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ECOLE NATIONALE DE L'AVIATION CIVILE EPUS2021 

EPREUVE DE PHYSIQUE 

A LIRE TRESA TTENTIVEMENT 

L'epreuve de physique de ce concours est un questionnaire a choix multiple qui sera corrige 
informatiquement. 

1) Pour remplir ce QCM, vous devez utiliser un stylo a bille ou feutre, a encre foncee : bleue ou noire. Vous 
devez cocher lisiblement la case en vue de la lecture informatisee de votre QCM. 

2) Utilisez le sujet comme brouillon et ne retranscrivez vos reponses qu'apres vous etre relu soigneuse-
ment. 

3) Votre QCM ne doit pas etre souille, froisse, plie, ecorne ou porter des inscriptions superflues, sous 
peine d'etre rejete informatiquement et de ne pas etre corrige. 

4) Si vous voulez modifier votre reponse, n'utilisez pas de correcteur mais indiquez la nouvelle reponse 
sur la 281118 ligne. 

5) Si vous voulez annuler votre reponse, vous devez cacher la case « Ann ». Dans ce cas-la, aucune 
reponse ne sera prise en compte. 

6) Cetta epreuve comporte 36 questions, certaines, de numeros consecutifs, sont liees. La liste des ques-
tions est donnee au debut du texte du sujet. 
Chaque candldat devra cholsir au plus 24 questions parmi les 36 proposees. 

II est inutile de repondre a plus de 24 questions : le logiciel de correction lira les reponses en sequence 
en partant de la ligne 1, et s'arretera de lire lorsqu'il aura detect€~ des reponses a 24 questions, quelle 
que soit la valeur de ces reponses. 

Chaque question comporte au plus deux reponses exactes. 

7) A chaque question numerotee entre 1 et 36, correspond sur la feuille-reponses une ligne de cases qui 
porte le m~me numero (les lignes de 37 a 80 sont neutralisees). 
Chaque ligne comporte 5 cases A, B, C, D, E. 
Pour chaque ligne numerotee de 1 a 36, vous vous trouvez en face de 4 possibilites : 

soil vous decidez de ne pas traiter cette question, 
la /igne correspondante doit rester vierge. 

soil vous jugez que la question comporte une seule bonne reponse, 
vous devez cocher l'une des cases A, B, C, D. 

Ex : si vous pensez que la bonne reponse est B vous cochez la case B. 

soit vous jugez que la question comporte deux reponses exactes, 
vous devez cocher deux des cases A. B, C, D et deux seulement. 

Ex : si vous pensez que la bonne reponse est A et C vous cochez les cases A et C 

soil vous jugez qu'aucune des reponses proposees A, B, C, D n'est bonne, 
vous devez a/ors cocher la case E. 

En cas de reponse fausse, aucune penalite ne sera appllquee. 

Tournez la page S. V.P. 
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8) EXEMPLES DE REPONSES 

Example I : Question 1 : 
Pour une mole de gaz reel : 
A) lim(PV) =RT, quelle que soit la nature du gaz. 

8) PV = RT quelles que soient les condttions de pression et temperature. 
C) Le rapport des chaleurs massiques depend de l'atomicite. 
D) L'energie interne ne depend que de la temperature. 

Example II : Question 2 : 

Pour un conducteur ohmique de conductivtte electrique a , la forme locale de la loi d'OHM est : 
A) j = E/cr 8) j = crE C) E = cr2 j D) j = cr2 E 

Example Ill : Question 3 : 

A) Le travail lors d'un cycle monotherme peut etre negatif. 
8) Une pompe a chaleur preleve de la chaleur a une source chaude et en restitue a la source froide. 

T C) Le rendement du cycle de CARNOT est 1 + -1. 
I; 

D) Le phenomena de diffusion moleculaire est un phenomena reversible. 

