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ECOLE NATIONALE DE L’AVIATION CIVILE ICNA 2009

EPREUVE OPTIONNELLE OBLIGATOIRE
DE PHYSIQUE

A LIRE TRES ATTENTIVEMENT

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

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

1)  Vous devez coller dans ia partie droite prévue & cet effet, Pétiquette correspondant a Pépreuve gue
vous passez, c'est-a-dire épreuve commune obligatoire de physique (voir medéle ci-dessous).

POSITIONNEMENT DES ETIQUETTES

Pour permettre la lecture optique de 'éliquette, le trait vertical matérialisant l'axe de lecture du code & barres
{(en haut a droite de voire QCM) doit traverser la fotalité des barres de ce code.
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2) Pour remplir ce QCM, vous devez utifiser un STYLO BILLE ou une POINTE FEUTRE de couleur

NOIRE.
3) Utilisez le sujet comme brouilion et ne retranscrivez vos réponses qu'aprés vous étre relu soigneuse-

ment.
4) Volre QCM ne doit pas étre souillg, froissé, plié, écorné ou porter des inscriptions superflues, sous

peine d’étre rejeté par la machine et de ne pas étre corrigé,
5) Cette épreuve comporte 40 questions obligatoires, certaines, de numéros consécutifs, peuvent étre

liges. La liste de ces questions est donnée avant 'énoncé du sujet lui-méme.
Chaque question comporte au plus deux réponses exactes.

Tournez la page S.V.P.
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6) A chague question numérotée entre 1 et 40, correspond sur ia feuille-réponses une ligne de cases qui
porte le méme numéro (les lignes de 41 3 100 sont neutralisées). Chaque ligne comporte 5 cases a, b,
c d e,
Pour chagque lighe numérotée de 01 & 40, vous vous trouvez en face de 4 possibilités ;

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

P soit vous jugez que la guestion comporte une seule bonne réponse :
vous devez naircir 'une des cases a, b, ¢, d.

P~ soif vous jugez que la question comporte deux réponses exactes
vous devez noircir deux des cases a, b, ¢, d et deux setlement.

b soit vous jugez quaucune 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) hm(.PV) RT , quelle gue soit a nature du gaz.

by PV = RT quelles que soient les conditions de presszon et temperature
¢} Le rapport des chaleurs massiques depend de 'atornicité.
d) L'énergie interne ne dépend que de la température.

Exemple il ; Question 2 :
Pour un conducteur ohmique de conductivité électrique o, 1a forme locale de la loi A’OHM est :

£ b) 7 = ofF o F=0c'} d) F=oF

a) j==
g

Exemple Il : Question 3.

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

T
c) Le rendement du cycle de CARNOT est 1+ ?2
1

d) Le phénomeéne de diffusion moléculaire est un phénomeéne réversible.

Vous marquerez sur la feuille réponse :




AVERTISSEMENTS

Dans certaines questions, les candidats doivent choisir entre plusieurs valeurs numérigues. 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, 37, 38, 39, 40]
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1. Un conductenr électrique cylindrique {C), d’axe de révalution Oe,, de rayon Ri, d’extension infinie et
de conductivité électrique v, est parcouru par un courant volumique longitudinal uniforme et stationnaire,
de vecteur densité de courant J, = J, pe, (cf. figure ci-aprés). En désignant par [ Pintensité du courant
électrique qui traverse (C )}, exprimer la puissance volumique P; dissipée par effet Joule en un point A4 dun

conducteur:
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2. L’énergie dissipée par effet Joule est transférée par conduction thermique jusqu’a la surface de (C). En
désignant par g la distance de M & l'axe Oe, et par e, le vecteur de base radial associé au systéme
de coordonnées cylindriques, e vecteur courant thermique s'8erit: Jou(p, 1) = Jy, o(p, t)e, . Exprimer le flux
thermique sortant ¢ 2 travers un cylindre de révolution d’axe Oe, de hauteur h et de rayon p < Ry :

