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Cette épreuve comporte :

< 1page de garde (recto)
<& 2 pages d’instructions pour remplir le Q.C.M. (recto/verso)
< 13 pages de sujet (recto/verso)
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EPREUVE TECHNIQUE OBLIGATOIRE A OPTION
PHYSIQUE APPLIQUEE

A LIRE TRES ATTENTIVEMENT

L'épreuve obligatoire a option Physique Appliquée de ce concours est un questionnaire a choix
multiple qui sera corrigé informatiquement.

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

Utilisez le sujet comme brouillon et ne retranscrivez vos réponses qu’aprés vous étre relu
soigneusement.

3) 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.

4) Sivous voulez corriger votre réponse, n’utilisez pas de correcteur mais indiquez la nouvelle
réponse sur la ligne de repentir.

5) A chaque question numerotée entre 1 et 50, correspond sur la feuille-réponses une ligne de
cases qui porte le méme numéro (les lignes de 51 a 80 seront neutralisées).

Chaque question comporte au plus deux réponses exactes.

6) A chaque guestion numeérotée entre 1 et 50, correspond sur la feuille-réponses une ligne de
cases qui porte le méme numéro. Chaque ligne comporte 5 cases A, B, C, D, E.
Pour chaque ligne numérotée de 1 a 50, vous vous trouverez en face de 4 possibilités :

» soit vous decidez 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 cocher I'une des cases A, B, C, D.

» soit vous jugez que la question comporte deux réponses exactes :
vous devez cocher 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 cocher la case E.

Attention, toute réponse fausse peut entrainer pour la question correspondante une
pénalité dans la note.
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7) EXEMPLE DE REPONSES :

1) Un solénoide de longueur L est constitué de N spires circulaires jointives de rayon a parcourues
par un courant |. On supposera que L est trés supérieur a a.
La norme du champ magnétique créé a l'intérieur, notée Bin , €st :
N N SN
A) Binp=po— 1 B) By =po— I C) Bipr=Ho N I D) By =—1
I a Ho

2) Les lignes de champ magnétique créées par ce courant sont :
A) des cercles  B) des droites

et la circulation du champ magnétique le long d'une ligne de champ magnétique est
C) non nulle. D) nulle.

3) La norme du champ magnétique créeé a l'exterieur, notee Bex , est :
N N N
A) Bexi=po— 1 B) Beyt =Ho— 1 C) Bexi=1o N 1 D) Beyy=—1
I, a Ho

Vous marquerez sur la feuille réponse :
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Le sujet comporte cinq parties totalement indépendantes :

- partie | questions de 1 a 10

- partie I1 questions de 11 a 19
- partie Il questions de 20 a 32
- partie [V questions de 33 a 42
- partie V. questions de 43 a 50.

PARTIE I

Une barre cylindrique de rayon a, d'axe Ox a pour longueur L. Sa conductivité thermique est
notée K, sa masse volumique u et sa capacité thermique massique c. Elle est parfaitement

calorifugée sur sa surface latérale. On pourra donc considérer que la température ne dépend
que de la variable spatiale x et du temps t.

» X
1) La conduction thermique dans la barre est régie par la loi de Fourier
jgM, )= — K grad (T) ou E(M, t) a pour unité :
A)W.m? - B)W.m" C)J.s.m” D)J.s'. m? |/

2) La loi de Fourier est analogue a la loi d'Ohm locale en électricité.
En conduction électrique, la grandeur analogue a la température est

A) la tension électrique. @ B) le potentiel électrique. ¢

En conduction électrique, la grandeur analogue a la puissance thermique est

C) le courant électrique. L/~ D) la tension électrique.
3) L’unité de K est :
A)W.K.m™! B) W. K. m C)W.K . m D)W.K™' m™! (/

1 Tournez la page S.V.P.



4) L’équation locale vérifiée par la température s’€crit :

2
,aJT_aT BKM= C.a_T (/
A)]‘\.axl—g ) axz j'l at
o'T oT *'T 9T
e Sl Sl D - = —
OK axl H-C ot )ax‘ ot

5) L'ordre de grandeur d'un temps caractéristique t d'évolution de la température est :

