ENAC Physique toutes filiéres 2000 — Enoncé

1/9

J. 1062

ECOLE NATIONALE DE L'AVIATION CIVILE ANNEE 2000

CONCOURS DE RECRUTEMENT D’ELEVES
PILOTE DE LIGNE

| - EPREUVE DE PHYSIQUE |

Durée : 2 Heures
Coefficient : 1

Le sujet comprend :
@ 1 page de garde,
® 2 pages d’instructions pour remplir le QCM,
® | page d’avertissement,
® 5 pages numérotées de 1 & 5.

CALCULATRICE AUTORISEE
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EPREUVE DE PHYSIQUE

A LIRE TRES ATTENTIVEMENT J

L'épreuve de physique de ce concours est un questionnaire a choix multiple qui sera corrigé automatiquement
par une machine 2 lecture optique. '
ATTENTION, IL NE VOUS EST DELIVRE QU’UN SEUL QCM

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

POSITIONNEMENT DES ETIQUETTES

Pour permettre 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 totalité des barres de ce code.

EXEMPLES :
BON MAUVAIS MAUVAIS
| |
° ¥
RE £
-3 5 ©
HEH % H
LR 4L
E g 53
x
w w
2 2

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

3) Utilisez le sujet comme brouilion et ne retranscrivez vos réponses quaprés vous étre relu soigneuse-
ment.

4) 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.

5) Cette épreuve comporte 30 questions, certaines, de numéros consécutifs, sont liées. La liste des ques-
- tions est donnée au début du texte du sujet.
Chagque candidat devra choisir au plus 25 questions parmi les 30 proposées.

Il est inutile de répondre & plus de 25 questions : la machine & lecture optique lira les réponses en
séquence en partant de la ligne 1, et s'arrétera de lire lorsqu'elle aura détecté des reponses & 25 ques-
tions, quelle que soit la valeur de ces réponses. *

Chaque question comporte au plus deux réponses exactes.
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6) A chaque question numérotée entre 1 et 30, correspond sur la feuille-réponses une ligne de cases qui

porte le méme numéro (les lignes de 31 & 100 sont neutralisées). Chaque ligne comporte 5 cases A, B,
C,DE.

Pour chaque ligne numérotée de 1 a 30, 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 I'une 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.

# soit vous jugez qu'aucune des réponses proposées A, B, C, D n'est bonne,
vous 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) lim (PV) = RT, quelle que soit la nature du gaz.
P-o

B) PV =RT quelles que soient les conditions de pression et température.
C) Le rapport des chaleurs massiques dépend de atomicité.
D)  Lénergie interne ne dépend que de la température.

Exemple Ii : Question 2 :
Pour un conducteur ohmique de conductivité électrique G, la forme locale de la loi ’'OHM est :

No=g B) j=oE 0 E=d} D) j=o°E

Exemple Il : Question 3 :

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

T
C) Lerendement du cycle de CARNOT est 1 + ,I-,—z .
1
D) Le phénoméne de diffusion moléculaire est un phénomeéne réversible.

Vous marquerez sur la feuille réponse :

| — — | sm—| s
1 A B C D E
 m— | — — —  — |
s _— —3 —3  m— |
2 A B C D E
= — — —  sovemam |
——  m— —3 — I
3 A B C D E
—l 3 o  s—|  wm—
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[AVERTISSEMENT |

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.

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]
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1. — On réalise un bobinage en enroulant sur un tronc de cone,
jointivement suivant la génératrice, N spires d'un fil de cuivre
de diamgtre a et de résistivité p. Le tronc de cone de sommet S,
de demi-angle au sommet o, est caractérisé par les rayons ry et
r9 > 11 de ses deux bases.

Chagque spire est repérée par sa cote z qui mesure la distance qui
sépare son centre de S. On désigne par r le rayon de la spire située
alacote z.

Exprimer le nombre N de spires qui constituent le bobinage en
fonction de 1, 79, @ €t c.

a)N=T_2__T1 b)N=u
acos o atano
C)N=T2+7'l d)N=T2—T1
2acosa asina

2. — On désigne par N le nombre de spires dont la cote est
comprise entre z et z + dz. On considére que ces dIV spires ont
la méme circonférence et qu’elles créent le méme champ magné-
tique. Exprimer d/V.

d

a)dN = —2 by dN = -
acosa B asina

QT — 2 dan = —Z
atan o 2asina

3.— Larésistance R d’un fil de résistivité p, de section s et de longueur £ est donnée par la relation’: R = pf/s.
Calculer R '

—r}
a3 sino

2
a3 cosa

Whils
2a3 cos o

a3 tan o
4. — Lé bobinage est parcouru par un courant I dans le sens représenté sur la figure ci-dessus. On désigne par po
la perméabilité du v1de Calculer le champ magnétique B créé en S par une spire de rayon 7.

a)R = p b R=

OR= 2p

dR=

I I pol
a) B1 = Koo sin® o, b) B1 e B0 sin® aé; c) B1 = 20 gin® aé; d) 31 = MLI sin® Q€.
2r r 2 4zr

5. — En déduire le champ maOnethue créé en S par la totalité du bobinage.

