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ECOLE NATIONALE DE L'AVIATION CIVILE ANNEE 2005

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 (recto-verso) d’instructions pour remplir le QCM,
® 1 page avertissement,
® 6 pages numérotéesde 12 6

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

EXEMPLES :
BON MAUVAIS MAUVAIS

AXXXXKXX

RXXXXXXXXXXXXXXN

[3:73-2-1 23 4N

w w

§ . x

<

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

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

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

5) Cette épreuve comporte 36 questions, certaines, de numéros consécutifs, sont liées. 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 réponses en
séquence en partant de la ligne 1, et s’arrétera de lire lorsqu’elle aura détecté des réponses a 24 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 36, correspond sur la 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,D,E.
Pour chaque ligne numérotée de 1 a 36, 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) m(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 Il : Question 2 :

Pour un o;nducteur ohmique de conductivité électrique o , la forme locale de la loi ’'OHM est :
P ; ; 4
A j== B) }’:oi" C) f:a’;p D) ]=azf
(o

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+-%.

~

D) Le phénomeéne de diffusion moléculaire est un phénoméne réversible.

Vous marquerez sur la feuille réponse :

0 00 [+
0=0 0= [=[
00 0<0 [l
00 00 (=l
-1 00 [-0
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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]
[31, 32, 33, 34, 35, 36]
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1. — On disperse un brouillard de fines gouttelettes sphériques

d’huile, de masse volumique p, = 1,3.10%kgm™3, dans ,
I’espace séparant les deux plaques horizontales d’un condensa-
teur plan distantes de d = 2.10~2 m. Les gouttelettes obtenues A
sont chargées négativement en raison des frottements qu’elles su- ]

bissent a la sortie du pulvérisateur et sont supposées ne pas avoir

de vitesses initiales (cf. figure ci-contre). Toutes les gouttelettes © o ©
sphériques ont méme rayon R mais n’ont pas forcément la méme gl o O|E d
charge —q. En I’absence de champ électrique E, une gouttelette
est soumise a son poids (on prendra pour I’accélération de la pe- y &
santeur la valeur g = 9, 81 m.s~2), 4 la poussée d’ Archimede de Va
la part de I’air ambiant de masse volumique p, = 1,3 kgm~3 et
a une force de frottement visqueux f, proportionnelle et opposée
i sa vitesse ¥, de norme f = 6wnR)||7]|, ot n = 1,8.107° S.L est
le ceefficient de viscosité de I’air.

t
Montrer que la vitesse #(t) des gouttelettes peut se mettre sous la forme : ¥(t) = —vo [1 —exp (—;)] [

Exprimer 7.

- 9 pnR3

2
AT =25k

=95 1

_ 2p.R _ gthz
=30

B)T D)1

OT

2. — Exprimer vo.

A)vo=29—13:(ph—pa)y B)vo=g—7r}3;(ph—pa)g

4TR®
31

3.— On mesure une vitesse limite vo = 2.10~% m.s~1. Calculer le rayon R des gouttelettes d’huile.

A)R=2,5310"%m B)R=17,42.10°m OR=1,1310"%m D) R=4,67.10"°m

4. — On applique une différence de potentiel U = V; — V, > 0 aux bornes du condensateur de fagon a ce que le

champ électrique E uniforme et constant qui apparait dans 1’espace compris entre les armatures soit dirigé suivant
la verticale descendante (cf. figure ci-dessus).

Exprimer la relation qui existe entre U et 1a norme E du champ électrique.

9R?
C v = W(Pa—ﬂh)g D) v = (on+pa) g

E d E
== B)U = =— DU =2—
AU ) ) Ed oOU o YU d
5.— Une gouttelette est immobilisée pour U = 3200 V. Calculer la valeur absolue g de sa charge.
A)g=4,810"1°C B)g=1,6.10"°C C)g=8.010"1°C D)g=3,210"1C

6. — On consideére le circuit représenté sur le schéma de la figure ci-
contre. Un pont dont les quatre branches sont constituées par trois ré-
sistors et un condensateur est alimenté par une source de tension si-
nusoidale ve(t) = vg — vp = Vg coswt, de pulsation w, connectée
aux bornes de la diagonale CD. On désigne par vs(t) = v4 — VB =
Vio cos(wt + 1) 1a tension de sortie recueillie aux bornes de la diago-
nale AB.

