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EPREUVE COMMUNE OBLIGATOIRE
DE PHYSIQUE

A LIRE TRES ATTENTIVEMENT

L’épreuve «commune obligatoire de physique» de ce concours est un questionnaire a 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, Pétiquette correspondant a I’épreuve que
vous passez, ¢'est-a-dire épreuve commune obligatoire de physique (voir modéle ci-dessous).

POSITIONNEMENT DES ETIQUETTES

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

EXEMPLES :

2)
4)

5)

6)

BON MAUVAIS MAUVAIS

XAXHXKXX
XXXXHXXKNLHXXXKXYK
68.98vE210

AXE

Pour remplir ce QCM, vous devez utiliser un STYLO BILLE ou une POINTE FEUTRE de couleur NOIRE.

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

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 40 questions obligatoires, certaines, de numéros consécutifs, peuvent étre liées. La liste de
ces questions est donnée avant I'énonceé du sujet lui-méme.

Chaque question comporte au plus deux réponses exactes.

A chaque question numérotée entre 1 et 40, correspond sur la feuille-réponses une ligne de cases qui porte le méme
numeéro (les lignes de 41 a 100 sont neutralisées). Chaque ligne comporte 5 cases a, b, ¢, d, e.

Pour chaque ligne numérotée de 01 & 40, vous vous trouvez en face de 4 possibilités :



» 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, ¢, d.

» soit vous jugez que la question comporte deux réponses exactes :
vous devez noircir deux des cases a, b, ¢, d et deux seulement.

» soit vous jugez qu'aucune des réponses proposées a, b, ¢, d n’'est bonne :
vous devez alors noircir la case e.

Attention, toute réponse fausse entraine pour la question correspondante une pénalité dans la note.

7) EXEMPLES DE REPONSES

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

a) },in(l)(PV) = RT , quelle que soit la 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 1l ;: Question 2 :

Pour un conducteur ohmique de conductivité électrique o , la forme locale de la loi d’OHM est :

a) j

b) j =0k o E=0?j d j=c’E

E_ . -
o

Exemple lli ;: Question 3 :

a)
b)

c)

d)

Le travail lors d’un cycle monotherme peut étre négatif.
Une pompe & chaleur préléve de la chaleur a une source chaude et en restitue a la source froide.

T,
Le rendement du cycle de CARNOT est 1+ —Tl
1
Le phénoméne de diffusion moléculaire est un phénoméne réversible.

Vous marquerez sur la feuille réponse :

o]  — [ s—  m——
1 a b c d e
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AVERTISSEMENT

Questions liées :
1311 (mécanique)
12 a 16 (thermodynamique)
17 a 21 (thermodynamique)
22 430 (optique)

31 a 40 (électromagnétisme)



Question 1 :

Dans le référentiel terrestre R = (0, ex,ey,ez) considéré comme galiléen, on étudie un systeme matériel

(Z ) , de masse M et de centre de masse C, représentant un modéle simplifié de moto. Il est constitué de

trois solides, dont I’association réalisée par des liaisons parfaites est indéformable :

- la roue arriére (S, ) : disque de rayon R, de masse m, de centre C, et d’axe Cx.
- la roue avant (S,) : disque de rayon R, de masse m, de centre C, et d’axe Cyx.

- le chassis (S,) de centre C;.

Soit E = ——ge_; , le champ de pesanteur uniforme, et / le moment d’inertie d’une des roues par rapport a

son axe de révolution.

Les deux roues roulent sans glisser sur le plan horizontal xOy. On note /; et I, les points de
contact respectifs de (S)) et (S,) avec le sol, o = a’1_€ et w,= a)zg; les vitesses de rotation
respectives de (;) et (S, ) autour de leur axe de révolution, et v(CIR)=v(C,/R)= ve, la vitesse de

C dans R . Tous les frottements avec I’air seront négligés.

A) La vitesse de glissement de (S]) par rapport au sol est égale 4 la vitesse de glissement de
(S,) par rapport au sol.

B) La vitesse de glissement de (Sl) par rapport au sol est nulle.