= poIsm o, To—Ti = uoIsm a . ro,

B="—">—In—— b)B=—————In—
) 2ma rotr v 2 2n(rg —11)

- polsin®a  m z o polsin®a | To

=2 " In-= dB=-——"<

e 2a 1 ) 47r('r2 -+ 7‘1)
6. — Un microscope est constitué d’un objectif et d’un oculaire que
’on peut assimiler & deux lentilles minces convergentes Lyet Lo Le
foyer image Fj de £; et le foyer objet F; de Lo sont séparés par une ) Ot \ I T 0.
distance A = 16 cm. L’ objectif £ a une distance focale image fi = L 7 2 7
4 mm. Un observateur dont I'ceil est normal et accommode 2 I'infini, Ao B Lo B 2
regarde un objet A,B, & travers I'instrument (cf. figure ci-contre). L Y

Calculer, dans ces conditions, la distance do = 014, de I'objet au cen-
tre optique de £ pour qu’une image nette se forme sur la rétine.
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a)dp = —3,5mm : b)dp = —4,1mm

Q) dg = —5,2mm ' d) do = —7,3mm

7.— Calculer le graﬁdissement transversal 4, de 1'objectif.

a) Yop = —40 b) Yop = —30 €) Yop = —20 d) vop = —25

8.— Ondésigne par d,, = 25 cm la distance minimale de vision distincte d’un ceil normal. On définit le grossisse-
ment commercial G d’un instrument optique par le rapport G = a;/a, olt @; est I’angle sous lequel un il normal
accommodant 2 I'infini voit 1'objet & travers I'instrument et o, 1’angle sous lequel I'objet est vu 1" eeil nu lorsqu’il
est placé  la distance minimale de vision distincte.
Déterminer le grossissement commercial Go. de I"oculaire en fonction de f3 et dm.
dm — f3 dn + f3 dm d
b1y et B ©) Goe = B Goe = I

f f2 ¢ fatdm f3
9.— Sachant que le grossissement commercial de I’oculaire vaut Goe = 10, calculer le grossissement commercial
G du microscope.

a) Gy, = —2000 b) G = =300
¢) Gm = —~200 ) d) Gm = —400

2) Goe = — b) Goc =

10. — On définit la puissance P du microscope par le rapport P = a;/A,B, de la dimension angulaire o; de
I'objet vu & travers 1'instrument par un il normal accommodant & I'infini sur la dimension réelle A,B, de cet
objet.

Calculer P. .

a) P = 30006 b) P = 1600 6

¢) P = 100046 d)P=15006

11.— Un moteur M équivalent & un résistor de résistaﬂce R associé eh LA

série avec une bobine de ceefficient d’auto-inductance L est alimenté en ’

courant alternatif sinusoidal de fréquence 50 Hz par un fil de résistance I

négligeable (cf. figure ci-contre). Le moteur consomme une puissance

moyenne Pp; = 4,4 kW et son facteur de puissance est égal a 0,6. R

On mesure entre ses bornes A et B une tension de valeur efficace U = U c
220 V. ’

Calculer le courant efficace I circulant dans la ligne. . L

a)I=12,5A b I=272A

o) I=42,6A d)yI=33,3A

12. — Calculer R. ) 3
a)R=40Q b)R=8Q .

O R=2Q QR=12Q M M

13. — Calculer L.

a) L = 7mH b) L = 12mH )L =17TmH d) L =52 mH

14. — Pour relever le facteur de puissance de I'installation, on connecte entre les bornes A et B un condensateur

de capacité C. La tension mesurée aux bornes du moteur a toujours la valeur U = 220 V.
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Calculer la plus petite valeur-de C pour qué le nouveau facteur de puissance soit égal 2 0, 9.

a) C = 246 uF BC=854uF ) C=192uF d) C = 53 uF
15. — Calculer la puissance moyenne P}, absorbée par le moteur.

a) Py = 2,3kW b) Ph = 4,4kW ¢) Py =T7,8kW d) Pl = 5,3 kW
16. — Calculer le courant I’ circulant dans la ligne.

a)l'=12,5A - b) I’ =53,4A c)I'=33,3A d)yI' =22,2A

17. — Une masse constante de gaz parfait, dont le rapport des
capacités thermiques 2 pression et volume constantsest y = 1, 4,
parcourt le cycle représenté sur le schéma de la figure ci-contre.
Le gaz initialement dans 1’état d’équilibre thermodynamique A
caractérisé par une pression Pq = 105 Pa, une température T4 =
144,4 X et un volume Vy = 4,14.10™* m® subit un évolution
isentropique qui ’améne 2 la température Tp = 278,8 K.