On définit la fonction de transfert T'; (jw) du circuit par le rapport de
I’amplitude complexe V , associée 2 la tension de sortie sur I’amplitude
complexe V., associée a la tension d’entrée.

Exprimer T (jw) = 2.

N
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. 3 . 1
AT (jw) =1~ jrCw B) T (jw) = 7700
1—jrCw .y 1+jrCw
O =5 (1The) DL =150

7. — Déterminer I'impédance interne Z,;, de la représentation de Thévenin du générateur équivalent au circuit du
point de vue de ses bornes de sortie A et B.

R r

=— B)Ziy= 7~

A Zon = 301 jRew) ) Lok = 30 jr0w)
R R r

C)_Z_th=5 D) Zw=3+ 11500 1+ jrCw
8. — Exprimer le déphasage ; de la tension de sortie v;(%) par rapport 2 la tension d’entrée v, (t).
A) p1 = —2arctan(rCw) B) ¢; = arctan(rCw)
C) ¢1 = arctan(2rCw) D)p1=—- afCtan(rgui)

9.— On donne w = 1000 rad.s™%, C = 1 yF. Quelle valeur rq doit-on donner 2 r pour que 3 = —7/2?
A) ro = 5000 Q B) o = 1000 2 C) ro = 3000 D) ro = 2000 ©

10. — On connecte une charge R, = R —\500 Q entre les bornes A et B du circuit. Quelle est 1a nouvelle valeur
¢} du déphasage de la tension de sortie v,(t) par rapport 2 la tension dentrée Ve(t) pour r =79 ?
A) ¢} = —90° B) ¢} = —115° C) ¢y = —T71°6 D) ¢} = —68°,1

11. — On envisage maintenant d’utiliser le circuit représenté sur
le schéma de la figure ci-contre dans lequel I’amplificateur opéra-
tionne] idéal fonctionne en régime linéaire. Exprimer la fonction
de transfert Tz(jw) = V,/V. du montage.

j'rRlcw
R + jrR2Cw
— JrRoCw
Re + jrRyCw
r —jR1RCw
R1 + jR2Cw
jTRsz
R + jrR1Cw

A) T2 (]w)

B) T3(jw) =
C) I(jw) =

D) Tz (jw) =

12. — Quelle doit étre la relation entre R; et Ry pour que le module de la fonction de transfert soit égal 2 1’unité :
[T2(jw)l =12

AR =R, B)R, = 2R, OR = 122 D) Ry = 3R,

13. — Donner, dans ce cas, I’expression du déphasage (o (w) de la tension de sortie v, (¢) par rapport 2 la tension
d’entrée ve(t).

A) o = arctan(rCw) B) @2 = —2arctan(rCw)

C) 2 = arctan(2rCw) D) p = — arctan(rCw)

axe optique d’une lentille divergente L, de distance focale
image f; = —20 cm. Quelle doit étre la valeur O; 4, de la position de I’objet par rapport au centre optique O de

1
L pour que le grandissement transversal G soit égal 2 3 ?

A) 014, = —20cm B) 014, =10cm 0 014, =-10cm D) 014, = —40 cm
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15. — Quelle est alors la position O14; de I'image A; B; par rapport 2 O; ?

A) O1A; = 20 cm B) 0;4; = -10cm C) 014; =15¢cm D) 014; =40cm

16. — On place aprés £; un viseur constitué d’une lentille convergente L,, de méme axe optique que £y, de
distance focale image f> = 40 cm et d’un écran F disposé orthogonalement 4 I’axe optique 4 une distance O F =
80 cm du centre optique O, de £,. Calculer la distance O;0, entre les centres optiques des lentilles £; et Lo pour
que I’on observe sur 1’écran une image nette de 1’objet A,B,.

A) 0;05 = 50 cm B) 0;0, =10cm C) 0105 = 70 cm D) 010, =5cm

17. — On désire utiliser le systéme optique constitué par 1’association de la lentille £ suivie de la lentille Lo,
pour transformer un faisceau cylindrique de rayons parall¢les a 1’axe optique et de diamétre d a I’entrée du systéme,
en un faisceau cylindrique de rayons paralléles a 1’axe optique et de diamétre D 2 la sortie du systéme. Calculer la
distance 010, qui permet de réaliser un tel syst®me.