C) o =-o,.

D) v(C/R)=Rw,e,

Question 2 :

L’énergie cinétique totale du systéme E, (Z/ ER) s’écrit :

A)E, (2/9%):%Mv2
B) E, (Z/SR):%—MVZ+%m(Rm1)z+%m(Ra)2)2
C) E, (Z/SR)zé(M—Zm)vz+%m(Ra)1)2+%m(Ra)2)2

D) E, ():/sn)zézw +%m(Ra),)2 +%m(Ra)z)2 +—;—I(o,2 +%1w22




Question 3 :

Le moment cinétique total E(Z / ER) du systéme en C dans R s’écrit :

21v 2y —

A) L. (/%)= B) L. (2/9{):--13-(;

C) L. (2/91)_21?' D) I. (2/92)——%{K e,

Question 4 :

Le chassis permet d’exercer sur chaque roue (S,) un couple I, = I',e, , de maniére & ce que la moto

soit en phase d’accélération ou de freinage lors de son mouvement rectiligne sans glissement. On
supposera pour toute la suite de I’exercice, que v>0.

La seule roue motrice est la roue arriére (S,) , de sorte que 7, peut étre un couple moteur ou un couple

de freinage, alors que JT2 ne peut étre qu’un couple de freinage.

A)I,>0

B) I,<0

C ) Pendant la phase d’accélération, /7 >0.
D ) Pendant la phase de freinage, 7, >0.

Question 5 :

do do
A)T,=1-2 B) I, =21~
1, ) =2
c)yr,=-1% p)r,=1d
R d1 Rdt




Question 6 :

Les couples I, et I”, sont supposés constants, et la moto est immobile 4 'instant £=0. Le théoréme

de la puissance cinétique appliqué & (X) donne :

A) o =T,0, B) I'o+I,0,=0
v 271 dv R(I,+1,)
CY(+I)—=-| M+= |v— D) v(t)=-——-—"2Lt
) (4 1) g ( sz dr )v(0) ey

Question 7 :
Soit E=Z€+N,E; la réaction au point I, exercée par le sol sur la roue (Si). Le théoreme du

moment cinétique appliqué a chacune des roues permet d’obtenir :

Idv I I d&v I
A =41 By, =———-22
)1 RPdr R ) 1, Rdr R
Y Tzz_g_éi\i_fl+f2 p)7+7 = 2m® L=l
R dr R 2 dt R

Question 8 :

On déduit du théoréme de la résultante cinétique appliqué au systéme () dans R :

dv dv
A)]}+T2=(2m+M)E B)J}+T2=Ma
c)z+T2=zm‘;_: D) N+ N, =Mg




Question 9 :

Le centre de masse C du systéme est situé a une hauteur 2> 2R du sol, a la distance d; du plan médian
de la roue arriére et 4 la distance d> du plan médian de la roue avant, telles que d, +d, =C\C,.

Le théoréme du moment cinétique appliqué en C dans R au systeme (2 ) permet d’obtenir :

AL (2/R)] — — — —
A) __J_(_.__) =CI, xR +CL, xR,
A
AL (21R)] =
B) ——-—d-t—-—~ =CI, xR +CL xR, +CI, T, +CLxT,
dv
C) (d,+d,)N, = d,Mg ( j
dv
D) (d +d,)N,=d Mg — ( )

Question 10 :

Soit f le coefficient de frottement entre le sol et la roue. Lors d’une accélération constante de la moto,
de norme a,, on obtient :

T: 2
=N B)E:MR;:H%

C) L=/, D) I,=0

Question 11 :

MR*+1
A)T = 7 a,
I

B)Tz='1—€5‘ao
21 Ya
C)f=(1+MR2)—"—

_(;_2 g
D)f‘(l MR)a




Question 12 :

Soit un cylindre solide plein de rayon R et d’axe Oz, de hauteur L >> R, dont la conductivité thermique
est 4. La base inférieure du cylindre, de surface S,_, située dans le plan xOy du repére orthonormé

direct R = (O, e, E;,g) est portée a la température constante T}, Sa base supérieure, de surface Sy, ,
est a la température constante T,. La face latérale du cylindre, de surface S, est en contact avec

I’atmosphére ambiant 4 la température Ty , et le coefficient d’échange par convection est 4.