Calculer la pression Pg du gaz dans ce nouvel état d’équilibre B.

a) Pg = 105Pa

b) Pg = 5,2.10° Pa
¢) Pz =12,7.105 Pa
d) Pg = 3,5.10* Pa

18. — Calculer V.
Ve =3710"%m? b) Vg =1,4.10"% m®
¢) Ve =0,810"%m? ; d) Vg =2,3.10"5 m®

19. — Le gaz est mis en contact avec une source 2 la température T'g et subit une détente isotherme réversible qui
raméne son volume 2 sa valeur initiale V4.

Calculer la valeur P¢ de la pression dans ce nouvel état d’équilibre C.

a) Pg = 0,27.10° Pa b) Pc =1,72.10% Pa

¢) Po = 1,35.10° Pa d) Po=1,93.10° Pa

20. — Calculer la variation d’entropie ASpc du gaz au cours de son évolution isotherme BC.
a) ASpe = 3,42 1K} b) ASpg = 0,471 1K1

) ASpg = -T,17JK™! d) ASpg =12,141K™?

21. — Le gaz dans 1’état d’équilibre C est alors mis en contact avec une source ﬁ la température T4 tandis que
son volume est maintenu constant & la valeur Vjy.

Calculer la variation d’entropie ASg 4 du gaz au cours de cette évolution isochore.
a) ASca=12,6 JK™! _ b) ASga = —15,3 JK !
) ASca=T,17TIK! d) ASga = —0,4711X!
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22, — Calculer la quantité de chaleur Q¢ 4 échangée avec la source.

a) Qca = —96,37 b) Qca = -12,67
¢)Qca=—17,32] d)Qca=12,9]

23. — En déduire la valeur S§ 4 de I’entropie créée au cours de Iévolution isochore.
a) S&,4 =15,21K™" b) &4 = —0,256 JK~!
)88, =0JK™? d) S5, = 0,196 JK!

24. — On peut donc conclure que 1’évolution est :

a) monotherme réversible
b) monotherme irréversible
c) isotherme irréversible

d) impossible

25. — Une particule chargée M de masse m et de charge g est lancée &
I’origine O d’un repére d’espace R(Ozyz) avec une vitesse initiale 3o con-
tenue dans le plan 20z : Ty = vOIé'g + v, €. Cette particule est soumnise
a I’action d’un champ magnétique B = B€, uniforme et constant, dirigé
suivant I’axe Oz et qui r2gne dans tout I’espace. On désigne par H la pro-
jection orthogonale de M sur le plan zOy.

On considére un second repere d’espace R'(Oz'y'z), de méme origine O et
de méme axe Oz que R. Ce repére est animé d’un mouvement de rotation
autour de 1’axe Oz avec une vitesse angulaire () = Q& constante.

On désigne par 7 la vitesse de la particule dans R. Donner I’expression de
la force magnétique de Lorentz F, qui s’exerce sur elle dans R.
a)F=qBAT _ b) Fr =qinB _

¢) Fr =2qig A B d)Fp =—qioAB

26.— Exprimer la vitesse initiale 7 { de la particule dans R'.

8 To=—7 b 7 = Qi

)Tg=0 d) 7o = 7o

27. — On étudie le mouvement de la particule dans R'. Montrer que la force d’inertie d’entrainement F, peut
s’écrire :

a) B, = mQ2EM b) Be = —-mO2HM o) F, = -mQ20H d) Fie = mO20H

28. — On pose w; = ¢B/m et 'on impose que = —w,/2.

On admettra que la force de Lorentz Fi qui s’exerce sur M dans R' a la méme valeur que dans R : FI/, = Fret
1’on négligera la force de pesanteur.

Calculer la force résultante F' qui s’exerce sur la particule.

mw? =— - mw? =—— = mw?
2COM )F =— 4°OM d}?: c

s 2 -
a)F=—m—:’£&} B F=— OH
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29. — Déterminer la loi horaire z'(t) du mouvement suivant z'.

Voo . 2
a)z'(t) = -‘% sinwct b) 2'(t) = :_‘ZI sin %t
oz'(t) = %EE sin 2wet dyz'(t) = 3’;—%2
30. — Déterminer la loi horaire ¢/ () du mouvement suivant 3/,
a)y'(t) = %’:’ sinwet by () = 2:)‘21 sin ‘i’zﬁt
QY (t)=0 dy(t) = 2242

2
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