.P.
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10.

11.

ur smtan‘e selon Oz .
placement sinusoidal At} = dp cos(wt + ¢,) (Fig. 1
ottement visqueux de Stokes —afe,, ol a=028]1.

. Comment la force exercée par le ress r A7
A) —Klz —Iges B) ~Kz—d—Iy)e, C) —z-+d)e,
. Le mouvement de A satisfait & Péguation différentielle du ¢

Quelies sont les expressions et les valeurs de 7. et a,, 7

A) e =m/a=5s, an =uw? dm avec wy = (K/m)Y? =~ 16rads™!
B) e =a/m =028, a, = wid, avec wy = (K/m)/? ~ 16rad 5=}
e = : 5 o o 3
Cl e =mjfo="55, an =wsd, avec wy = (K Jm)? 2 16rad.s™!
. - /4 . 31
D) 7o =a/m=028, an=wod, avec wy = (K/m)'/? =~ 16 rad.s™?
OD cherche une solution complexe de la forme A1) = X, exp(jwt) avec Xy = Xmexp(fde). Comment
2

s’écrit X, en fonction de la pulsa éi on réduite w = w/wy et du facteur = wors

. Qa,, - Qa,,
Lgp wii 4 I/I ; 231 ©) X = wii {10 — 1
0lj + Q(1/w — w)] wii + Qlw — 1/w)]

o

Qd i) - Qa .
P ! — Dy X - =z
_ii:“? ’é;h) .L Q('Zf - }./' }-J )

il

itude complexe de Ia force
. Déterminer Z,,.
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mum de Padmittance mécanique Y, = 1/Z,, . Pour quelle
4

La résonance correspond au passage par un max
valeur de w a-t-on résonance? Que vaut le maximum de

Ay w=1/V2, max(¥,) =1/0 = 5kpis ¢ max{(Yy) = 1/0 = 5kgs!
B) w=1, max(¥,,) = 1/ = 5kg s D)

résonance, que peut-on dire du déphasage de la Vit{?SSC et de l

vitesse et la force d’excitation sont en oppos
s et la force dexcitation sont en quady
e el la force d'excitation sont en phase.
& ?itsilﬂc un retard de phase par rapport & la force Qexcitation.

ature de phase.




14.

16.

17.

On introduit une bille de plomb, de masse mp = 300g et de températwre 73 = 400K, dans denx décilitres
d’eau & température 7y = 280 K. L'ensemble {bille-eau} forme un systéme isolé.

On donne les capacités thermiques massiques de I'eau et du plomb, respectivement ¢, ~ 4200J.K kg™ et
oy & 150 J K Lke~!. On admet qu’elles sont, pour Pexercice, indépendantes de la température.

. Déterminer puis caleuler (A 5% d’erreur relative prés) la température finale T d’équilibre. Dans les expres-

sions proposées, 1. est la masse d’eau.

Mpe Ty + MeceT, n o OR(
A) Ty = 2207 Tefere C) Ty~ 280K
MpCh + MeCe D) Ty = 380K
. mpcply ~ MeCele
B I{=—F——————
MpCh — MeCe
Signaler les affirmations fausses.
A) L’entropie est une grandeur extensive qui se mesure, dans le systéme international des unités, en joule par
kelvin.
B) L’entropie n’est pas une fonction d’état.
C) Le deuxidme principe de la thermodynamique est un principe qui ne permet pas de connaitre le sens
d’évolution des phénomeénes physiques.
D) Lentropie recue par un systéme dépend de la chaleur qu'il regoit.

. Exprimer la chaleur recue @y par la bille seule au cours de la transformation qui Faméne de la température
1 £

T} & la température T .

A) Qp=0 Cy = m@CbTb/Tf
BY @y = mpep(Ty — Ti) D) Qp = mpep{Th — TY)

Exprimer la chaleur recue (. par I'eau seule au cours de la transformation qui ameéne de la température
T. & la température Ty .

