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EPREUVE DE PHYSIQUE

A LIRE TRES ATTENTIVEMENT

L’épreuve de physique de ce concours est un questionnaire a choix multiple qui sera corrigé
informatiquement.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Pour remplir ce QCM, vous devez utiliser un stylo a bille ou feutre, a encre noire. Vous devez
cocher lisiblement la case en vue de la lecture informatisée de votre QCM.

Votre QCM ne doit pas étre souillé, froissé, plié, écorné ou porter des inscriptions superflues, sous
peine d’étre rejeté informatiquement et de ne pas étre corrigé.

Si vous voulez modifier votre réponse, n’utilisez pas de correcteur mais indiquez la nouvelle réponse
sur la 2éme ligne.

Si vous voulez annuler votre réponse, vous devez cocher la case « Ann ». Dans ce cas-la, aucune
réponse ne sera prise en compte.

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 : le logiciel de correction lira les réponses en séquence
en partant de la ligne 1, et s’arrétera de lire lorsqu’il aura détecté des réponses a 24 questions, quelle
que soit la valeur de ces réponses.

Chaque question comporte au plus deux réponses exactes.

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 a 80 sont neutralisées).

Chagque 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.

P soit vous jugez que la question comporte une seule bonne réponse,
vous devez cocher l'une des cases A, B, C, D.
Ex : si vous pensez que la bonne réponse est B vous cochez la case B.

» soit vous jugez que la question comporte deux réponses exactes,
vous devez cocher deux des cases A, B, C, D et deux seulement.
Ex : si vous pensez que la bonne réponse est A et C vous cochez les cases Aet C

P soit vous jugez qu’aucune des réponses proposées A, B, C, D n’est bonne,
vous devez alors cocher la case E.

En cas de réponse fausse, aucune pénalité ne sera appliquée.

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

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

A) Ling(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 'atomicité.
D) L’énergie interne ne dépend que de la température.

Exempile Il : Question 2 :
Pour un conducteur ohmique de conductivité électrique o, la forme locale de la loi 'OHM est :

A) j=Elc B) j=oF C) E=c?j 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 a une source chaude et en restitue a la source froide.

T,
C) Lerendement du cycle de CARNOT est 1+ i
1

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

Vous marquerez sur la feuille réponse :

ROROD

-EEEE
. gEgoD
ooooad
SEllelel:
ooood




AVERTISSEMENTS

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 des arrondis trop

imprécis sur les résultats intermédiaires.

2 - Les valeurs fausses proposées différent suffisamment de la valeur exacte pour que d’éventuels écarts d’arrondi

n’entrainent aucune ambiguité sur la réponse.

Les notations utilisées sont celles en vigueur au niveau international. Ainsi, conformément & ces recommandations
internationales, les vecteurs sont représentés en caractéres gras et le produit vectoriel est noté par le symbole X .

QUESTIONS LIEES
Cinématique d’une course [1, 2, 3, 4, 5, 6]
Corpuscule dans une goulotte [7, 8, 9, 10, 11, 12]
Associations de lentilles [13, 14, 15, 16, 17, 18]
Transformations d’un gaz [19, 20, 21, 22, 23, 24]
Electrocinétique des régimes transitoires [25, 26, 27, 28, 29, 30]
Régime sinusoidal forcé établi [31, 32, 33, 34, 35, 36]
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Cinématique d’une course

Une piste circulaire horizontale de course & pied, de rayon R, est parcourue par deux coureurs A et B.
On les assimile & des corpuscules (points matériels) et on note respectivement w4 et pp les angles polaires qui
permettent de les repérer sur le cercle. La piste est orientée dans le sens trigonométrique (Fig. ci-aprés). On note
wa =4 et wp =¢B.

1. Indiquer la ou les réponses correcte(s).
A) Lorsque A se déplace, la composante radiale (normale au cercle) de son vecteur vitesse est nulle.
B) Lorsque A se déplace, la composante orthoradiale (tangente au cercle) de son vecteur vitesse est nulle.
C) Lorsque A se déplace, la composante radiale (normale au cercle) de son vecteur accélération est nulle.
D) Lorsque le mouvement de A est uniforme, la composante orthoradiale (tangente au cercle) de son vecteur
accélération est nulle.

