
Epreuve obligatoire (à option) de physique appliquée pour IESSA session 2021 (ENAC-
ingénieurs) 

Eléments de corrigé (les corrections et/ou compléments éventuels sont les bienvenus 
christian.giraud@ac-bordeaux ) 

 

Partie I 

1) 𝑗௧ est une puissance surfacique : Réponse A et D  

2) En conduction électrique : 𝚥 = 𝛾𝐸ሬ⃗ = 𝛾𝑔𝑟𝑎𝑑ሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗  (𝑉) donc la température est analogue au 
potentiel électrique : Réponse B 

La grandeur analogue à la puissance thermique est : 𝐼 = ∬ 𝚥 𝑑𝑆 : Réponse C 

3) 𝑔𝑟𝑎𝑑ሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗  (𝑇) a pour unité  𝐾𝑚ିଵ ,  𝑗௧ (puissance surfacique) 𝑊. 𝑚ିଶ donc 𝐾 a pour unité 

𝑊𝐾ିଵ𝑚ିଵ : Réponse D 
4) A partir de l’équation de conservation de l’énergie à une dimension (en l’absence de 

création !) 𝜇𝑐
డ்

డ௧
+

డ

డ௫
= 0 et la loi de Fourier à une dimension  𝑗௧ = −𝐾

డ்

డ௫
, on obtient : 

Réponse B 

5) A partir d’une analyse dimensionnelle de l’équation précédente :  𝐾 ்

²
~𝜇𝑐

்

ఛ
  donc :  

Réponse D 

6) En régime stationnaire, l’équation dans les barres devient : ௗ²்

ௗ௫²
= 0 donc les températures 

dans les deux barres sont de la forme : 𝑇(𝑥) = 𝐴𝑥 + 𝐵 et 𝑇ᇱ(𝑥) = 𝐴ᇱ𝑥 + 𝐵′.  
En tenant compte des conditions aux limites : 𝑇(0) = 𝐵 = 𝑇ଵ (1) et 𝑇ᇱ(𝐿 + 𝐿′) =

𝐴ᇱ(𝐿 + 𝐿ᇱ) + 𝐵ᇱ = 𝑇ଶ (2) 

Par ailleurs la température étant continue en 𝑥 = 𝐿 : 𝐴𝐿 + 𝐵 = 𝐴ᇱ𝐿 + 𝐵′ (3) ;  

La puissance thermique étant continue en  𝑥 = 𝐿 : 𝑃௧ = 𝜋𝑎² ∗ ቀ−𝐾
ௗ்

ௗ௫
ቁ = 𝜋𝑎² ∗ ቀ−𝐾′

ௗ்ᇱ

ௗ௫
ቁ 

d’où 𝐾𝐴 = 𝐾′𝐴′ (4) 

Finalement  (3) s’écrit 
ᇲᇲ


𝐿 + 𝑇ଵ = 𝐴ᇱ𝐿 + 𝑇ଶ − 𝐴′(𝐿ᇱ + 𝐿) donc 𝐴ᇱ =

( మ்ି భ்)

ᇲାᇲ =


ᇲ 𝐴 

Alors 𝑃௧ = 𝜋𝑎² ∗ ቆ−𝐾ᇱ
ᇲ

ೣ ቇ  = −𝜋𝑎ଶ𝐾ᇱ𝐴ᇱ = −𝜋𝑎²
ᇱ( మ்ି భ்)

ᇲାᇲ  : Réponse C 

7) En utilisant la question précédente 𝑇 = 𝐴𝐿 + 𝐵 =
ᇱ( మ்ି భ்)

ᇲାᇲ 𝐿 + 𝑇ଵ : Réponse A 

8) Sachant que 𝑇(𝑥) = 𝐴𝑥 + 𝐵 et que 𝑇(0) = 𝐵 = 𝑇ଵet 𝑇(𝐿) = 𝑇  : Réponse A 
De même : Réponse C 

9) A partir de la question 7 ) 𝑇 =
ᇲ

భ்ାᇲ మ்

ᇲାᇲ
~

ᇲ
భ்ାᇲ మ்

ᇲ
 soit Réponse E, soit on suppose que 

𝑇ଵ et 𝑇ଶ ont le même ordre de grandeur et 𝑇~
ᇲ మ்

ᇲ
~𝑇ଶ soit Réponse B 

10) Alors 𝑃௧ = −𝜋𝑎²
 ( మ்ି భ்)

ᇲାᇲ ~ − 𝜋𝑎²
ᇱ( మ்ି భ்)