A) Q=0 C) Q¢ =mece(Te —T%)
B) Qe = ?neCﬁTe/Tf D) QE = mﬁCC(Tf - Tt’)

Entre 'état initial du systéme formé par la bille (température T}) et 'eau (température T.) et I'état final
du systdme {bille -eau} de température Ty, on note ASy et AS, la variation d’entropie de la bille seule et
de Veau seule respectivement. Comment s’écrit la variation d’entropie AS du systéme {bille-eau}?

A) AS =0 C) AS = —(AS, + AS,)
B) AS = AS, + AS, D) AS = AS,— AS,

. Que valent Pentropie recue 8™ par le systdéme {bille-eau} et 'entropie créée S° lors de cette transformation

{introduction de la bille dans l'eau)?
Pour information, on donne ASy = e, (T /Th) et ASe = mee. In(T}/70) .

A) §" =0 C) §7=AS
. T T e T T
B) 8¢ =mpcIn (—2—{*) + MeCe In <Tf> D) 8% =mpcIn (—é) + MeCe In (F)

s € J

Tournez la page S.V.P.
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20.

21.

o]
o

que sous Pangle

eux atteint une gout ) 3
m,rm»ic au dioptre air—aau Al ﬁomf et cadems du rayon

Pangle de réfraction r = (N, u,),
sur la goutte (Fig. 2). Les vecteurs u; et u,
des rayons incident et réfracté. On note 7.
ambiant qu'est Vair.

Un rayon hu

Fi1G. 2 — Interaction d'un rayon

Quelle est la relation entre les angles 7 et r 7

057 == Tl COST D) ngsint =q.sinr

o]

A} ngcosi=n,cosr B) n.sini = n,sinr C) n,

Exprimer, en fonction des angles ¢ et 7, la déviation angulaire 1; subie par un rayon qui émerge de la
goutte aprés une seule réflexion interne.

AY Dy =dr —2i—

=

B) j:ﬁ:ZT’*’é;?T C:i D}ﬁT—‘Z‘v'lr‘Tx' D} Dlz‘»j?'-i

5

xpri}re en fonction des angles i et r, la déviation angulaire D)3 subie par un rayon qui émerge de la
outte aprés deux réflexions internes.

o

A} Dy =Dy BY Dy=6r—2i—2n D r—1{+7 Y Dy=dr—4i+x
Danslecasde p (g} ntier natusi réflexions interne ce 7 pour lequel

sin® iy, =
Quelle est la valeur de 1y,, 7
A) i, B\- i1 4m = —180° C} i1 m = 1807 D) iy = 80°
On admet que Pindice de réfraetimn e d I'ean dépend de la fréquence v de la lumidre incidente selon 1a
loi suivante: n, = A+ Br?, A et B étant deux constantes. Quelles sont les affirmations exactes?
A) L’angle r augmente si v augmente. C) L’angle r ne varie pas en fonction de v .
B) L’angle v diminue si v augmente. D) On ne peut rien dire o priori.

Comment varie angle de déviation D) pour les longuewrs d’onde du rayonnement visible polychromatique?
A} Du violet au rouge, D augmente.

B) Du violet au rouge, 2 diminue.

C) Du violet au rouge, IJy ne varie pas.

D} On ne peut rien dire e priori.




25.

26.

29.

On excite une corde de Melde (longueur L, masse lindique py, tension T} fixée & ses deux extrémités
(Fig. 3). On admettra que les déplacements de 'extrémité attachée au vibreur sont suffisamment faibles pour
ia supposer fixe.

lg

L 4

F1¢. 3 — Corde de Melde escitée par un vibreur. Le vecteur g désigne le champ de pesanteur (vertical).

Cocher les affirmations fausses?

A) Il 'y a qu'une seule onde qui puisse se propager le long de la corde.

B) 11 existe sur la corde des ondes stationnaires de fréquences déterminées.

() Une onde stationnaire est la superposition de deux ondes monochromatiques qui se propagent dans des
sens identiques.

D) Une onde stationnairve est la superposition de deux ondes monochromatiques qui se propagent dans des
sens contraires.

Quelle est la relation entre la longueur L de la corde et la longueur d’onde A, des ondes stationnaires?