A) ¢ =wpPhdyo(p,t)  B) ¢ =7pluolpt) C) ¢1 = 2mpdu,o(p,t) D) ¢1 = 2mphty, o(p, t}
3. On suppose dans toute la suite de ce probléme que le régime stationnaire est atteint. Déterminer Jy, o(p) :
I?*p IPyp Ip
= . =2 = D) Ju =2t
A) Juo0(0) = 5 e B) Juole) = 5 Ry C} Juolp) = 5 7 ) Juolp) = — Ty

4. Si A; désigne la conductivité thermique de (C), déterminer le profil de température T(p) 3 Dintérieur de
(€) en fonction de la température T{0) sur 'axe Oe, :

I2p? I%p?
A) Tlp)=T(0) ~ W C) T{p) =T(0) - 27‘_25%27,\1
_ I - S
B) T(pm=T()+ W D} T(p) =T(0) + TEREvA;

5. Le conducteur (C) est entouré d’une gaine cylindrique (G ) conductrice de chaleur mais non conductrice de
Jélectricité, d’axe Oe, et de rayon fp > R; . Déterminer le flux thermigue sortant ¢e & travers un cylindre
de révolution d’axe Oe, de hauteur h et de rayon p compris entre F; et Rp :

I2h, I%h I%h I2yh
= — i = 22 s D =
A) b= rmy B) 2= 5rmny C) b2 = Tpm ) b2 = 5ms

6. En désignant par Az la conductivité thermique de { &), déterminer la température T{Rp) & la surface de
la. gaine en fonction de la température T(R;) & la surface de (C):

I® Ba 2 B
A) T(Re) =T(Ry) - W In (“ﬁ:) C) T(R:) =T(R:) -+ m In (-R—i)
I%h I?
B) T(Bp) =T (1) = =5+ B (Rz — Ba) D) T(Rg) =T(R1) + 55po—- 2w

7. En introduisant ia résistance électrique linéique 7; de (C) (résistance par unité de longueur du conducteur),
exprimer T(0} en fonction de T{R) :

Tournez la page S.V.P.



10.

11.

12,

- 2[_1 1 } _ 2 [Rg/Rl 1 ]
A) T{O) T(Ra) il [271')‘2 + dm Ay C) T(0) = T(Rz) — mud % + 4w

- 2[R/ Ry 1 } _ 2 [ln(RZ/RI) 1 ]
B) T(0) = T(Ra2) + nl [——%\2 + T D) T{0) = T(Rs) + r:J o IO

- Dans le référentiel du laboratoire R supposé geliléen, muni d’un repére cartésien (O, e.,ey,e; ), une tige

homogéne (T°) de masse m, de longueur L = 30cm et de centre d’inertie (7, glisse sans frotter sur un
bati dans le plan (O, eg, e: ) comme indiqué sur la figure ci-aprés. On désigne par R4 et Rp les actions
de contact subics par la tige respectivement aux extrémités A et B, et 'on note g = —ge., le champ de
pesanteur terrestre {g = 9,80m.572). La position de la tige est repérée par l'angle orienté #(£), qui vaut
a Pinstant origine 0(0) = 0y avec, par ailleurs, [d8/dt](0) = 0. Le moment d’inertie de (7°) en C vaut

Ic = ng/JZ

W

T
(7) R,

7
O Bomrmrtrrrrr >
€, B

Déterminer la vitesse vo de € dans R :

) Lé
A) vo = _Ié_ﬁ (cosf ey, +sinfe;) C) vo = 5 (sinf ey 4 cosfe,)

' Lé
B) ve = —gﬂ {sinf ey —cosfe,) D) vg = - (cosf e, —sinfe,)

. Exprimer 'érergie mécanique &, de (T') dans R exn choisissant I'origine de I’énergie potentielle de pesanteur

dans le plan O, e, e, .