2. Initialement: @4 = 7/2 rad et ¢p =0. Les mouvements de A et de B sont uniformes dans le sens direct,
mais B est plus rapide que A (wp > w4 ). Exprimer la vitesse angulaire minimale w,, que doit avoir A
afin d’effectuer n tours complets (n est un entier strictement positif), sans jamais étre rattrapé par B.

2mn — 7 /2 2mn
8) am = (5 T) %) im = (grrss)
) wm 2mn wB ) wm 2n + /2 wB
2rn 1
0 o (i) -2
) wm 2mn + 3n/2) P D) wm = 4P
3. Le mobile B parcourt la piste & vitesse constante dans le sens direct (wp > 0). A un instant pris comme
origine temporelle, il passe par la position pp = 0, tandis que A, initialement immobile, démarre de

la position ¢4 = w/2rad, avec une accélération angulaire uniforme (i.e. constante au cours du temps)
a= @ > 0.Lecoureur A espére effectuer un tour complet sans étre rattrapé par B . Exprimer ’accélération
angulaire minimale ¢, nécessaire pour y parvenir:

8 16

2
_° B _ 0 2 2
257 B ) om = o

4
wh C) am = 5w D) ay, =—ws

A =
) (87773 B

4. Trouver, dans les mémes conditions que celles de la question précédente, accélération angulaire maximale
apr permettant & A de ne pas rattraper B dans sa course pour un seul tour de A :

4 8 16 2
A) ay = ;w% B) ay = ;w% C) apy = ?w% D) apm = Er_w%

5. Initialement: wq4 = 0 et B = g > 0. Le mouvement de A est uniforme dans le sens direct (wA >0)
tandis que celui de B est uniforme dans le sens indirect (wp < 0); A étant le plus rapide (wa > |wg] ).
Trouver la valeur ¢, de la position de A lorsqu’il rencontre B pour la n -iéme fois:

wo +2m(n—1) o + 2mn
A == =\ C =" " w
) ©On WA —wB wa ) Pn WA+ wn A
+ 2mn +2n(n—1
B) o = foF2m D) g, = o2
wp4 —WB w4 +wpg
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6. Initialement: ¢4 = ¢ = 0. Les mouvements de A et de B sont uniformes mais ils courent en sens inverse
I'un de autre ( A étant le plus rapide). Chaque fois qu’ils se rencontrent, ils changent de sens. Quelle distance
dn, A a-t-il parcourue, lors de la n-iéme rencontre?

A) dn:27rnR B) dn:27l"anA C) d #QWTLRWA D) d :27meB

{ (0 n
WA —WB wa +wB : wp +wa




Corpuscule dans une goulotte

Dans le référentiel du laboratoire supposé galiléen, un plan P est incliné d’un angle « par rapport au
plan horizontal. Ce plan est muni d’un repere direct R = (O, ex, ey, ez) oll ey donne la direction
ascendante de plus forte pente, ex est un vecteur horizontal contenu dans P et ez, un vecteur orthogonal
aP.

Un palet A (masse m ) assimilé & un corpuscule (i.e. point matériel), glisse sans aucun frottement 3 1'intérieur
d’une goulotte circulaire de rayon b, contenue dans P . On note e, = OA/OA le vecteur radial et § Pangle
qui positionne 'axe OA par rapport & 'axe (O, -ey ), \qge/l,’onmri“e’ﬁte s le sens direct. La force de
réaction qu’exercent P et la goulotte sur le palet s’écrit: R= —R,e.+ Rzexou R.>0 et Rz >0.0n
note g le champ de pesanteur terrestre et g son intensité (Figci-aprés). _

lg

. Exprimer OA ainsi que le poids P de A :