K
A)T:uCL B)t = ;
K LeL

K Ll M
C)a= D)1 =
v LeL 2 K

6) Une barre de méme rayon et de méme axe que la précédente, a pour longueur L', pour
conductivité thermique K', pour masse volumique W' et pour capacité thermique massique c'.
Parfaitement calorifugée sur sa surface latérale, elle est juxtaposée 4 la précédente en x = L.
En x = 0 on maintient la température fixea T, etenx =L+ L'a T,

En régime stationnaire, la puissance thermique (algébriquement positive dans le sens de + ¢, )
traversant I'ensemble est :

K+K!' “(T—T K K'ma: (T'—r
A)Pm=( Jmin fl 2) B) P, = Ui ('1 ,2)
EeSlE LK LUK
KK a® (T =T = (B+EYma (D=T )
C pR= 1 2 ;gé_ D P = i 2
) By, LRI )P, K+ K!'

2
Z

7) La température de contact T, entre les 2 barres, en x = L, s'écrit :

BT Bl S B e KELiT - KNULT

A) T = ‘ 2l B)T, = : :
% KL R KeE R
8 K LT K' 3

C)T,:KLT‘+ . D)T = i b Sl
< KL+K'L! & K'L+K L'

8) La température dans la premiére barre (0 <x <L) s'écrit :

T-T = I =
A)T(x)=T + CI L x / B) T(x)= T, + CLE Lx?
et dans la deuxiéme barre [0 0555 &= 053] )
QT&)'T+E_1( [5) ==y D) EGx) =T gl x*-13»
& 5t SGEA GRS B



9) SiK <<K'etsi L et L' ont le méme ordre de grandeur, I'expression approchée de T. est :

A)T =T, BYT=AT
KT KLT
C)T, = 2 D) T, = :
c Kv L‘ c Kr Ll

10) Avec les mémes hypothéses qu'a la question 9), I'expression approchée de Py, est :

K' 1 a2 K'rna?(T.-T.)
A) Pm = W(TI_TE) B) plh = LI ! g
K ma’ (L+LHwa
QF = )~ DD e 5 1) 55

3 Tournez la page S.V.P.



PARTIE Il

Le référentiel (Ry) li¢ a (O, xq, yo, 2o) est supposé galiléen.
Le champ de pesanteur est supposé uniforme :
E=—8%n
Un point matériel M de masse m glisse sans frottement sur une tige Ox horizontale tournant a
la vitesse angulaire constante m autour de Oz,

) =w ey
La base (€, €y, €,) liée a la tige est orthonormée directe.
OM=x e,

Le point M est de plus relié a un ressort de raideur k et de longueur a vide Ly dont "autre
extrémité est le point O.

11) Lorsque le point M est a I’équilibre par rapport a la tige, la longueur du ressort, x¢,
s’éerit :

k L

A)x_ =L B)x, =———% _

) X g ) Xq k+mo’

L : k L

@ =L k—mw’ D)o =i —

) X k( ) )X kK+mo CS
12) La réaction de la tige sur le point M a alors pour expression :
A)E:mg;m+m(ﬂ2xéqc: B)ﬁ=mg€;—mm2xeqe—v
C)ﬁ:mg{;+mm3xéqc_; D)E=mg€; =

13) Lorsque M est en mouvement, I’équation différentielle vérifiée par x s’écrit -

2 dl i
Aym S+ kx =k, Bym L k-moyx-kr, |/
! d’x d*x >
C)m dt2+(k+mm)x=kL0 D)mF+(k+mm)x:kLu



Dans les questions suivantes de cette partie, a instant initial, t = 0, M est immobile par
rapport a la tige et le ressort a pour longueur Ly.