Vous marquerez sur la feullle reponse : 

2- A r§ 

3- A B C D E 



AVERTISSEMENTS 

Dans certaines questions, les candidats doivent choisir entre plusieurs valeurs numeriques. Nous attirons leur 
attention sur !es points suivants: 

1 - Les resultats sont arrondis en respectant les regles habituelles; il est prudent d'eviter des arrondis trop 
imprecis sur Jes resultats intermediaires. 

2 - Les valeurs fausses proposees different suffisamment de la valeur exacte pour que d'eventuels ecarts d'arrondi 
n'entrainent aucune ambigui'te sur la reponse. 

Les notations utilisees sont celles en vigueur au niveau international. Ainsi, conformement a ces recomman-
dations internationales, les vecteurs sont representes en caracteres gras et le produit vectoriel est symbolise par x . 
Les unites utilisees sont, sauf mention contraire explicite, celles du Systeme International (SI). 

QUESTIONS LIEES \ 
Oscillations de quelques systemes simples : [1, 2, 3, 4, 5, 6] 
Elargissement d'un faisceau de lumiere parallele: [7, 8, 9, 10, 11 , 12] 
Freinage par induction electromagnetique: [13, 14, 15, 16, 17, 18] 
Modele thermodynamique de la troposphere terrestre: [ HJ , 20 , 21, 22 , 23, 24] 
Quelques aspects des forces centrales : [25, 26, 27, 28, 29, 30] 
Diffraction de neutrons : [31, 32, 33, 34, 35, 36] 



Partie 1 : Oscillations de quelques systemes simples 

On s'interesse ici aux oscillations harmoniques d'un systeme simple constitue d'une masselotte, assimilee a 
u~ ~orpuscule A (masse m), attachee a deux ressorts identiques (raideur K, longueur au repos lo, masse 
negligeable) par une de leurs extremites. L'autre extremite de chaque ressort est fixee a un bati. En outre, a 
l'equilibre, la longueur des ressorts est 10 > lo (Figure 1). On cherche la pulsation propre des oscillations d'un 
tel systeme dans differentes configurations. Pour toutes Jes situations considerees dans cet exercice, on neglige !es 
frottements. 

l. Quelle est !'unite SI (Systeme Internat ional des unites) et la dimension physique d'une pulsation propre? 
A) Unite: s-1 

B) Unite : rad.s- 1 

C) La dimension physique est celle de !'inverse d'une duree. 
D) La dimension physique est celle d'un angle divise par une duree. 

2. Quelles sont !es affirmations exactes : 
A) Une pulsation au carre est homogene a une force par unite de masse. 
B) Une pulsation au carre est homogene a une force par unite de longueur. 
C) Une pulsation au carre est homogene a une force par unite de masse et par unite de longueur. 
D) Une pulsation au carre est homogene au produit d'une masse et d'une force par unite de longueur. 

AY 
I 

a 

- ->X 

- 7X 

AY 
I 
I 

FIG. 1 - Oscillateur harmonique dans un plan horizontal Oxy (a) Deplacement longitudinal {b) Deplace1nent 
tmnsversal 

3. On deplace A, par rapport a sa position d'equilibre O (prise comme origine des coordonnees cartt\siennos x 
et y), d'une quantile ini tiale x(O) « le selon la direction horizontale Ox (Figure la) et on l'abandonne sans 
vitesse initiale. Le mouvement est astreint o, demeurer horizontal. On observe a.lors un mouvemont harmoniqu(• 
de pulsation w0,1 . Quelles sont les expressions de wo .1 et, do la periode To des osci lhitions corrospondante? 

(
2/()1 /2 

A) wo1= -' m ( 2m) 1/2 
B) WO ,/ = K l (2/()1/2 C) 711= -2 -

' 7[ ,,,., 
( 

m ) 1; 2 
D) To :. 271' 2K 
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4. On ecarte maintenant Ia masselotte, par rapport a sa position d'equilibre initiale, _d'une quantite initiale 
y(0) «: le dans la direction transversale Oy (Figure lb}, ]aquelle est, comme la direction Ox, contenue dans 
le plan horizontal, et on l'abandonne sans vitesse initiale. Le mouvement est astreint A s'elfectuer settlement 
selon cette direction transversale ( Oy) . On observe alors, dans la direction Oy seulement, un mouvement 
harmonique de pulsation propre wo,t . Que] est le rapport wo,t/wo,1? 