A) OA =bsinfex —bcosfey
B) OA =bcosfex —bsinfey

C) P=—mgsinaey —mgcosaey
D) P=mgcosaey —mgsinaez

. Exprimer le moment Mo (P) en O du poids (dans R):

mgb cos asin 6 mgbsin a cos 6
A) Mo(P) =| mgbcosacosd C) Mo(P)=| mgbsinasind
—mgbsin c cos 0 —mgb cos asin 6
mgb cos a.cosf mgbsin asin 6
B) Mo(P) =| mgbcosasing D) Mo(P) =| mgbsinacosf
—mgbsin asin 6 —mgb cos acos 6
9. Exprimer le moment Mo(R) en O de la réaction (dans R ):
bRz sin@ —bRzsin @
A)Y Mop(R)=| bRzcosd C) Mo(R) =} —bRzcosd
0 0
—bRz cos 0 —bRz cos 6
B) Mp(R)=| bRzsinf D) Mo(R) —bRzsiné
0 0

Tournez la page S.V.P.




10.

11.

12.

Déterminer ’équation du mouvement de A :

. i /2 . . gcosa\1/2
A) 6 —wisind =0 avec wg= (gs;na) C) 0 —whsing =0 avec wpy= ( b ) v

s g gsina\*? .. gcosa1/2
B) 0+ wisind =0 avec wp= 3 D) §+wisind =0 avec wp= (T)

Le palet est abandonné sans vitesse initiale depuis la position 8(0) = fp . Déterminer 6(6) :

A) 6(6) = +v2wp (cosf — cos )/ C) 6(8) = +v2wyp (sin by — sin 6)'/?

'B) 4(6) = +v2wq (cos 0 + cos 00)1/2 D) 6(0) = £v2wp (sin 6 + sin 90)1/2

En déduire R, (on rappelle que R=—R.e.+ Rzez):

A) R, =mgsina(3cosf + 2cos ) C) R, =mgsina(2cosf — 3cosbp)
B) R, = mgsina(cos6 — cosfyp) D) R, =mgsina (3cosf —2cosbp)




Associations de lentilles

Une lentille mince convergente £, de centre O; et de focale f; = 50cm, est utilisée pour former 'image
A1 B; d’un objet AB placé dans un plan orthogonal & ’axe optique de £1, A se trouvant sur ’axe optique.
Dans tout ’exercice, on admet que les conditions de Gauss sont satisfaites.

13. L’image est située en avant de £; (i.e & gauche de £; lorsque la lumidre arrive par la gauche). Que peut-on

affirmer?
A) L’objet est réel. . C) L’image est réelle.
B) L’objet est virtuel. D) L’image est virtuelle.

14. L'objet AB, de taille AB = 1cm, est maintenant placé & 25cm en avant de £; . Ot se trouve son image
et quelle est sa taille A1B; 7

A) 014, =-25cm B) 014; = —50cm C) A1B; =0,5¢cm D) A1B; =2¢m

15. On accole & £; une deuxiéme lentille identique, sans modifier la position de AB . Ou se forme I'image?

A) 014, =12,5cm B) 014; =25cm C) 014; =50cm D) O;A; est infinie.
On considére désormais ’association de £1 avec une lentille £4 divergente de centre Os , de focale f = —10cm,
de méme axe optique que L, placée & une distance 0103 =40cm de £; (Fig. ci-apres).
e T A Y
B L
A O [
v
Ll I\ﬁz

16. L'objet AB (taille AB = lcm) est & 1m en avant de L£;. Ot se trouve I'image A;B, de AB A travers
Passociation (L1, L£2) et quelle est sa taille A3By 7

A) O34 =—-12cm B) 024, est infinie. C) A3B; =2mm D) A3By = —1,2mm

Tournez la page S.V.P.




17. L’objet ( AB) est désormais situé & infini. Ol se trouvent A;B; et AyBs ?
A) O1A; est infinie. B) 0;4; =50cm C) O3A; est infinie.

