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CONCOURS DE RECRUTEMENT
D'ELEVES PILOTE DE LIGNE

EPREUVE DE PHYSIQUE

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

A LIRE TRES ATTENTIVEMENT

L'éepreuve de physique de ce concours est un questionnaire a choix mulliple qui sera corrigé
autornatiguement par une machine & 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 'épreuve que
vous passez, c'est-a-dire épreuve de physique (voir modéle ci-dessous).

POSITIONNEMENT DES ETIQUETTES

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

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

NOIRE.
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3) Uiilisez le sujet comme brouillon et ne retranscrivez vos réponses qu'aprés vous étre relu seigneuse-
ment.

4) Voire QCM ne doit pas étre souille, froissé, plié, écorné ou porter des inscriptions superfiues, sous
peine d'étre rejeté par la machine et de ne pas étre corrigé.

5y Cetle épreuve comporie 36 questions, certaines, de numéros consécutifs, sont lices. La lisie des ques-
tions est donnée au début du texte du sujet.
GChaque candidat devra choisir au plus 24 questions parmi les 36 proposées.

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

Chagque question comporte au plus deux réponses exactes.



ECOLE NATIONALE DE L’AVIATION CIVILE EPL/S 2009

6) A chaque question numérotee entre 1 et 36, correspond sur la feuille-réponses une ligne de cases qui
porte le méme numére (les lignes de 37 & 100 sont neutralisées). Chaque ligne comporte 5 cases A, B,
G DE
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,
la ligne correspondante doit rester vierge.

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

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

» soit vous jugez qu'aucune des réponses proposéeas A, B, C, D n'est bonne,
vous devez alors noircir la case E.

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

7) EXEMPLES DE REPONSES

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

A) E’iné(PV) = RT , quelle gue soit la nature du gaz.

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

Exemple Il : Question 2 :
Pour un conducteur chmique de conductivité électrique o, la forme locale de la loi 'CHM est :

A) j‘=-§~ B) j=oF C) E=c%j D) j=0c'E

Exemple {li : Question 3 :

A) Le travalil lors d'un cycle monotherme peut étre négatif.
B) Une pompe & chaleur préléve de la chaleur 3 une source chaude et en restitue a la source froide.

T
C) Le rendement du cycle de CARNOT est I+ -jf—
1
D) Le phénoméne de diffusion moléculaire est un phénoméne réversible.

Vous marquerez sur la feuille réponse :
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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 les
arrondis - ou des arrondis peu précis - sur les résultats intermédiaires). '

2 - Les valeurs fausses qui sont proposées sont suffisamment différentes de la valeur exacte pour
que d’éventuelles différences d’arrondi n’entrainent aucune ambiguité sur la 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]
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. Le systéme électronique £y (figure ci-aprés) comporte deux résistors de résisfances By = 1kl et Az = 2k0
ainsi que deux condensateurs de capacités ) = 200nF et €, = 50nF. On applique en entrée de £; la
tension sinusoidale u.() = wug.m cos(wt) et on recueille en sortie, Ia tension wg{f) = usm cos(wt + @) ; les
grandeurs tem , Us,m, « &6 ¢ sont indépendantes du temps.

Le filtre ; se comporte:

A) Comme un passe-bas du premier ordre

B) Comme un passe-haut du premier ordre

C} Comme un passe-bas du deuxitme ordre

D) Comnme un passe-haut du deuxigme ordre

. Déterminer la pulsation tw, de coupure & —3dB de %, :

1 (R1 +R2)(C1 + C'z)
A = —
) e = B T ) (O ) ) we R R.CL Gy
B) w E—CJ,"'OZ DY w =——«~———--~-——~~-~—-—-—-—~v~-1:|,'1_}_R2
CT (Ry + R2)CHiC T R Ra(Cy+ Cy)
. BEn déduire la fréquence f, de coupure a —3dB de %5 :
A) fo=212Hz B) f.=955H= C) f.=6,0kHz D) fo=37,7klz
. Caleuler ¢ pour w = 2w, :
A) ¢ =-1,1° B) ¢ = 0,46° C) ¢ = ~26,6° D) ¢ = —63,4°