A) wo,t = 1 
WO ,l B) wo,t = (1 -~) 1/2 

Wo,l le 
C) wo,t = (i _ 

wo,1 lo ) 
1/ 2 

( 
l ) 1/ 2 D) wo,t = 1 + J!. 

Wo,l le 

5. La masselotte precedente et ses deux ressorts sont maintenant disposes verticalement, c'est-a.-dire dans la 
direction du vecteur champ de pesanteur g (Figure 2). Quelle est Ia nouvelle pulsation propre wb,1 des 
oscillations si, conune precedemment, on ecarte A, dans Ia direction Oz, d 'une tres petite quantite par 
rapport A la position d 'equilibre (le mouvement est contraint a s'elfectuer selon la direction verticale} ? 

,r,Z 

FIG. 2 - O.sc-illatcu,· har~nonique 11crt1ral 

A) w&,1 = wo,1 B) wb,, = 2wo,1 C) w~.1 = wu,1/ 2 D) On ne pcut rien diro Cl 

priol'i. 

6. Calculer la longueur des ressorts a. l'equilibre si lo = 10 cm , m = !O g et K = ION.m- 1 • La longuour totalo 
entre Jes deux batis est 2/0 (on neglige la dimension de la mnssclotte). On prendrn pour l'intou~it,6 du d1111up 
de pesanteur la valeur g lOm.s- 2. Le point O est pris commc origine de !'axe vcrt icnl 11sc·onrh111t Oz . 
Parrni ]etj rcponses proposees, l,,1, ct l , ,b designcnt , rcspectivcment. , lrs louguours i\ l'equilil.>rc du rns.s0rt du 
haut cl, du ressort du bas. 

A) l ,,,, = ll cm ct !,,,, = 9 cm 
B) l0 ,1, = 10 cm et l ,,~ = JO crn 

C) l, ,1, = 9 cm rt. l,.,b = 11 crn 
D) /, ,1, = 10,5 rn1 tit l,,b = f),ticm 

2 



Partie 2: Elargissement d'un faisceau de lumiere parallele 

Un _fai~ceau de lumiere parallele, modelise par un cylindre de diametre D;, passe dans un systeme optique 
S :onst1tue par trois lentilles minces, £,1 , t:,2 et t:,3 , dans cet ordre. Le faisceau est parallele a !'axe optique de 
S . Les_ lentilles ?nt, respectivement,, une distance focale image Ji > o , h < O et h > O ; leur centre optique 
respect1f est note 01 , 02 et 03 . A la sortie de S , le faisceau est toujours cylindrique, parallele a !'axe optique, 
mais de diametre D f . 

On rappelle que, pour une lentille mince £, de centre optique O et de distance focale image f , plongee dans 
!'air (indice de refraction 1) , qui forme !'image ponctuelle A; d'un objet ponctuel A0 , la formule de conjugaison 
de Descartes et le grandissement transversal Gt associe sont: 

1 - 1 = ! et Gt = OA; 
0A; 0Ao f 0Ao 

Les distances sont algebriques, le sens positif etant celui de la lumiere incidente. En outre, dans tout l'exercice, on 
admet que les conditions de Gauss sont satisfaites. 

7. Que peut-on dire de S? 

A) S est convergent 
B) S est afocal 

C) S est divergent 
D) On ne peut rien dire a priori 

8. Parmi les affirmations suivantes, lesquelles sont exactes? 
A) On ne pourrait pas elargir le faisceau avec un systeme optique forme uniquement de £1 suivie de £ 2 . 
B) Avec le systeme forme uniquement de £1 et £3 , positionnes de sorte que le foyer objet de £3 coincide 
avec le foyer image de £1 , le faisceau sera necessairement elargi. 
C) Avec le systeme forme de £ 1 , £2 et £3 , on ne peut pas faire un systeme afocal en plar,ant le foyer objet 
de £ 3 au foyer image de £1 . 
D) On ne pourrait pas elargir le faisceau incident en utilisant uniquement Jes lentilles £2 et £ 3 . 