A) Em = %ngéz + —;—mgL cosd C) &, = %mLzéz + %mgL cosd
B) &n = émLzL‘JQ + %mgL cos & D) Epm = %mLzﬁ.z + %mgL sin @

En dédnire que I'équation différentielle du mouvement de (T') se met sous la forme: 7262 = cosfy — cosf
oli 7 est une durée que l'on exprimera:

A) re (%)1/2 B) 7 = (-“;;')1/2 Qe (%)1/2 D) 7= (%y/z

En appliquant le théoréme de la résultante cinétique {encore appelé théoreme du centre de masse), déterminer
R.a en supposant le contact en 4 non rompu:

A) Ry = gmgsiné' (2cosf + cos8y)e, C) Ra= -—gmgsinﬁ (cosfg — cosf)e,

B Ry= 2mgsin3(3cos€ — 2cosfples D) Ra= -2mgsin6? cosfe,

Exprimer Rp :



13.

14.

16.

17.

18.

mg
A) Rp = 4 (1+9cos®8 —~ 6cosdpcosd) e, C) Rg = 32’;'9 (1+3sin?6 — 6cosfpcosd) e
B) Rg = T (14-3cosfsing +2cos8pcosb) e, D) Rg = 3mg (1 + 9cos?f — Beosby cos(?) e,

Pour 9y = 20°, déterminer ’angle 8; correspondant & la perte de contact en A de la tige avec la béti:
A) 8 =713 B) 8, =62,0° C) 8y =51,2° D) 6, = 50,2°

Que vaut alors, & cet instant de perte de contact, la compasante horizontale de la vitesse de € dans R,
v(fr)=ve.ez ?

A) v(A)=052m.5"!  B) 2,.(8)=0,78m.57! ) v(f)=18lm.s7! D) v.(fh)=201lm.s7!

On assimnile I'objedtif d'un télescope & uvue lentille mince convergente ( £) de centre €' et de distance focale
f/ = 12m. On modélise 'influence de la monture de 'objectif par un diaphragme (D) en forme de fente de
largeur @ = 1 m et d’extension infinie placée en avant de { £ ) (cf. figure ci-aprés). On vise avec cet instrument
une étoile Fi assimilée & un objet ponciuel situé & I'infini dans la direction de l'axe optique qui émet un
rayonnement supposé monochromatique de longueur d’onde dans le vide A = 500nm. On observe la lumiére
regue sur un écran { £ ) placé dans le plan focal image de (£).

x4 rid TX
all 1 P
Mo
E ] /;( ,i,__< ﬁ
I o C F,
FS
E
{

AL 3

Cocher la ou les affirrnation(s) exacte(s):

A) L'image obtenue est réelle.

B) On observe sur Pécran la figure de diffraction 2 l'infini de D.

) On observe sur U'écran l'image de D.

D) On observe sur I’écran des aberrations chromatiques.

Le coefficient ¥, étant une constante, quelle est I'expression de Vamplitude ¥(P) des ondes lumineuses
diffractées dans la direction & < 1rad et regues en un point P d'abscisse X = F'P de (£)?

. a /2 .
A) B(P) = ¥y [713, exp[—i2m0 X /2] 6 C) W(P) = Wy [°17, exp|~i2nO)/z] dz
B) ¥(P) = ¥, [*/%, exp[—i2w6)z] dx D) B(P) =T, [*/7, expl-i2n0z/A] dz
On observe que *éclairement sur { £ ) s’annrule aux points d’abscisses X = kd, ob % est un nombre entier

non aul. Déterminer d :
Ay d=12pm B d=6um C) d=3um DY d=1pum

On dispose dans le plan du diaphragme (D ), une pupille de transmittance T(z) = cos(rz/a), ot = OM
est Iabscisse d’un point M de (D) (cf. Figure). L'amplitude ¥'(P) des ondes lumineuses diffractées dans
la direction @ << 1 et regues en un point P de (£ ) se met sous la forme suivante:

cos{mua) avec u—g

T({PY=k Za? — ks 3

Exprimer % :

Tournez la page S.V.P.