14) Pour w < JE on pose Q = Jh -0 .
m m

X(t) a pour expression :

A) x(t) = x, + (Ln—xéq) cos(Q1 t) / B)x(t)=L,— L, (:05(9'.I t)
C) x(1) = X, + (L, —x,, ) ch(€, 1) D) x(t) = L, - L, ch(Q, t)

15) Dans ce cas, la réaction de la tige sur le point M a pour expression :

A)R =m g En +2moQ (L{;xm)sin(ﬂ1 t) e: M

B)§=mgezo W

C) R =m ge +2mwQ (Lﬂ—xt‘q) sh(Q] t) cy

D)R=mge, +2moQ L, sh(Q t)e,

-
2

16) Le portrait de phase a alors ’allure suivante :
% i
A) ‘ B)
0

‘ NG :

J
\

G
B

D:

D)
ARy -
S

)

k
17) Pour m>JE,onposeﬂz= o - — .
UL m

X(t) a pour expression :

A) x(0) = x, + (L, —x,, ) cos(€, 1) B) x(t) = L,~ L, cos(€, t)
C) x(t)= x, + (L, ~x, ) eh(€, t) |/~ D) x(t)= L,~ L, ch(€, 1)
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18) Dans ce cas, la réaction de la tige sur le point M a pour expression

A)li—mg;;wtilmmﬁz(Ln—x )sin(Q2 t)e_}:

&

B)R.zmge_,_{;+2mm£12 L“sin(Q2 t)ey

C)R=m ge,+2moQ, (LG—XQ)Sh(Qz t)e_)" /

D)R-:mgew+2mm9.2Lnsh(ta)e}T @

19) Le portrait de phase a alors I’allure suivante :
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PARTIE III

On étudie le filtre linéaire ci-dessous.

cl_
Ue(t) —— |Us(®)

20) A basse fréquence, un condensateur se comporte comme
A) un fil. B) un interrupteur ouvert. L/
A haute fréquence, un condensateur se comporte comme
C) un fil. l/' D) un interrupteur ouvert.
21) A basse fréquence, une bobine idéale se comporte comme
A)un fil. L7 B) un interrupteur ouvert.

A haute fréquence, une bobine idéale se comporte comme
C) un fil. D) un interrupteur ouvert. L=

22) Le filtre est un L/'
B) passe — bande.

A) passe — haut.
C) coupe - bande. D) passe — bas.

23) La fonction de transfert a pour expression :

R JRCw
AJH= . = B)H = = -
R+jLo-RLCw I+  RCo-LCw
j L ,
S 1 DH=—— 212 7/
I1+jRCo-LCo R+j]Lo-RLCae
24) A basse pulsation, le diagramme de Bode en gain a pour pente :
A)0 dB/déc & B) + 20 dB/déc L~
C) — 20 dB/déc D) — 40 dB/ déc
25) A basse pulsation, le filtre a un comportement :
A) intégrateur. B) dérivateur.
C) double intégrateur. D) double dérivateur.

7 Tournez la page S.V.P.



26) A basse pulsation, le déphasage de us par rapport a u. tend vers :
e

A)Z radian L B) ~ radian

C) 0 radian D) 7 radian

27) A haute pulsation, le diagramme de Bode en gain a pour pente :
A) 0 dB/déc B) + 20 dB/déc
C)-20dB/déc |~ D) — 40 dB/déc

28) A haute pulsation, le filtre a un comportement :
A) intégrateur. |/~ B) dérivateur.
C) double intégrateur. D) double dérivateur.

29) A haute pulsation, le déphasage de us par rapport a u, tend vers :

oL g
A) = radian B) —g il

C) 0 radian D)  radian

30) A la pulsation w = Jr.zc , le déphasage de u; par rapport a u. vaut :

A) % radian B) - radian

C) 0 radian |~ D) 7 radian

31) A la pulsation w = ‘/g , le gain du filtre vaut :

A)G:R\E B)G =0

Q)G D)G:lR\/%

32) L’équation différentielle reliant u. et u, est :

d’ d? d d

MRT 0 e e B)LIC—= SR C—tpu = RO

dt’ dt : ; dt dt . dt

d? d d: d du
OLAC — 2 RIC —2 i = D)RLC—t+L s +Ru =L —= |/

dt dt = dt” dt dt



PARTIE 1V

On considére deux sphéres concentriques de centre O, de rayons R; et R, (R; > R,) chargés

uniformément en surface avec une charge surfacique o, et o, respectivement et séparées par
du vide de permittivité électrique &.

On se place en régime stationnaire.
Un point M de I’espace est repéré par les coordonnées sphériques (r, 6, @).

_

OM=r e,
33) Le champ électrique est :

A) contenu dans les plans de symétrie pour les charges. v
B) orthogonal aux plans de symétrie pour les charges.