9. Quelle relation existe-t-il entre Ji , h , h , D.1 = 0102 et D.2 = 0203 ? 

10. Determiner !'expression du rapport DJ/ D; 

11. Quellc est !'expression de f 1 en fonction de h , h, D.1 ,~t du rapport rles diametres l"IJ = D1 / D, ? 

( h - b., ) 
A) J, = h f 1-f ro 2 • a 
13) Ii = h ( h - b., ) 

roh+ h 

C) J, =- h ( b. I - h ) 
roh +h 

D) !, = h ( h - b.1 ) 
roh - h 

12. On donne b. 1 = 1,2cm, h = - l em l't f:t = 20cm . Pour q11rllo valour approximative de f1 lo rapport 
DJID; est-ii egfd it 10? 

A) /1 = 1,4 mm 13) /1 = -1,-111'1111 C') / 1 = 4,iJ cm D) !1 = 1,4cm 

3 
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Partie 3 : Freinage par induction electromagnetique 

Un cadre metallique filiforme ABCD, de forme carree (cote a), est abandonne sans vitesse i~tial_e, par 
rapport au referentiel 'R, du laboratoire suppose galileen, dans le champ de pesanteur terrestre suppose umforme 
(on note g levecteurcorrespondant). Onassociea'R, labasecartesienneorthonormee {O,ex,ey,ez} ou ex , ey et 
e, sont trois vecteurs unitaires portes, respectivement, par Jes axes Ox, Oy et Oz. Le vecteur e, designe le sens 
de la verticale descendante. Au cours de sa chute, ce cadre penetre soudainement, a un instant pris comme origine 
du temps, dans une region, supposee illimitee, de l'espace (z > 0) ou regne un champ magnetique Ba = -Ba ey 
(Ba > 0) uniforme et stationnaire (Figure 3). Dans cet exercice, on designera par ZA la cote du point A. On 
considere en outre que !'inductance propre du cadre est negligeable. 

a 
----1---;•r::----tt--- - - ->X Oy 

I 

A B 

B &) 
a I 

I 
'+'Z 

Fro. 3 - Cadre metallique penetrant dans une region a champ magnetique constant et stationnaire 

13. On oriente le cadre dans le sens trigonometriquc (voir Figure 3). On note t1 !'instant a partir duquel le cadre 
se trouve entierement immerge dans la region z > 0 . Quelle est !'expression de la tension electromotrice (ou 
force electromotrice) e(t) induite au cours de la. chute du cadre? 
A) e(t) = 0 si t < 0, e(t) = -aBazA si O < t < t1 et e(t) = 0 si t 2'. t

1 
B) e(t) = 0 si t < 0, e(t) = aBaZA si O < t < ti et e(t ) = 0 si t 2'. t

1 
C) e(t) = 0 si t < 0, e(t) = -aBazA si t > 0 
D) e(t) = 0 si t < 0, e(t) = aBaZA si t > () 

14. Le cadre metallique presente une resistance Re. Determiner !'expression de la force de Laplace F1.. i\. laquelle 
est soumis le cadre. 

2B2 · 
A) FL(t)=O si t<O et FL(t)=a R:ZAe, si t> O et FL(t)= O si t 2: t

1 
4 2B2 . 