19,

20.

21.

22.

23.

24.

A b =-2v B) ky = —— C) kb = —ma¥, D) k; = —2mwal,
m 0 ¥l
Que vaut kg 7

1 1 1

Que vaut alors la plus petite valeur X, > 0 de I'abscisse de P pour laquelle Péclairement sur { £ ) s’annule?

D) kg =1

A) X, =05um B) X, =3um C) X, =6pm D) X, =9um

Exprimer, en seconde d’arc, 'angle 8, de diffraction correspondant & la valeur précédemment calculée de

Xo ot
A) 8, =0,01" B) 9, = 0,05” Q) 6, =0,15" D) 0, =1,35”

Deux rails conducteurs paralleles (R, ) et ( Ry ) de longueurs 1, distants de e, sont contenus dans un plan
(P =0, e, e} ) incliné d’un angle e par rapport & un plan horizontal (P = O, e,, e, ) dans le référentiel
du laboratoire R supposé galiléen et muni d’un repére cartésien {2, e.,e,, e, ) (voir figure ci-aprés). Les
rails sont plongés dans un champ magnétique uniforme et stationnaire B = Bpe, et reliés en N et N’ &
un circuit série £L . Un barrean mobile (7 }, homogéne de masse m, conducteur, en translation rectiligne
dans (P’ ) selon la direction el paralléle aux rails, glisse sans frotter en maintenant le contact électrique en

M et en M'. Le circuit, ainsi fermé, est placé dans le champ de pesanteur terrestre g = —ge, .

On note v = v(t)e, la vitesse du centre d'inertie C de (7 ), qui coincide en permanence avec le milieu de
MM', Déterminer la force électromotrice induite e en adoptant comme orientation du circuit, le sens positif

{+) indigqué sur la figure précédente.

A) e = Bpau(tlcosa B} e = —Bpav(t)cos C) e==2Bpav(t)sina D) e= —lBoav(t) sin o
2

En désignant par i(¢) Pintensité du courant algébrique qui circule dans Je circuit, déterminer la composante
Fp o =¥y e}, dansle plan {P’) de la force de Laplace Fr subie par (7 }:

A) Fru =i(f)aBpsina C) Fp = —i{t)aBpcosa
1,
B) Fp . = 2i(t)aBysin e D) Foaz = —gi(t)aBocosa
Le théoréme de la résultante cinétique (encore appelé théoréme du centre de masse) permet d’écrire:
dv .
E = hy + Z(!’J)hz

ot Ay et hp sont des coefficients qui s'expriment en fonction de g, «, a et Bp. Que vaut le rapport
hi/he 7



25.

26.

28.

30.

31.

A) Ry mgcosa B) hi_ mg ) Ay mgtano h mg
he T aBp he  aBgsina ha eBo hs  aBptane
Elintensité i(2) obéit & I'équation différentielle suivante:
d2i+1di+ 2.2 oy e =
agg " r dg et T ot *T R
wp et ip étant des coefficients indépendants du temps. Déterminer wy :
_aBpcosa _ abBpsina a?B3sin® @ __ 2RBycosa
A o = Tmpra B) w0 = Ly Ow==—p— Pw="y
Que vaut ip 7
, mgtanc ;o mg . 2mg tan o . mgsin o
A = ——rmmm——— B g = T = — =
) to Bpa ) ta Boatan e C) % Boa D) 4 Boa

A Pinstant initial, ¢{(0) =0 et (di/d){0) =0. Lorsque R=0 (et L s 0), le barreau oscille & la pulsation
wo eb sa vitesse s’exprime selon: v(2) = vp sinfwet) + Cte. Déterminer wvg :

/2 1/2 1/2
_g(mL)}?tane C) vo= glmL)/ 2 tan o D) v = g{mL)

