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ECOLE NATIONALE DE L'AVIATION GIVILE EPUS 2018

EPREUVE DE PHYSIQUE

A LIRE IRES ATTENTIVEMENT

L'épreuve de physique de ce concours est un questionnaire à choix multiple qui sera corrigé
automatiquement par une machine à lecture optique.

ATTENTION, IL NE VOUS EST DÉLIVRÉ QU'UN SEUL QCM

1) Vous devez coller dans la partie droite prévue à cet effet, l'étiquette correspondant à l'épreuve que
vous passez, c'est-à-dire épreuve de physique (voir modèle ci-dessous).

POSITION N EM ENT DES ÉTIQUETTCS

Pour permettre la lecture optique de l'étiquette, positionner celle-ci en position verticale avec les chiffres
d'identification à gauche (le trait vertical devant traverser la totalité des barres de ce code).

EXEMPLES :

2)

IJJx
Pour remplir ce QCM,
et ATTENTION vous

H

vous devez utiliser un STYLO BILLE ou une
devez noircir complètement la case en vue

UJx
POINTE FEUTRE de couleur NOIRE
de la bonne lecture optique de votre

3)

4)

5)

QCM.

Utilisez le sujet comme brouillon et ne retranscrivez vos réponses qu'après vous être relu soigneuse-
ment.

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

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 Ies 36 proposées.

ll est inutile de répondre à plus de 24 questions : la machine à lecture optique lira les réponses en
séquence en partant de la ligne 1, et s'arrêtera de lire lorsqu'elle aura détecté des réponses à 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 même numéro (les lignes de 37 à 100 sont neutralisées). Chaque ligne comporte 5 cases A, B,
C, D, E.
Pour chaque ligne numérotée de 1 à 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 l'une des cases A, B, C, D.

) soit vous jugez que la question comporte deux réponses exactes,
vous devez noircir deux des case s 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 RÉPONSES

Exemplel:Questionl:
Pour une mole de gaz réel :

A) ltm(Pv) : RT , quelle que soit la nature du gaz.
P+0'

B) PV : RZquelles que soient les conditions de pression et température.
C) Le rapport des chaleurs massiques dépend de l'atomicité.
D) L'énergie interne ne dépend que de la température.

Exemple ll : Question 2 :

Pour un conducteur ohmique de conductivité électrique o ,la forme locale de la loi d'OHM est :

A) i=E/o B) i=oE C) E=o2i D) i=o'2E

Exemple lll :Question 3 :

A) Le travail lors d'un cycle monotherme peut être négatif.
B) Une pompe à chaleur prélève de la chaleur à une source chaude et en restitue à la source froide.

C) Le rendement du cycle de CARNOT est t *? .

Tl

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

Vous marquerez sur la feuille réponse :

ABCDE

: I == t-r :
ABCDE

ABCDE



AVEHIISSEMENTS

Dar» certaines questions, les candidats doivent choisir entre plusieurs valeurs numériques. Nous attirons leur
attention sur Ies points suir,rants :

1 - Les résultats sont anondis err respectarft les règles habituelles; il est prudent d'éviter des a,rrondis trop
imprécis sur Ies résultats intermédiaires.

2 - Les valeurs fausses proposées difièrent suffisamment de la valeur exarte pour que d'éventuels éca,rts d'a,rrondi
n'entraînent aucune ambiguité sur la réponse.

Les notations utilisées sont celles en ui,gueur au niaee,u internati,onul. Ainsi, conformément à, ces rernmmand,a-
t'ions internationales, les uecteurs sont représentés en caractères gras et le produi,t uectoriel est noté par le symbole
X.

QUESTIONS LIEES
Mécanique du point matériel : 1I,2,3, 4, 5,,6)

Circuit électrique: [7, 8, 9, 10, 17, 12)

Orrdes: [13, 14, 15, 16, 17, 18]

Thermodynamique: [19, 20, 21,22,23, 24]

Nloment magnétique: [25, 26, 27, 28, 29, 30)

Oscillateir mécanique: [31, 32, 33, 34, 35, 36]



Partie 1 : Mécanique du point matériel

Un astronaute de masse 7rà : 75kg, équipé en outre d'une combinaison avec scaphandre de masse M :85kg,
efiectue, sa,ns élan, un bond vertical sur la Lune. On assimile le système {astronaute * scaphandre} à un point
matériel ,4 (masse rz*M) localisé au niveau de la ceinture de l'astronaute; initialement (arra.nt le saut), la
coordonnée verticale z, ou altitude, du point ,4 est 20. Dans l'exercice, la hauteur à du saut est définie par la
différence entre I'altitude maximale z- atteinte pal A et 4'. h - zn- zo. L'origine des altitudes est donnée pax

un point O situé sur Ie sol lunaire.