B) FL(t) = 0 si t < 0 et FL(t) = a R:ZA e , si t > 0 et FL(t) = O si t 2: t
1 

2B2 · 
C) FL(t) = 0 si t < 0, FL(t) = - a R:zA e , si O < t < t 1 et F 1,(t) = 0 si t 2: t

1 
B2 · 

D) F,,(t) = O si t< O, FL(t) =- a R,:Ae, si 0 < t < t1 et FL(t) = O si t ~ t
1 

15. Etablir , par rapport a 'R,, !'equation differentielle du mouvement de A, le cadre etant suppose etre en trans-
lation rcctiligne, au cours de sa chute pour Jes inst11.nts compris entre )'instant initial et t

1 
• 

A) .. zA mR,, ZA + - = - g avcc T = --
T Bua.2 

B) .. ZA mRc 
ZA + - = g avec T = B2a2 

T " 

4 

.. ZA B~a2 
C) z A + - = - g avec T = --

T m Rc 
.. iA B~a2 

D) ZA + - = g avec T = --
T rnR0 



f 
16. Calculer r si Ba = l T , a = 5 cm , m = 0,1 kg et Re = 10 n . 

A) r = 4s B)r=400s C) r = 4min D) r= lmin 

17. Deduire de la question precedente la loi d'evolution de la vitesse i A(t) sachant que la vitesse initiale est 
ZA(O) =Vo. 

A) i A(t) = (vo - gr) exp(-~) + gr C) ZA(t) = (vo + gr) exp(-;)+ gr 

B) i A(t) = vo exp(-~) + gr D) i A(t) = vo exp(-;) 

18. On considere desormais le dispositif de la figure 4. Le cadre ABC D presente un interrupteur K qui permet 
de modifier le circuit ferme dans lequel pourrait circuler un eventuel courant induit : si K est en posit ion 
1 (point K1) , le circuit ferme est la spire rectangulaire AMK1D ; si K est en position 2 (point K2) , le 
circuit ferme est la spire rectangulaire ABCD . Que peut-on dire sur e(t) si on maintient le cadre immobile 
et on commute soudainement K de la position 1 a la position 2? lei encore, le cadre est oriente dans le sens 
trigonometrique. 

A) e(t) < 0 

I 
'+' z 

FIG. 4 - Cadre metallique preSP- 'ltant un interrupteur K 

B) e(t ) = 0 C) e(t) > o D) On ne peut rien dire a 
p1'iori 

Partie 4 : Modele thermodynamique de la troposphere terrestre 

La troposphere est la couche d'atmosphere comprise entre le sol et une al t itude moyenne d'environ 10 km sous 
!es latitudes europeennes. On s'interesse au profil vertical de la temperatme T( ::: ) . z etant la roordonnee vert icale 
ascendante dont l'origine est situee au niveau du sol. On ossimile l'o.i r tropospherique a un gaz parfait de masse 
molaire Ma = 29 g.mo1- 1 et de masse volumique p(z). On not.e 7 le rapport Cp/Cv des capacites thermiques du 
gaz a pression et volume constants respectivement C1, et C". En outre, R :=::: 8 J .K- 1.mol- 1 designe la constante 
des gaz parfaits. Da111; l'exercice, on negligera la variation avec z du champ de pesanteur g dont la valeur sera 
prise a 10 rn.s- 2 . La. pression est notee p ; sa vnlcur a.11 ni venu du :ml est 105 Pa. 

5 
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19. Donner !'equation d'etat d'une masse d 'air en faisant apparaitre explicitement sa masse volumique P · 
p A) p= -RT 

Ma B) p= pRT Ma C) p= -RT 
p 

D)p=pMaRT 

20. Sachant que Jes mouvements verticaux des masses d'air sont des transformations thermodynamiques isentro-
piques, quelle relation verifient la temperature T et la pression p d'une masse d'air identifiee lorsque celle-ci 
evolue verticalement? 

A) p1T = Cte B) p1- 1 T1 = Cte C) pT1- 1 = Cte D) p1T1- 1 = Cte 

21. Quelle equation relie Jes variations avec z de la temperature et de la pression, respectivement dT / dz et 
dp/ dz , pour une masse d 'air identifiee? 