A) 0,05 =30cm B) 0;0, =10cm C) 0,05 =40 cm D) 0;0; =20 cm

18. — Calculer le rapport % des diametres.

D D
A)E-—l B)E_Z C)

I
'S

D

alb

Le fluide d’une pompe a chaleur décrit de fagon réversible un cycle de
Carnot constitué de deux évolutions adiabatiques AD et BC et de deux
évolutions isothermes AB et DC (cf. le diagramme p (pression), V'
(volume) représenté sur la figure ci-contre).

Au cours de chaque évolution isotherme AB, le systéme échange la T(t)
quantité de chaleur 6@, avec une source chaude constituée par I’air am- B
biant d’une piéce de capacité thermique totale C' que I’on désire chauf-
fer. La température de la piece 2 I’instant ¢ est notée T'(t).

Au cours de chaque évolution isotherme DC, le systtme échange la D

quantité de chaleur §Q avec une source froide constituée par 1’air ex- Tom; c
térieur a la piéce dont la température constante est notée Teys.

On peut considérer que la température T'(t) de la source chaude reste
constante au cours d’un cycle (de durée dt) et qu’elle augmente de dT" a
chaque cycle. On désigne par P la puissance mécanique totale constante
fournie au systéme.

19. — Pour que la machine fonctionne en pompe 2 chaleur qui réchauffe la piece,
A) I faut que le cycle soit décrit dans le sensADCBA

B) 11 faut que le cycle soit décrit dans le sensABCDA

C) Le sens du cycle n’a pas d’importance

D) On doit nécessairement avoir : T'(0) > Teqt

6 .
20. — L’efficacité thermique 7(t) de la pompe est définie par le rapport n = — 6?1/’5 o 6W est le travail total

échangé au cours d’un cycle. Exprimer 7(t).
Text (1) T(t) — Teat T(t)
A)nt) = o B == O) n(t) = —2——= D) n(t) = ——2—
) n(t) T® - Toms )n(t) = 7~ ) 1(2) o) ) n(t) T - Tom
21. On suppose, dans un premier temps, que la piéce est thermiquement isolée de I’extérieur et que sa tem-
pérature initiale est 7'(0) = Tp > Teyt. Calculer I'intervalle de temps ¢; pendant lequel la pompe & chaleur doit
fonctionner, 4 puissance mécanique constante, pour que la température de la piéce atteigne la valeur T > To.
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C T
Nh=2 (thlnT)

e T
Bty =7 (T~ Ty~ Teln )
_ C ' Te::t)

C)tl = P (Tl Tbln T]

To
22. — On suppose maintenant que la puissance P est directement fournie a une résistance chauffante de capacité
thermique négligeable et que la piece est initialement 4 la température Tp. Calculer I'intervalle de temps £2 au bout
duquel la température de la pi€ce atteint la valeur T3.

D)t = % (To—Tlan‘it)

_Ch-T)? __C_(T1+To>
AVt = BTy Bt=35"3
C (T -T c
C)t2=5( ‘2 ") D)t2 = 2 (Ti = o)

23.

échange avec I’extérieur, pendant I’intervalle de temps dt, une quantité de chaleur 6Q = —kC(T'(t) — Text)dt ot
k est une constante.

La pompe est arrétée lorsque la température de la pi¢ce vaut 295 K alors que Ter: = 290 K. On constate qu’au
bout de 3 heures la température de la piece a chuté de 3°C. Calculer la valeur de k.

A)k=17,210"%s"!  B)k=32,410%s"! C)k=84,810"%s"! D) k = 46,8.102s™1

24. — Monter que la température maximale T7,,, qu’il est possible d’obtenir dans la pi¢ce en présence de la fuite
thermique lorsque la pompe fonctionne et que le régime permanent est établi se déduit de la relation :

P .
AT, — (Tm+ 2kC) Tnaz + T2 =0
B) T2 —-(T +P)T =0
ext ext kC mar —
P
C) T-,em,z - (Tezt + IC C) ext = =0

rP 2
D) (2Tm + C) _T8, =

Du point de vue du potentiel et du champ électrique qu’ils créent, les noyaux de certains atomes légers peuvent
étre modélisés par une distribution volumique de charge a I’intérieur d’une sphére de centre O et de rayon a. On
désigne par ¥ = OP le vecteur position d’un point P quelconque de I’espace. Pour r < a, la charge volumique
p(P) qui représente le noyau varie en fonction de r suivant la loi :

o) = po (1 - ;)

Exprimer la charge totale @) du noyau.

ol pp est une constante positive.