Les lignes de champ électrique sont :

@)ldes Spheres. D) s dioites |

34) Le systeme étant globalement neutre, 6, et 6, sont reliés par la relation : -

Ao R =o' R "ByoR =0, R CcR =—0 R D)o R:——¢, R/

35) Pourr < Ry, le champ électrique en M s’écrit :

= = = = o, R} = OiR
A) EMM) = DS e. B)EM)=0 L C)EM) = —1—loe s sDyEM)==—L¢e
E T 47e -t £5:T

|

36) Pour R; < r <R, le champ ¢lectrique s’écrit :

—3 — — — — o R3 — = o R_‘ ey
A) EM) = o, R e, B)EM)=0 OEM)=———¢ D)EM)=—2—2¢
g T Ame r eor ‘_S
2
37) Pour r > R,, le champ électrique s’écrit :
= e o R — — G R, —
aE=227 mEM=0 17 0Fm=-22 ¢  nyEM=Z 2 ¢
£, T 4 e r E, T

0

38) Le potentiel €lectrique en M est noté¢ V(M). On choisit I’origine des potentiels en r = 0.
Pourr <R, il s’écrit :

o, R o
A) V(M) = L — : B) VIM)=10
MM s yvan=0 |/
R} R’ R
C) V(M) — UI JRe t"}-1 Rt D) V(M): GI e 01 1
T ) 4mer 4me,
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39) Pour R, <r <Ry, il s’écrit :

o, R, o

A) V(M) = - ! B) V(M)=0

‘{l r 8{} Rt /

. 2

g Ria o Roup o, R, o, R,
DN(M)= =1L =1 ] D) V(M) = =
C) V(M) — = ) V(M) ire i iiE
40) Pour r > R, il s’écrit :

o, R? o, R? g R FgER /
A)VM)=—2—2_ 22 BIV(M) === =

‘Sn r En R[ £‘U RZ EU

g, R.= G R o, R? o, R®
Q) VM) =i=2 —2 “ai 0 D) V(M) = —+ 2 o

&Er &R, 4rner 4me R,

41) La charge Q de la sphére intérieure est :

A)Q=0,47R* B)Q =0, 7 R?
o 4nR o

C e e el D 2= 1

) Q 3 )Q 7 R

42) La capacité C de ce condensateur sphérique est définie par Q = C (V(RI) - V(Rz)) :

Son expression est :

_4zgRR 7 B C e ek
A)C = (Rz”_ RI) ) (R2 X Rl)
e RR £ R, Ri
=2 D)C:—j—-—j
e (R~ &)

10



PARTIE V

43) Qu'atfiche le programme Python ci-dessous ?

L =[a’,’b,c’] ¢
el ="Tfl]
¢2 = L[2]
c3 = cl+c2
print (c3)

A) ab B) bc L
C) ‘ab’ D) 'be’

44) Qu'affiche le programme Python ci-dessous ?

L. = [’a',‘b’,'c’]
cl = L.pop()
c2 = L.pop()
print (L)

A) [a, b, c'] B) [a] [/

C) 'abe’ D) ra’

45) Quel est le type de x et de y respectivement ?

L

X 1
Y 1550

A) Flottant et flottant
B) Entier et entier

C) Booléen et flottant
D) Entier et flottant | "
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46) Qu'affiche le programme Python ci-dessous ?

X ARV 50
if e -

print ("OK’)

A) ok L7

C) Aucun message

B) 'Ok’

D) Un message d’erreur

47) Les questions 47 & 50 sont relatives au programme ci-dessous.

de = (al,n)s

x =1
m = n
while m > 1 :
if m32 == O -
m = m/2
a = a**2
else :
m = (m-1)/2
X = a*x
a = a*x2
X = a*x
return(x)

Quelle est la valeur de a a la fin du programme si ’on exécute £ (2,6)?
A) 16 B) 64 |~
€432 : D) 128

48) Combien de fois sont exécutées les instructions du bloc « else » lors du caleul de
£(7,110) ?
A) 109 B) 7

C) 5 DIEAE

49) Que renvoie ce programme ?

A) a" pour tout n réel

B) a" pour tout n entier relatif

C) a" pour tout n entier naturel l/

D) x*a" pour tout n entier relatif
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