. Exprimer la puissance moyenne P dissipée dans le résistor de résistance R; lorsque w =wy :

. 'U.2 uz R 2
A — Jem - e,m( 1)
) P =g DP=3m TR
2 2 2
_ Yaym - Ue,m RZ)
B) P = 52 D) P= e (142

. Calculer {a durée 7 pendant laguelle le résistor R; dissipe une énergie totale de 1J, sl wem =2V 7

A) r=1ms C) 7= 16min40s
B) r=3min42s D) 7=34ms




10.

11.

12.

Dans la référentiel du laboratoire R supposé galiléen, une masselotte A que l'on assimile & un point matériel
de masse M = 200g, est fixée & 'extrémité d’un ressort de masse m , deraideur £ = 10N.m™? et de longueur
4 vide Lg, disposé verticalement comme le montre la figure ci-aprés. L'antre extrémité O du ressort est fixe

dans T, car solidaire d'un bati. On désigne par g = ge, ob g = 9,80m.572, le champ de pesanteur terrestre.

. \Qrg\ey\\

En négligeant tout frottement et en supposant m = 0, exprimer la période Ty des oscillations de la masse-
lotte, lorsque cette derniére est mise en mouvement:

L 1/2 I 1/2 A 1/2 k 1/2
A) Tp=2r (?") B) Tp = (?‘l) C) Ty = 2n (T) D) T = (M)

En négligeant tout frottement et en supposant m = 0, déterminer 'allongement AL du ressort lorsque la
masselotte occupe sa position d’équilibre:

A) AL=9380cm B} AL =19,6cin C) AL=25,10cm D) AL=442cm

Afin d'étudier l'influence de la masse m du ressori sur la pulsation des oscillations, on considére & l'ins-
tant t, une tranche 77 infinitésimale du ressort, de cote 2z, de masse dm, d’épaisseur dz et de vitesse
v(z) = (2/z4)va ; va =vae, é&tant la vitesse de A et 24, la cote de A (cf. figure précédente). Exprimer

'énergie cinétique d&f de 7 :

2,,2 2,.,2 2.,2 2
A) dép = TETA g, B) def = 2204 g, C) der =224y, Dy dgr = DAy,
k 228 k 23 ¢ 25 k 222

En déduire, en intégrant sur toutes les tranches élémentaires du ressort, I'énergie cinétique totale & du
ressort:
2
_ Mg

2
r_ U, r_
A) & =3 B) & = =% -

En admettant la conservation de 'énergie mécanique &, du ressort et de la masselotte: &, = E[+EL+Ep,
ott EF = (1/2)Mwva? est 'énergie cinétique de A et & = (1/2)k(z4 ~ Lg)*, I’énergie potentielle élastique
du ressort, on obtient ’équation différentielle suivanie:

mvf‘ C) 8}; = 2??7.?..‘% D) ET =

22 +w?(z4 — Lg)? = Cte
oli Cte est une grandeur indépendante du temps. Quelle est Pexpression de w 7

A>“’=(M+lm)m B“’:‘(m)m C’“[m%m]m D>w=(7ﬁfm—m)m




13.

14,

17.

18.

Une sphére crense (), de centre O, de rayon extérieur R ef de rayon intérieur af (o < 1}, est
électriquement chargée en volume, avec une charge volumique uniforme p (cf. figure ci-aprés). On repére
un point A de I'espace par son vecteur position r = OM = re, ol 7 = ||OM]| et e. = OM/r. ¢

désigne la permittivité du vide.