ᇲ
 soit : Réponse C 

  



Partie II 

11) On applique le principe fondamental de la dynamique au point M dans le référentiel 

tournant lié à la tige non galiléen : 𝑚�⃗� = 𝑚�⃗� + 𝑇ሬ⃗ +  𝑅ሬ⃗ + 𝑓ప
ሬሬሬሬ⃗ + 𝑓ప

ሬሬሬሬ⃗  (E). M étant à l’équilibre 

𝑚�⃗� = 0ሬ⃗ = 𝑓ప
ሬሬሬሬ⃗  et en projection sur 𝑒௫ሬሬሬሬ⃗   la relation devient 0 = −𝑘൫𝑥 − 𝐿൯ + 𝑚𝑥𝜔² d’où 

𝑥 = 𝑘𝐿/(𝑘 − 𝑚𝜔ଶ) : Réponse E 
12) En projetant (E) sur 𝑒௭ሬሬሬሬሬ⃗  : Réponse D 
13) On reprend (E)  hors équilibre , la force d’inertie de coriolis étant perpendiculaire à 𝑒௫ሬሬሬሬ⃗   , la 

projection devient : 𝑚�̈� = −𝑘(𝑥 − 𝐿) + 𝑚𝑥𝜔² : Réponse B 

14) L’équation précédente devient �̈� + Ω²𝑥 =



(𝐿) (E’)de solution  𝑥(𝑡) = 𝐴𝑐𝑜𝑠(Ωt) +

Bsin(Ωt) + xୣ୯ et en tenant compte des conditions initiales : Réponse A 

15) L’accélération étant entièrement sur 𝑒௫ሬሬሬሬ⃗    : (E) implique que 𝑚�⃗� +  𝑅ሬ⃗ + 𝑓ప
ሬሬሬሬ⃗ = 0ሬ⃗  avec 

𝑓ప
ሬሬሬሬ⃗ = −2𝑚𝜔ሬሬ⃗ ∩ �⃗� = −2𝑚𝑤𝑒௭ሬሬሬሬሬ⃗ ∩ �̇�𝑒௫ሬሬሬሬ⃗ = 2𝑚𝑤Ωsin (Ω𝑡)𝑒௬ሬሬሬሬ⃗  d’où 𝑅ሬ⃗ = −𝑚�⃗� − 𝑓ప

ሬሬሬሬ⃗  : Réponse E 
(mauvais signe pour la réponse A) 

16) A t=0 𝑥 = 𝐿 et 𝑣 = �̇� = 0 mais augmente (sin) : Réponse B 

17) Alors (E’) vue Q14) devient : �̈� − Ωଶ²𝑥 =



(𝐿) et en résolvant et en tenant compte des 

conditions initiales : Réponse C 
18) En reprenant le raisonnement de Q15) :  Réponse C 
19) Alors la trajectoire n’est plus périodique : Réponse D 

 

Partie III 

20) Réponses B et C 
21) Réponses A et D 
22) A basse comme à haute fréquence 𝑈௦ sera nulle donc : Réponse B 

23) En reconnaissant un diviseur de tension : 𝐻 =
௨ೞ

௨
=

ಽ∥

ೃାಽ∥
=

௪

ோା௪ାோ(௪)²
 : Réponse D 

24) A basse pulsation : 𝐻 →
௪

ோ
 et 𝐺ௗ = 20 log(𝐻) → 20 log ቀ



ோ
ቁ + 20log (𝑤) : Réponse B 

25) A basse pulsation : 𝐻 →
௪

ோ
 donc 𝑢௦ →



ோ
𝑗𝑤𝑢  Réponse B 

26) A basse pulsation : 𝐻 →
௪

ோ
 donc arg (𝐻) →

గ

ଶ
 : Réponse A 

27) A haute pulsation : 𝐻 →
௪

ିோ௪²
=

ଵ

ோ௪
 et 𝐺ௗ = 20 log(𝐻) → 20 log ቀ

ଵ

ோ
ቁ − 20log (𝑤) : 