18. Lorsqu’on rapproche AB de L;, dans quel sens se déplacent A;B; et AxBs 7
A) A1B; et AgBs se déplacent vers la gauche.
B) A1B; et A2Bs se déplacent vers la droite.
C) A;B; se déplace vers la droite et Az By se déplace vers la gauche.
D) A;1B; se déplace vers la gauche et A3By se déplace vers la droite.

D) OQAQ = 10 cm

10



19.

20.

21.

Transformations d’un gaz

Un gaz parfait (n moles) est enfermé dans une enceinte athermane (i.e calorifugée) qui posséde une paroi
mobile, appelée piston, également calorifugée, capable de se déplacer orthogonalement & sa surface (plane et
d’aire A) le long d’un axe vertical et sans frottement. On néglige la masse du piston. On note g le champ de
pesanteur, g son intensité, et py la pression qui régne & 'extérieur de ’enceinte. Le systéme est initialement
en équilibre thermodynamique dans P’état (1), & la température 77 (Fig. ci-aprés). On note R la constante
des gaz parfaits et v = Cpm/Cym , le rapport de la capacité thermique molaire du gaz & pression constante
sur sa capacité thermique molaire & volume constant.

DPo Po Po
Piston mobile m m
lg A A
r r
) lE ) lE
K K
1) ) 3)

On note M la masse molaire du gaz, et dans I’état (1): p; sa masse volumique, p; sa pression et Vi son
volume. Exprimer p; et V; :

p1RTy nRT;

A) b1 M ) 1 pg
'TLRTl

B) La pression n’est pas définie. D) Vi = ”

On dépose une masse m sur le piston, que ’on a préalablement bloqué. Puis on libére le piston qui s’enfonce
dans le gaz, et on admet qu’il s'immobilise (rapidement) ; un nouvel état d’équilibre thermodynamique, noté
(2), est atteint (Fig. ci-avant). On désigne par ps, V2 et Ty, respectivement la pression, le volume et
la température de 1'état (2). Exprimer le travail Wis algébriquement regu par le gaz au cours de cette
transformation :

A) Wip = M B) Wy = 227 PV1 C) Wiz =pa(Vi—V2) D) Wiz = ypa(Vi — V3)
Y= Y
A Daide du premier principe, exprimer 75 en fonction de 77, V; et ps :

p2Vi Tn  p2Vh
B) I = — C) To =1T;
R ) Tz 7JrnR ) To=T1+

p2V1

A) T, =T+ 2Cyrn =5 T e

Tournez la page S.V.P.
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22.

23.

24.

Le systeme étant dans 1’état (2), on ferme U'interrupteur K . Le générateur, de force électromotrice (tension)
E, débite alors un courant dans un résistor de résistance r situé dans Penceinte (Fig. ci-avant), pendant une
durée 7. Le systéme atteint alors un état d’équilibre noté (3). On désigne par p3, Vs et T3, respectivement
la pression, le volume et la température de l'état (3).

Décrire la transformation menant de (2) & (3).

A) La transformation est isotherme irréversible.

B) La transformation est isobare irréversible.

C) La transformation est monobare.

D) La transformation est adiabatique réversible.

Quelle quantité d’énergie £ le gaz recoit-il durant cette transformation?

A) ™ —g C) €M = %7: +pa(V3 — Va)

B) £ = _ETQT D) £ = —Erﬁ —pa(Vs - V2)

Déterminer T3 :

A) T3=T, B) T:-;=T2+E—27 C) T3=Tz+ 2 D) =T+ o
nrR nrCpm nCyvm

12



25.

26.

27.

Electrocinétique des régimes transitoires

Un circuit comporte deux interrupteurs K et K’ initialement ouverts, un condensateur de capacité C initia-
lement déchargé, deux résistors de résistances r et R, une bobine idéale d’inductance L et un générateur de
tension continue de force électromotrice (tension) E . On note uc(¢) la tension aux bornes du condensateur
(Fig. ci-apres). :

!/
~E | NE

d

:Iuc L

r

Depuis un état stationnaire (ici repos électrique), & un instant pris comme origine temporelle (t = 0), on
ferme K (K’ demeurant ouvert).