On note B, = (e,,ea,ez) la base cylindrique associée a R .

On suppose que le régime est permanent, et que les surfaces isothermes sont des sections du cylindre
(bon conducteur de la chaleur) de sorte que le probléme est unidimensionnel.

A) Dans le Systéme International d’unité, 4 s’exprime en J stmlK!
B ) Dans le Systéme International d’unité, # s’exprime en J sTm2 K
C) Dans le Systéme International d’unité, 4 s’exprime en Jstm' K.
D ) Dans le Systéme International d’unité, 4 s’exprime enJ stm? K

Question 13 :

Soit }; = jQE; le vecteur densité surfacique de courant thermique conductif, défini en tout point du

cylindre, et ]—C = jcz le vecteur densité surfacique de courant thermique convectif, défini en tout point

de la surface du cylindre. On déduit du bilan de puissance entre deux sections droites du cylindre
définies parzetz+dz:

A) [Jo(2)—Jo(z+dz) |22Rdz = 7R*j,(2) B) ([ j.-nds=[[j,-nds
Sp-\ISp. Stat

C) [ o (2)=jy (2 +dz) | 7R* = 27Rdzj (=) D) ([ j.-nds+[[j,-nds=0
Sp-\I5g. Star




Question 14 :

En utilisant la loi de Fourier et les résultats de la question précédente :

2 2
A) 9——{-+—2—}1T:0 B) i{:-ﬁ(T,];m)zo
dr”" AR dr® AR
d’T 2k d&’T  2h
C)—+—(T-T,)=0 D) —-——T-T7,)=0
) d22 /1R( alm) dZZ lR( atm)
Question 15 :

Le profil de température en un point du cylindre de coordonnée 2z s’exprime par

T(z)=T,,+Aexp(az)+Bexp(-az) avec:
L= Ly+7, T
A) o= _2_%1’ B) Az(Tl'nf I:Jlm)exp(a )+ atm sup
AR exp(aL)—exp(-al)
- T
C) a=1i _2_;_1__ D) B:(]:nf Tzzlm)exp(al’)_’-z:tm sup
AR exp(aL)-exp(-al)

Question 16 :

Si la barre est supposée de longueur infinie avec Ty, = Tum, le profil de température devient :

A) T(2)=T,,+(T,-T,,)cos(az) B) T(z)=T,, +(T —T,,)sin(az)

alm atm

C)T(z)=T,,+(T;—T,,)exp(az) D) T(z)=T,, (L, - T, )exp(az)

atm




Question 17 :

2Cxs by Ty

Dans le référentiel 93:(0 e.e. e—), une conduite cylindrique creuse (rayon intérieur R, rayon
extérieur R,, axe Oz) de conductivité thermique A, est parcourue par un fluide a la température
T =cte. Elle est en contact avec ’air ambiant extérieur & la température constante Tum. Le régime
permanent est atteint. Soit ]—Q = jQE le vecteur densité surfacique de courant thermique de conduction
défini en tout point de la conduite cylindrique (donc entre R et R,). On utilisera la base cylindrique

(e,,e,,,ez) associée 3 R. Le bilan de puissance thermique en tout point de la conduite cylindrique,

donc pour r € ]Ri,RQ[ permet d’écrire :

A) Jjo(r)2nrdz—- j,(r+dr)2zrdz=0 B) j, (r)zridz—-j, (r+dr)ﬂ(r+dr)2dz=0

C) Jjo(r)2ardz— jo (r+dr)2z(r+dr)dz=0 D) j, (r)zr’dz— j,(r+dr)zridz =0

Question 18 :

En tout point de la conduite cylindrique, tel que » € ]Rl, R2[ , la loi de Fourier s’€crit :

— 14T - - dr —
A ¥ B o=y
— dT — —  1dr—
O o=y Pl 3"

Question 19 :

a étant une constante, le profil de température dans la gaine est de la forme :

A)T(r)=T(R)+[T(R)-T(R,)]exp(ar).