A) dT _ 1 - , Ma dp 
~--, -pR dz B) dT _ 1 - 1 pR dp 

~--,-Ma dz 
C) dT = _,_Ma dp 

dz , -1 pR dz 
D) dT = , - 1 Ma dp 

dz , pR dz 

22. On admet que dp/ dz = -pg. Determiner la fonction T(z). Parmi Jes reponses proposees, To designe la 
temperature au sol (z = 0). 

A) T( z) = T0 ( 1 - ; ) 

B) T( z) = T0 ( 1 + ; ) 

"'RT. avec H = ' 0 

(1- ,)Mag 
"'RT. avec H = ' 0 

(1-,)Mag 

( z) , RTo C) T(z) = T0 1 - H avec H = (, _ l)Mag 

( z) (,-l)RTo D) T(z) = T0 1 - H avec H = Mag 

23. Le profil vertical de la masse volumique s'ecrit : 

ou a est un facteur et Po la masse volumique au niveau du sol. Exprimer a. 

A) a= 1 B) a=,-1 

24. Donner Jes valeurs approximatives de dT / dz et H si ~1 = l ,4 et T
0 
= 290 K . 

dT l A) -lOK.km- B) dT OK ·- l -~ - 1 .m dz 
C) H 10km D) H 30km 

Partie 5 : Quelques aspect:, des forces centrales 

On considere un corpuscule A (masse m) soumis :'i. une force centrale attractive caracterisee par une energie 
potentielle £p(r ) , r etant la distance de A au centre at tracteur C. Ce dernier est l'origine d'un referentiel 'R. 
suppose galilcen. La force s'ecri t : 

I( 
F = --2 e,. 

r 
, CA 

0 11 
e ,. = IICAII 

est le vecteur uni taire radial et K est une constante positive. 

6 
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25. Quelle eSt la forme de Ep(r) si son origine est prise pour A et C infiniment eloignes l'un de l'autre? 

C) Ep(r) = Kr- 1 /2 

26. On note L le moment cinetique, dans R, de A au point C. Que peut-on dire de !'evolution temporelle de 
L au cours du mouvement de A ? 
A) Le vecteur L change de direction mais sa norme est constante. 
B) Le vecteur L ne change pas de direction et sa norme varie. 
C) L est une constante vectorielle. 
D) La norme et la direction de L ne sont pas constantes. 

27. Quelle est !'expression de l'energie mecanique Em de A? 

1 .2 1 2 K 1 .2 1 2 K 
C) Em = 2mr + 2mr2 + 2r A) Em = -mr + -- - -2 2mr2 r 

1 .2 1 K 
B) Em = -mr + -- - -2 2mr2 r 

1 .2 1 2 K 
D) Em = -mr - -- - -2 2mr2 r 

28. Parmi Jes assertions suivantes relatives au vecteur A = p x L - mK er , ou p est la quantite de mouvement 
de A , dans R , lesquelles sont exactes? 

B) A-L = 0 C) A· L > 0 D) dA < 0 
dt 

29. Le corpuscule A est un satellite qui effectue des revolutions circulaires, de rayon RA , autour du centre C 
de la Terre. Quelle est la norme VA de la vitesse de A et quelle egalite retie son energie cinetique et son 
energie potentielle? 

( 
K ) 1;2 

A) VA = --
mRA 

B) VA= (~)

2 

mRA 

30. Le satellite rentre dans !'atmosphere terrestre et est alors soumis a une force de frottement. Identifier les 
affirmations exactes. 
A) En moyenne sur une revolution, le satelli te ralentit . 
B) Le vecteur representant la force de frottement est, de sens oppose au vecteur vitesse de A . 
C) La norme de !'acceleration du satellite augmente au cours du temps. 
D) Le moment cinetique de A est toujours une constantt' vcc toriclle. 

7 
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Partie 6 : Diffraction de neutrons 

Dans !'experience de Zeilinger menee au laboratoire Laue-Langevin de Grenoble en 1988, on envoie. d~es
1
n~utr~on

1
s 

90 L Ian de la fente est perpen 1cu aire u a (masse mn :::::: 1,7 x 10-27 kg) sur une fente de largeur c = ttm · e P - 1 
0 11 direction (axe Oz) des neutrons (cf. Figure 5). Les neutrons envoyes ont une vitesse Vn = 0,2 km.s · 11 rappe e 

la valeur approximative de la constante de Planck, h:::::: 6,6 x 10- 34 SI. On neglige )'influence du champ de pesanteur 
terrestre. 