Réponse C 

28) A haute pulsation : 𝐻 →
௪

ିோ௪²
=

ଵ

ோ௪
 donc 𝑢௦ →

ଵ

ோ

ଵ

௪
𝑢 : Réponse A 

29) A basse pulsation : 𝐻 →
ଵ

ோ௪
 donc arg൫𝐻൯ → −

గ

ଶ
 : Réponse B 

30) A 𝑤 =
ଵ

√
 : 𝐻 = 1 donc : Réponse C 

31) A 𝑤 =
ଵ

√
 : 𝐻 = 1 donc 𝐺 = ห𝐻ห : Réponse C 

32) En reprenant l’expression de 𝐻 =
௨ೞ

௨
=

௪

ோା௪ାோ(௪)²
 et en faisant le produit en croix puis 

en repassant à la notation réelle , on obtient : 𝑅𝐿𝐶
ௗమ௨ೞ

ௗ௧²
+ 𝐿

ௗ௨ೞ

ௗ௧
+ 𝑅𝑢௦ = 𝐿

ௗ௨

ௗ௧
 : Réponse D  



Partie IV 

33) Réponses A et D (les lignes de champ sont perpendiculaires aux équipotentielles qui sont des 
sphères car 𝑉(𝑟)) 

34) 𝑄ଵ = 4𝜋𝑅ଵ²𝜎ଵ = −𝑄ଶ = −4𝜋𝑅ଶ²𝜎ଶ donc Réponse D 

35) D’après le théorème de Gauss ∯ 𝐸ሬ⃗ . 𝑑𝑆ሬሬሬሬ⃗ =
ொ

ఌబ
, sachant que pour 𝑟 < 𝑅ଵ , 𝑄௧ = 0 : Réponse 

B 

36) Pour 𝑅ଵ < 𝑟 < 𝑅ଶ , 𝑄௧ = 𝑄ଵ = 4𝜋𝑅ଵ²𝜎ଵ alors que ∯ 𝐸ሬ⃗ . 𝑑𝑆ሬሬሬሬ⃗ = 𝐸(𝑟)4𝜋𝑟² : Réponse E 
37) Pour 𝑅ଶ < 𝑟 , 𝑄௧ = 𝑄ଵ + 𝑄ଶ = 0 : Réponse B 

38) Pour 𝑟 < 𝑅ଵ , 𝐸 = 0 d’où 𝑉(𝑟 ) = 𝑐𝑡𝑒 = 𝑉(𝑟 = 0) = 0 car 𝑑𝑉 = −𝐸ሬ⃗ . 𝑑𝑟ሬሬሬሬ⃗   : Réponse B* 
*On obtient un résultat différent si on suppose le potentiel nul à l’infini et on remonte au 

calcul du potentiel intérieur :  𝑉ଵ =
ோభ

మఙభ

ఌబோభ
−

ோభ
మఙభ

ఌబோమ
 

39) Pour 𝑅ଵ < 𝑟 < 𝑅ଶ , 𝐸(𝑟) =
ோభ

మఙభ

ఌబమ  d’où 𝑉(𝑟) =
ோభ

మఙభ

ఌబ
+ 𝑐𝑡𝑒 =

ோభ
మఙభ

ఌబ
−

ோభ
మఙభ

ఌబோభ
 en assurant la 

continuité du potentiel en 𝑟 = 𝑅ଵ : Réponse C. 

40) Pour  𝑟 > 𝑅ଶ, 𝐸 = 0 d’où 𝑉(𝑟 ) = 𝑐𝑡𝑒 =
ோభ

మఙభ

ఌబோమ
−

ோభ
మఙభ

ఌబோభ
 : Réponse B* 

41) Voir Q34) : Réponse A 

42) A partir des résultats précédents : 𝐶 = −
ொ

ೃభ
మభ

ഄబೃమ
ି

ೃభ
మభ

ഄబೃభ
ି

 : Réponse A 

Partie V 

43) Réponse B 
44) L.pop() supprime le dernier élément de la liste L : Réponse B 
45) Réponse D 
46) « Python » peut comparer un réel et un entier : Réponse A 
47) (a=2,m=6) puis (4,3) après premier passage dans la boucle puis (16,1) après le deuxième et 

dernier passage :  Réponse A 
48) m=110 puis m=55 après premier passage  (bloc if) dans la boucle puis m=27 après deuxième 

passage (bloc else) puis m=13 après troisième passage (bloc else) puis m=6 après quatrième 
passage (bloc else) puis m=3 après cinquième passage (bloc if) puis m= 1 après le dernier 
passage (bloc else) : Réponse D 

49) Réponse C 
50) A chaque passage dans la boucle, le compteur 𝑛 est divisé par 2  (s’il est pair, sinon (n-1)/2…) 

donc en écrivant ce compteur 𝑛 = 2௫, il y aura 𝑥(= log (𝑛)) passage dans la boucle . 
Réponse D 

 

 

 