B) 7(r) =T (R)+[T (R)-T(R)]sin(ar).
lnL

C)T(r)=T(R)+[T(R,)-T(R)] 2 .
ln;

D) T(r)=T(RI)+|:T(R2)—T(R,):]£.

10



Question 20 :

La résistance thermique de conduction R_, par unité de longueur de la conduite, s’exprime par :

A)RC=R1_R22 B)RC:—RL_—&Z—
7A(R) 7A(R,)

c)yrR=—ta"K . 1))1'e0=--———--—«1e12"1""2 -
7A(R —R,) (R’ -R’)

Question 21 :

On note A et h,, respectivement, les coefficients d’échange au niveau des surfaces de rayons R et
R, . Les résistances thermiques, par unité de longueur, par convection R, avec le fluide, R, avec

I’air ambiant, et la résistance thermique totale R, du systéme, s’expriment par :

— 1 B) Izth =R uide +Rc +Rair
A) Rﬂm’de - ﬂ_thlz ﬂ
. 1 1 R-R 1
C)R, = = — Ly
i S e

11



Question 22 :

Soit trois lentilles minces (L), (L,) et (L), de focales respectives f,=30cm, f,=10cm et f.

(L) constitue I'objectif, et (L,) l'oculaire d'une lunette afocale.

A) Le foyer image de (Z,) est confondu avec le foyer image de (Z, ).
B) Le foyer image de (L,) est confondu avec le foyer objet de (L, ).
C) Le foyer objet de (L, ) est confondu avec le foyer objet de ().
D ) Le foyer image de (L,) est confondu avec le foyer objet de (L, ).

Question 23 :
Le foyer image de l'association de (L,) et (L,) est situé :

A)A 10 cmaprés (L,).
B)A 10cmenavantde (L,).
C)A30cmapres (L,).
D) A30cmenavantde (L).

Question 24 :

La lentille (L,) est positionnée au niveau du foyer objet F, de (L,). De maniére générale, on notera
F, et F', respectivement, le foyer objet et le foyer image de (L,.) .
L'association des trois lentilles constitue un systéme :

A) Afocal.

B ) Convergent.

C ) Divergent.
D) De vergence nulle.

Question 25 :

On cherche & déterminer la valeur de f,, de maniére & ce que l'image finale de F, donnée par

l'association des trois lentilles soit confondue en F,.

A) F, estun objet réel pour le systéme.

B) F, estun objet virtuel pour le systéme.

C) F, est une image réelle pour le systéme.
D) F, est une image virtuelle pour le systéme.

12



Question 26 :

On note F, I'image donnée par (L,) de I’objet initial F}, et F,, I'image de F,, donnée par (L, ).

La relation de conjugaison de Newton permet d’obtenir :

A) EF, EE'=(f) B) £F, -EE =(/)

C) BEE, -EF,'=(f,) D) EF,-EE, =(f£,)

Question 27 :

La relation de Descartes peut s’écrire sous la forme :

Ay L 1 1 By L 1
EF, EF [ EE, EF f
o)LL _1 py L _1
BFy, EFE ) RE EE, 4

Question 28:

On déduit de ces relations :

A)f3=5(—£{372~)- B)f3=56,€-j£2~f—1)- C) £,=3,75cm | |D) f,=-7,5cm

Question 29 :

Les grandissements transversal G, et angulaire G,, relatifs au systtme entier constitué par

’association des trois lentilles, vérifient :

A) G, =3 B)g{;% C)G, =3 D)Ga=%

Question 30 :

Si on modifie la nature de la lentille (L,) :
A) Les signes de G, et G, sont modifiés, mais leurs valeurs absolues sont conservées.
B ) Seuls, le signe et la valeur de G, sont modifiés.
C ) Seuls, le signe et la valeur de G, sont modifiés.
D) Les valeurs absolues de G, et G, sont modifiées, mais leurs signes sont conserves.