8 a?
AQ= ~7f€0Poa B) Q = mpoa’ 0Q= —7l’€opo¢l D)Q= pgw
26. — Les propriétés de symétrie du champ électrostatique permettent d’affirmer que :
A) Le champ électrique est contenu dans les plans de symétries des charges

B) Le champ électrique est orthogonal aux plans d’anti-symétries des charges
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C) Le champ électrique est orthogonal aux plans de symétries des charges
D) Le champ électrique est contenu dans les plans d’anti-symétries des charges
7.— Calculer le champ électrique E,,;(P) en tout point P extérieur 2 la sphére (r > a).

- 2ppa® poad
A) Eery(P) = Toegrs " B) Eexe(P) = W’"
C) Eere(P) = 2“:2: 7 D) Beyt(P) =
28. — Calculer le champ électrique E",-,w(P) en tout point P intérieur a la sphere (r < a).
2 32\ | 3 42\
A) Eyu(P) = 2reo (5 - m) T B) Einy(P) = —‘21r50 (Z - ga;) a
_, po (1 2, i "
O Eint(P) = Py (g - W) 7 D) Eins(P) =0
29. — Exprimer le potentiel Vez¢(P) crée par le noyau lorsque r > a.
2 3 2
_ poa 4p0a _ 2poa TPoa
A) Vext(P) = Ireg ' B) Vez:(P) = 3reor C) Vext(P) = 15eor D) Vezt(P) = Beor
30. — Exprimer le potentiel V;y;(P) crée par le noyau lorsque r < a.
2 2 4 2,2 3
: Ak T, T g Pk (e
A) Vina(P) = € ( 71 %6t 20a2) B) Vine(P) = 475 ( 3t2 7% )
2,2 2 4
po [a® T r 4mpo T r
4 _pfa _r _T py=2"H(T
©) Vins(P) &0 ( 6 3 3a) D) Vit (P) = ) ( 6t 40.2)

Un solénoide mince d’axe Oz et de longueur £ est
constitué de N spires circulaires jointives identiques
de rayon R parcourues par un courant d’intensité I.
On désigne par z la cote d’une spire vue sous un angle
« depuis un point M de I’axe Oz 2 la cote zps (cf.
figure ci-contre).

31. — Compte tenu de la symétrie des sources, on Py
peut affirmer que :

A) En tout point de I’axe Oz, le champ magnétique est porté par cet axe

B) Le champ magnétique est orthogonal au plan Oy en tout point de ce plan
C) Le champ magnétique est uniforme en tout point de I’espace

D) Le champ magnétique est nul 2 1’extérieur du solénoide

32. — Exprimer, en fonction de ¢, le champ magnétique crée en M par la spire située 2 la cote z sur I’axe Oz.

o = I o
A)B=%Isin2aé'z B)Bz“m_RCOS3QEZ
ol = I 3
C)B——-——2Rs1n aé, D)B_uoRt&n g,

33.— Une variation dz de la cote z d’une spire entraine une variation da de1’angle o. Exprimer dz en fonction

de et da.
R

tan?

R
da B)dz=——1—%5——da 0 dz =——5—da D) dz = ——da
cos?a sin® sin®

A) dz =
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34. — Exprimer le nombre dN de spires contenues dans un élément de longueur dz de solénoide.

I4 N 2N N
A)dN—TV_dZ B)dN_7dz C)dN_sz D)dN_ﬂdz
35. — Exprimer le champ magnétique en tout point M de I’axe Oz en fonction des angles ¢ et a2 définis sur la
figure ci-dessus.

-. NI = NI /. .
A)B= %'E_ (cos g — cos az) B)B = 2ol (sm2 a; —sin? az)

. NI - NI , . .
C)B=2——? (tana; —tanaz) D)B:MM (sin; — sin ap)

36. — Exprimer le champ magnétique en tout point M de1’axe Oz d’un solénoide infini constitué de n spires par
unité de longueur parcourues par un courant I. .
nl nl

o nI_, N = 5] —
A) B= l‘zﬂ &, B) B = l-’onIEZ C) B= -ﬂ;ez D) B= %ez
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