Déterminer uc(0%) et uc(co) :
A) uc(0M) =0 B) uc(0t)=E C) ug(oo) =0 D) uo(oo) = —2- B
r+R
Lorsque t >0, uc(t) vérifie ’équation différentielle suivante:
duc  uc _E
@ Th T

ou 7, et 73 sont deux constantes par rapport au temps que I'on exprimera:

A) 71=T;R’"C B) Tl:r—:-nRRC ) m=rC D) m=ho
En déduire uc(t) :

wweo=(g) pea(D)e o ww=(7) [en( )]
Bt =(g) oo (D]E me oo ()]s

Tournez la page S.V.P.
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28.

29.

30.

Lorsque le régime établi est atteint, on ouvre K . A un nouvel instant pris comme nouvelle origine temporelle,
on ferme K'. L’équation différentielle suivante est alors vérifiée:

dzuc wo duc 2 2
A g a Twte s
ol wp, Ey et @ sont des constantes par rapport au temps.
Exprimer wgp et Ey.

A) wo = (LC)~Y/2 B) wo = % C) Eg=0 D) Ec=E
Exprimer @ :
C'>1/2 1 <L)1/2 R*C D) Q est infini.
=1 —_— —_ | — C = —
A)Q R(L B) @ R\C ) Q L

Lorsque @ > 1/2, on pose:
1 \1/2
%:%@'@ﬂ
On introduit deux constantes temporelles A et B, dont les valeurs ne sont pas demandées. La tension uc(t)
s’écrit :

A) uc(t) = [Acosh(wat) + Bsinh(wat)] exp (J’z%t) C) uo(t) = [Acos(wat) + Bsin(wat)] exp (—%)
B) uc(t) = (A+ Bt)exp (—;—2;) D) ue(t) = [Acos(wot) + Bsin(wpt)] exp (—L;—aQt)

14



31.

32.

Régime sinusoidal forcé établi

On considére un circuit qui comporte un générateur idéal de tension qui délivre des signaux sinusoidaux
ue(t) d’amplitude un, et de pulsation w, d’un résistor de résistance R = 2002 (tension & ses bornes ug(t)
d’amplitude ug,m ), et d’un condensateur de capacité C = 5uF (tension & ses bornes uc(t) d’amplitude
uc,m ). On se place en régime établi (dit aussi permanent). On mesure ug n =4V et uc,m =2V (Fig. ci-
apres).

Déterminer w :

A) w=200rad.s™* B) w=2000rad.s™! C) w=2500rad.s! D) w=10000rad.s™*
Déterminer u,, :

A) uy =2V B) y =2v3V C) um =2v5V D) um =6V

On insére, en série dans le circuit précédent, une bobine d’inductance L = 10 mH qui présente & ses bornes une
tension u,(t) d’amplitude uy, n, . Le circuit fonctionne encore en régime établi (Fig. ci-apres). Le générateur d

élivre cette fois, une tension sinusoidale d’amplitude uy, et de pulsation «’. On mesure & nouveau ug, m =4V et
uc,m=2V.

Tournez la page S.V.P.
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33.

34.

35.

36.

Déterminer w’ :

A) ' =200rad.s™! B) w' =2000rad.s™* C) w' =2500rad.s™! D) w' =10000rad.s™*
Déterminer ur, p, :

A) up p=4mV B) ur,m =40mV C) up,m =400mV D) up,m =4V
Déterminer u, :

A) v, =1V B) u,, ~4V C) u,~6V D) u,, ~8V

Que vaudraient les amplitudes de la tension aux bornes du résistor (ug, Tés ) et aux bornes du condensateur
(uc,res ) si le générateur délivrait une tension sinusoidale d’amplitude 10V et de fréquence égale a la

fréquence propre du circuit?

A) up res =5V B) uR res = 10V C) ug,res = 2,2V D) uc,res 45V

IMPRIMERIE NATIONALE - D'aprés documents fournis
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