2¢9(mL)?sinc
=— B =
) %o 2Bpacosa

A) vo Bpa - Bpa © 4Bna

En adoptant les mémes conditions initiales que dans la question précédente, et si L =0 (et R £ 0), le

courant se met sous la forme suivante: i(¢) = 4l — exp(—t/7)]. Déterminer 7 :

A) =27, _ mR ;o mR D _ mh
B) r a? B3 ) a?BZ tan® o )T a2BE cos? o

On utilise une lentille mince convergente (£1 ) de centre O et de distance focale f{ pour former I'image
d'un objet réel AR sur un éeran ( EF) placé & une distance D = AE de l'objet (Figure ci-aprés).

N

A O, E

(L) (E)

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

A} La distance objet écran ne doit pas excéder fj.
B) La distance objet écran ne doit pas excéder 4f; .
C) La distance objet écran doit excéder 4f].

D) La distance objet écran peut étre quelcongue.

Le grandissement transversal de cette projection est Gy = —2. Que vaut O 5 7
W
A) 013:7‘? B) 0113:-133 C) D=7 D) 013=-§I3

On dispose entre (L1 ) et { F), une lentille mince convergente ( L ), de centre Oz, de méme axe optique
que { L1}, et de distance focale f§ = 4,00 cm . Lorsque 0102 = 8,00cm, il se forme une image réelle AL Bl
située & Os Al = 3,68 em . Déterminer D .

Tournez 1a page S.V.P.



32.

33.

34.

36.

37.

38.

39.

A) D=12cm B) D=8icm C) D=121cm D) D=169cm

En déduire f{ :
A) fi =18cm B) fi=16cm CY fil=8em D) fi=4cm

On s'intéresse au doublet constitué par les deux lentilles ( £y ) et ( £z ) distantes de 0,0z = 8 cm . Déterminer
la position du foyer objet F du doublet:

AY O F = —4,1lcm

B) OF = -3,27Tcm

C) O, F = 3,27cm

D) O/ F =5,1d4cm

Déterminer la position du foyer image F’ du méme doublet:

A) O/F =32cm B) O.F =7,2cm C) O;F =11lem D) O, F =22cm

Le systéme électronique % (figure ci-apres) comporte deux résistors de résistances Ry = 5k et Ry = 10k
et deux condensateurs de capacités Cy = 100nF et Cz. On applique la tension d’entrée wue(t) = ug m cos(wt)
de fréquence f = w/(27) et on recueille en sortie, la tension us(t) = ws,m cos(wt -+ ¢) ; les grandeurs ey, ,
Us,m , w eb ¢ sont indépendantes du temps.

Ug _TZ__,‘LI Ry g
S
z
La foniction: de transfert du filtre se met sous la forme suivante:
H(ju) = Ho 22202
Calculer wy :
A) wy =667rad.s! B) w; =1000rad.s™? C) wy =2000rad.s? D} w1 = 3000rad.s™?!
Exprimer wy :
A) we= O) wa = %gf
Bl W= Rz)l(cl + Ca) D) ws = Té%%%"@

Que doit valoir C3 afin que le gain de T soit indépendant de la fréquence du signal d’entrée?

A) Cy =B0nF B} € =100nF C) Cz =200nF D} Cy = 300nF
Calculer, pour cette valeur de Cs, le gain Gup en décibel du circuit:

A) Gup = —0,54dB B) Gag =-3524B C) Gy = —6,02dB D) Gug =0dB

Quelle nouvelle valeur C) doit prendre C; afin que la tension de sortie soit en retard de 15° sur la tension
d’entrée lorsque w = w4 7



A) Cf =134nF B) C4 =50nF C) &4 =159,8nF D) Ci = 200nF
40. Que vaut, dans les conditions de la question précédente, le nouveau gain G, de 7

A) G,y =—1,76dB B) G5 = —3dB C) Gy = —4,52dB D) Gp=—6,53dB

IMPRIMERIE NATIONALE - D'aprés documents fournis