@ (@] au
R /

©,

Calculer le champ électrostatique Fy(r} produit par S dans la région (I) définie par + > R :

— (1) P —(1—a) 2
) Bi(r) = (1~ o) e C) Birfr) = (1 - ) gh—er
- sy PR _ 3pR?
B) Ej(?") B (1 ] )37"250 en D) EI(')") = & %er

Exprimer le champ électrostatique Err(r} produit par & dans la région (II) définie par aR <7 < R:

A) E”(T) == _OtspRzer C} EII(T‘) =
prsreu o aSpRS
B) Bri(r) =5 er D) Br(r)= (55(; - 3rieg ) Er

360

. En déduire le patentiel électrostatique Vi(r) de la région (I} en choisissant son origine & 1'infini:

Y- iy oy PR

A) Vilr)=«a P C) Vi(r) =(-e) Grreg
3 3

s = 3 — _ﬂR o = —a® —-—-—pR

B) Vi) = (o — 1) o D) Vir) = (1 - o)L

Quelle est 'expression du potentiel électrostatique Virr(r) de la région {III) définie par r < R ?

_ 2y P12 = (1— a®)PE

Ay Vi{r)=(1 -« )-2——6—(;- O Vinr)=1-«a )47.-50
2 2
B) Vipr(r) = {1- aa}_{{_{{_ D) Virr(r) = 0:2&
€p 260

Lorsque 1 — a <« 1, (&) devient une coquille sphérique de faible épaisseur, que ’on assimile & une sphére
de rayon 1, uniformément chargée en surface, de charge surfacique o . Exprimer o :

A) o= L= ”‘;‘)RP B) o = 3(1~ a)Rp C) o= (1—a)Rp D) o = aph®

Dans 'hypothise de la question précédente (1 — o € 1), délerminer la différence de potentiel U = V7 (R) —
Virr(0)

[+ a a
- = 2 =2 D -
MU= B) U= Q) U=32 Yy U=0




19. La Innette astronomigue représentée sur la figure ci-aprés est constitude des deux lentilles minces conver-

20.

23.

gentes { Ly ) et ( Lo }, respectivement assimilées & un objectif et & un oculaire de distances focales images
fi=115mm et fi =20mm.

Oy loz
v (L
(Ly) i

L’aenlaire est placé de telle sorte que 'instmment, soit afocal. Exprimer le grandissement angulaire G, de la

F-y

lunette :

__5 __f _A B
A) Go = 7 B) G, 7 C) Ga 7 1 D) Gy =1 7

La limite de résolution angulaire de I'ceil étant de 1,5 minute d’arc (notation 1,5}, quel doit &tre 'écart
angulaire &, minimal entre deux étoiles, afin qu’elles apparaissent séparées & travers la lunette?

A) Om =0,32 B) O = 3,8 C) Om =1,2' D) By = 0,26/

. A quelle distance p} de O trouve-t-on I'image de Oy par { Ly )?

A) py =5.21mm B) ¢t =174mm C) pl =23,5mm D) pf =735mm

. Le diamétre de la monture circulaire de ( Ly } est de 4 cm . Quelle est le diamétre DY de Pimage de la monture

de (L1 ) par Lo 7

A) D] =2,6mm B) D{=3,8mm C) D! =5,1mm D) Dy =70mm
1 1 1 1

La lunette est désormais utilisée pour observer un objet situé & 50m de { L; }. De quelle distance d faut-il
déplacer 'oculaire pour obtenir une image nette de Mobjet & travers Vinstrument?

A) d=0,02mm B) d=0,09mm C) d=10,19mm D) d =0,27mm

. On retire ( Ly ) puis on place un photodétecteur dans le plan focal image de { Ly }. Le diamétre apparent

de la galaxie d’Andromeéde, assimilée 3 un objet oplique circulaire situé & Pinfini, étant de 2,57, quel est le
diameétre D’ de l'image de cette galaxie dans le plan focal image de (L, )7

A D' =50mm B) D' =7,0mm C) D'=125mm D) D'=35mm




25.

26.

27.

29,

30.