A) L =n), avec n un entier positif ou négatif. C) L=mnM\./2 avec n un entier strictement positif.

B) L =mnA,/2 avec n un entier négatif. D) A\, =nL/2 avec n un entier strictement positif.
. Quelles sont les affirmations exactes pour 'onde stationnaire d’ordre n, ou mode propre n ?

A} On a n ventres et n nceuds C)Ona n ventres et n+ 1 noeuds

B) Ona n~1 ventres et n nceuds D) Ona n+1 ventres et n neeuds

. Quelle est lexpression de la vitesse v de propagation d'une onde monochromatique le long de la corde?

Calculer v pour une corde dont la masse est 10g, L =4m et la tension T = 100N .
A) v = (T/p)}? B) v = (p/T)/? C) v 2ms? D) v ~200ms™?
Quelle est la fréquence v, du mode propre n ¢ Calculer vy .

A) v, =nv/(2L) B) v, =n2L/v C) vy =25Hz D) 1 =50Hz

. On souhaite modifier la longueur de la corde de telle sorte que 14 acquiére une valeur double, la tension

demeurant inchangée. Quel doit 8tre le rapport enire la nouvelle longueur L' de la corde et ancienne
longueur L 7

A) I'/L=1/2 B) L'/L =2 C) L'/L=1/4 D) L'/L=+2

Tournez la page S.V.P.
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un microscope électron

vitesse, par une cathode portée au pote Panode au potentiel nul (Fig. 4),
Dans cette exercice, on note e 2 2 x 107 C la charse émentaire, me ~ 10730 kg Ja me sse de Pélectr
c= 3 x 10%ms! la constante ¢Fin nstein, J.s la constante de Planck et =14 "‘; .

2. Comment s’exprime la longueur d’onde de de Broghe Apg d’'un électron de quantité de mouvemen tp?

_;.\) /\g}g:ﬁ/’p B} ADB:p;;ﬁ C) ,«\Dg:fl/p D) ADE :;}/h

quantité de mouvement d’un électron (masse m,) est relide et son énergie
mict, Fno £ = & L. ob p = ymon . ol v o= {1 . A2-1/2 .
eC . o ooulre, & Sk T W™ 8L p = ymev, ol vy = (1 - 4 ) vee

électro 1 dans le référentiel

iabaratﬁize). Pour répondre & cette guestion,

uc sur la vhivité res

du
1 ,N’iff ‘est demand Loutes les relations néeessaires sont
par énoncé. 3} ang ce contexte, comment rit ( ; en fonction de Ep 7
. he he
2573 Fela {3 &~
_X) \{r 1 o 75 C) )\\ ?2 - _ - - H{,g
O [28(E + a2} [Ex(&r — Zmiec?))
(cin) y 4y (ein) he
B) alemw DY AGY = e
} AbB /TbB En(Ey + 2mec? )2
Calculer
o 1 {gin) oy {ein) slein
=~ Jem B} ASY ~3m C) A5e ~3pm D) /\Dsjmgkm
. En utilisant les expressions de la quantité de mouvement en mécanique newtonienne et en mécanique einstei-
jue

1

wenne, deiermi:ser P éC‘aIt 16‘13{1; A= [/\\’ﬂehl ,\(6”1 ,"}L\ ew) pB‘i’, ia lon ueur d’ onde de dé BFG i dgljﬂ
3 DR g
électron dans I’atmm}c%matiz}n newtonienne )z( o) et celle }\Eg o en aynamique EHISQ,GHHSHHS.
Bi J q
A} A=

B) A= C) A=

Q| s
£
>
|

!
o
A
|

e K
-2 |

- A partir de quelle valeur de Iénergie cinétique & de Pélectron le caleul newtonien de sa longueur d'onde

de de Broglie est-il approché & moins de 1% 7 On exprimera d’abord le rapport £/{m.c®) en s’aidant de
Pexpression de I'énergie cinétique en mécani ique einsteinienne, &, = {7y —~ 1, .C* | puis on utilisera la valeur
sulvante m.c® & 500keV .
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A) £, < 15 MeV B) & <2,5MeV
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