13



Question 31 :

Soit un condensateur () formé de deux plateaux circulaires coaxiaux parfaitement conducteurs, de
rayon R et d'épaisseur /, séparés par une distance 2e¢. On note ¥ la différence de potentiel aux bornes
de (), et O la charge portée par l'armature positive de (¢). Soit o et p, respectivement, les densités

surfacique et volumique de charges de cette armature positive, et £, la permittivité du vide dans lequel

est placé le systeme.

A) p=0 B) o2 C)o=0 D) o=-2
) p ﬂth ) ﬂ,RZ
Question 32 :
La capacité C de () peut s'exprimer sous la forme :
207 R? prR*K V 4
A)C ” B)C ) 207 R’ ) onR?
Question 33 :
2 2 2 2 2
A)C:6‘07Z'R B)C:goﬂR C)ng"”R D)C= g, 7R
2e 2e e h
Question 34 :

Les deux plateaux sont maintenant animés, en sens inverse, d'une vitesse de rotation autour de leur axe
commun Oz, O étant situé a égale distance des deux armatures. Ils effectuent ainsi z tours par seconde,

de sorte que les charges des armatures sont mises en mouvement et créent un courant.

Soit un cylindre creux, d'épaisseur dr, de rayon moyen r, d'axe Oz, et de hauteur 4, constituant une
partie élémentaire d'une des armatures. Il porte une charge élémentaire dg . Le courant €lémentaire di

créé par le cylindre élémentaire en mouvement s'exprime sous la forme :

A)di=-Y
n

B) di=ndg

C) di=2znordr

D) di =2zanphrdr

14




Question 35 :

On rappelle que le champ magnétique créé par une spire de rayon R, parcourue par un courant /, en un

point M de son axe, a pour norme 4, —sin’ ¢, dans laquelle 4, est la perméabilité du vide et o est

l'angle sous lequel est vu la spire depuis le point M.

Alors, le champ magnétique élémentaire dB, (0) créé par une des armatures en O a pour norme :

r2

(r2 +e’ )3/2

D=1 55— B[ (O3

(r2 +e’ )3/2

RZ

(r2 + R2)3/2

2
¥

- di
D) ”dB; (0)” =K, ém ’

© @ (©O)-15

Question 36 :

Le champ magnétique élémentaire E(O) créé par la deuxiéme armature en O est tel que :

A) dB/(0) et dB,(0) ont méme norme.

B) dB,(0) et dB, (O) ont méme direction.
C) dB/(0) et dB, (0) sont de sens opposé.
D) dB (0) et dB, (0) sont perpendiculaires.

Question 37 :

La norme du champ magnétique total E(O) créé par la rotation des deux armatures, en O, s'écrit

A) B(0)=2[ dB,(0) B) B(0)=2{ d,(0)
¢) 5(0)- [ 48,(0)- [.45,00) D) 5(0)=0
Question 38 :

15



24 r R24e?

A) B(O)Zﬂgoﬂoan"(‘;;r:;—)y—z B) B(O)zﬂ'f}oﬂonV —e‘—*}é‘:;f-;—l}
" p2 2

_mg,pnV d(?) & d(r’) D) B(O)= e, unV “L““”rﬁe"‘_z}
C) B(O)—— p .an\/r2+e2 “a—fm ( ) altlo e R2+e2

Question 39 :

Si les deux armatures tournent dans le méme sens et toujours a la vitesse de » tours par seconde, le
champ magnétique résultant en O est :

A = T op2, 2
) 5(0)=0 B) B(O)=ne,unV —Riiimq]

meunV| R +é [ R +2¢°
C) B(0)= > L\/R2+e2 -1 D) B(0) =z, punV | ——=——=-2

Question 40 :

On considére que 1'épaisseur 2e est négligeable devant le rayon R des disques. Alors :

A) B(0)=0 B) B(O)=ne,unV E—l}
L€
C) B(0)=ffef‘i°—”—lf[§-2} D) B(0)=ng,unV %-1]

16