Une mole de gaz snpposé pacfait est utilisée comme fluide caloporteur dans une machine de Stirling. Le gaz
subit au cours d'un cycle les transformations suivantes (cf. figure ci-aprés):

(1) — (2) une compression isotherme 3 la température T3 == 500K, du volume ¥} au volume 15 = AV} on
8=02;

(2) — {3} une trensformation isochore;

(3) — (4) une détente isotherme du volume ¥ au volume V;, A la température Th == 1200K ;

(4} — (1) une transformation isochore.

p

(3) \‘_{i:-)merme T3
4)
2)
i lsotherme ‘f‘.;g(”
i i
0 v, v, v
Le rapport des capacités thermiques & pression et volume constants vaut v = ¢pfe, = 1,4. On note

R =~831J3.mol ' . K~! la constante des gaz parfaits.

Préciser les caractéristiques du cycle:

A) Le cycle est moteur;

B) Le cycle est un cycle de Carnot;

C) Le cycle est celui d'un réfrigérateur ou d’une pompe & chaleur;

D) La variation d’ertropie du gaz est nulle an cours d'un cycle.
Exprimer le travail Ws_.4 regu par le gaz lors de la transformation 3-4:

A) Wa_.q = RTg(ﬁ - 1) B) W3_.4 = ﬁRT‘; C) Ws_,,; = RT3(1 - D} Wg_.q = RTS 11'116
In 3) ‘

En déduire la chaleur Q3.4 regue par le gaz lors de la transformation 3-4:

A) Qgs = 16kJ B) Qs_ = —4kJ Q) Qi =2,0k] D) Qs_s = —8,0kJ

. Que vaut la chalewr Q2_.3 regue par le gaz lors de la transformation 2-37

A) Q2.3 = 14,5kJ B) Q23 =8,1kJ C) @Qz—3 =58k} D)} Qa—a=10,4kJ
Déterminer le travail VW regu par le fluide an cours du cycle:

A) W= —R(Ts — T1)In(1 + B) C) W=RTsInpj

Calculer Vefficacité 7 = —W/Q3..4 de la machine:

Ay p=092 B) n=10,17 C)y n=0,42 D) =058




31. Le cirenit représenté sur la fignre ci-aprés comporte une source de tension stationnaire F = 2V, une bobine
d’inductance L = 0,5H, un dipdle D, un résistor de résistance = = 20 et un interrupteur X que l'on

K L

ferme & l'instant initial £ =0.

Indiquer la cu les affirmation(s) exacte(s):

A) La tension électrique aux bornes d’une bobine idéale ne subit jamals de discontinuité au cours du temps.
B) Une bobine est un dipdle non linéaire.

C) Un condensaleur est un dipdle linéaire.

D) La tension électrique aux bornes d™un condensateur idéal ne subit jamais de discontinuité an cours du

temps.
32. D est un résistor de résistance R = 1508 . Calculer la durde m aun bout de laquelle la tension aux bornes
de D vaut 63,2% de sa valeur finale.

Ay =33ms B) 71 = 2,9ms C) 7 =25ms D) 7 = 1ms

33. D est une bobine d’inductance L’ = 350 mH . Calculer la durée 72 au bout de laquelle 'intensité du courant
atteint 63,2% de sa valeur finale.

A) 2 = 15,5 ms B) 72 = 25ms C) 72 =33 ms D) 7, =42,5ms
34. D est désormais un condensateur de capacité ' = 2000l . Que vaut le factenr de qualité du circuit?
A) Q=79 B) @ =35 C)e=1 D) @=05

35. D étant toujours un condensateur de capacité C = 200 nF, aprés fermsture de K
A) Lintensité du courant électrigue évolue en régime pseudo-périodique;
B) L’intensité du courant électrique évolue en régime critique;
C) L'intensité du courant électrique évolue en régime apériodique {ou surcritique);
D) L’intensité du courant électrique tend vers zéro pour £ — ca.

36. Quelle est la tension finale e, aux bornes du condensateur pour ¢ — oo 7

A) Uoo =0V B) uee =1V C) oo =2V D) un n'est pas définie
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