X 

0 

y Neutrons 
Fente 

Ecran 
FIG. 5 

31. Quelle(s) unite(s), dans le Systeme International, peut-on attribuer a h? 
A) Joule par seconde ( J.s-1) 

B) Joule seconde ( J.s) 
C) Joule ( J) 
D) Kilogramme metre carre par seconde ( kg.rri2 .s- 1) 

32. Donner la valeur de la longueur d'onde de De Broglie ADD d'un neutron ? 

A) >-.oB:::::: 2nm B) ADn:=::::200nm C) >..D e :::::: 2pm D) >-on Rl 20 nm 

33. On place un ecran derriere la fente, parallelement i\ tion pla.n (voir Figure 5) , a une distml('e d = 5 m. Pour 
cette valeur, on admet qu'on se trouve, avec une excclleule approxinmtion, dom; une situation de diffrnction 
a l'infini. Cette diffraction s'effectue selon la direcl.iou Oy. Quelle ci;t l'expre~ion de l'echelle miguh,ire () 
caracterisant cette experience de diffraction de neutrons? 

A) . 0 >-on sm :=::::--
c 

B) sin0 :::::: _t:_ 
>.. oe 

. Aun C) s1110 :::; -
d 

34. Calculer la valeur de 0. On exprimern ccLtc vah:m ,,q i,,·rnuclcs d'11 n· (") . 

A) 0 = 4 x 10- 3 " B) 0 = 4 x 10- 1 11 C) 0 = 4 X 10- t 11 

D) sinO Rl 
" D LI 

D) 0 = 4" 

35. La valeur precedente de 0 correspond an prr111ir '!' 111i 11 i111uu1 de ln. f\g11re de dilfrnct.ion observoo s111· l\krn,11 . 
Quelle est la poi;ition 11 1 > 0 de co prn111inr 111ini111um ? 

A) Y1 :::; 100nm B) 1/1 :::; l /LIii C) 1/1 Rl JO /t.lll D)u1 10011111 
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36. 

l 

2 

If 

On reprend maintenant cette experience de comptage de neutrons de la fac;on suivante: au lieu d 'envoyer un 
tres grand nombre (N » 1) de neutrons en une seule fois sur une duree tres breve, on realise une experience 
de diffraction neutron par neutron. Precisement, on envoie de fac;on repetee (N » 1 fois), avec une periode 
de repetition Tr suffisamment elevee, un neutron. A chaque repetition, le neutron envoye est independant 
de celui envoye juste avant. 
La figure 6, qui est le resultat d'une simulation numerique reproduisant cette experience de diffraction, 
montre l'evolution de la distribution des impacts des neutrons sur l'ecran pour quatre valeurs de N. Donner 
les affirmations exactes parmi celles proposees ci-dessous. 

N= 20 

y(µm) 

N= 500 

0 

y(µm) 

N= 100 

0 

y(µm) 

N= 2000 

FIG. 6 - Distribution des impacts des neutrons sur l'ecmn 

m 

200 

' · · fu t · que !'on envoie des A) La position d'un seul impact est completement impred1<.:t1b!e et, _au e a mesure 
neutrons independants, on reconstruit progressivement la ?gure d; ~1ff;ac:10~i::: :~~~ ii est indispensable 
B) Si la source qui emet les neutrons un par un se tr?~ve a 5 m e a en e , 
d, · r, > 50 ms pour etre sur de realiser une expenence neutron par neutron. . 

avoir r . d ·t as des resultats analogues si elle etait realisee avec de la lunuere. C) Cette expenence ne onnerru P . . . 
D) La position d'un seul impact n'est pas completement 1mpred1ct1ble. 
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