On note g; æ 1,5SI (Système International des unités) l'intensité du champ de pesanteur sur la Lune. Ce

champ est supposé uniforme au voisinage du sol lunaire. On rappelle que la direction de ce champ définit la verticale.

1. Quelle est l'unité SI de 9; ?

D) m.s-2B) m.s2A) m.s C) m.s-1

2. Donner l'expression de l'énergie potentielle de pesanteur to,o, sur la Lune, du point A. On prendra I'origine
des énergies potentielles au point O.

A) tp,p:-Mgr.OA
B) tp,p:(rn*M)g".OA

C) €r,o: -(m * M)g".OA
D) €p,p: Mgr.OA

3. Parmi les affirmations suivantes, iesquelles sont exactes?

A) L'énergie potentielle de A se conserve au cours du saut.

B)L'énergie mécanique de A se conserve au cours du saut.
C) L'énergie cinétique de ,4 se conserve au cours du saut.
D) L'énergie cinétique initiale (juste après le décollement) de ,4 est €7, : (m * M)g;h .

4. Donner la ou les expressions correctes de la vitesse initiale u0 de l'astronaute (juste après Ie décollement).

C) uo :2gr.h D) ,o : (2g7h)t/2

5. Quelle est la valeur approximative de u6 pour une hauteur de bond h: 48cm ?

A) us x L2m.s-r B) ,o x t20cm.s-1 C) ,o x l2cnt.s-1 D) u6 x L2Om.s-1

6. Un saut de même hauteur h est réalisé, sans scaphandre, sur Terre dont f intensité du champ de pesanteur,
supposé unifbrme au voisinage du sol, est gr x 10 SI . Exprimer le rapport ugf uo,y où os,7 désigne la vitesse
initiale (juste après Ie décollement) sur Terre.

A) ,,: (-21+1'/' B) ,o : (T)'''

A) 'o :1
uo.r

B) #:# c) *, -(f)''' D) 'o -(n-t\"'' uo.T \gr)

Tournez la page S.V.P.



Partie 2: Circuit électrique

Une bobine d'inducta.nce .L (résistance négligeable) est placée en série avec un résistor de résistance .8.
L'erxemble est alimenté par un générateur de tension continue de ltrrce électromotrice -E et de résistance interne
r. À l'instant initial f : 0 (t désigne le temps), on ferme le circuit série à l'aide d'un interrupteur (Fig. 1). Le
sens du courant électrique est choisi de telle manière à se placer en convention récepteur pour Ia bobine et les
conducteurs ohmiques, et en convention générateur pour Ia source de tension.

Frc. 1 Circuit série

7. Quel est I'ordre de grandeur de I'inductance L des bobines couramment utilisées en travaux pratiques?
A) L'ordre de grandeur de .L est le mégahenry (MH)
B) L'ordre de grandeur de tr est le millihenry (mH)
C) L'ordre de grandeur de L est le nanohenry (nH)
D) L'ordre de grandeur de Z est le kilohenry (kH)

8. Déterminer l'équation différentielie du premier ordre vérifiée par l'intensité z(ü) qui circule dans Ia bobine.

dii
d,T
dii

I

ü-; -

A)

B)

E
L avec 7

E
AVEC

L

r*R,,: 
L
L

iE
TL
iE
TL

c)

D)

L
r*R

L
l-- r*R

"", (_:)

, (-:)

di__L
d,
di

-Idtl

avec

AVCC

9. Quelle est la soiution de l'équation différentielle précédente?

A) i(t):*[r "*o(:)] c) i(r) : h[""r(-:)
B) i(t)::=[,-"*o(-:)] D) i(t):=*[-"'(-:)

10. Déterrniner la tension u"(t) aux bornes de la bobine (Fig. 1).

rlR,

-rl
*']

A) u"(t) - -E
B)ur(t) : E ex

c) u"(t):#[r-"*o(-:)]
D) ,"(t): ,lr- exp (-:)l

11. Comment évolue latension ur(t) aux bornes du générateur (Fig. 1)?

A) La tension aux bornes du générateur reste constante et égale à E .

B) La tension aux bornes du générateur devient nulle.
C)La tension aux bornes du générateur évolue selon un(t) - E - ri(t) .

D) La tension aux bornes du générateur diminue et devient égale à RE lQ + fi) au bout d'une durée
suffisamment longue.



12. On remplace maintenant le générateur de tension continue par un GBF qui déiivre une tension sinusoidale
de pulsatiorr r*., . Comrnent évolue Ia tension complexe @7, ; âssociée à u,L ) eî fbnction du courant complexe
q associé à i ? Dans Ies réponses proposées, 7 est le nombre complexe tel que j2 : -I .

A) La tension aux bornes de la bobine s'écrit ur,(t): Zrl(t) avec Z7: jLa.
B)La tension aux bornes de Ia bobine s'écrit ur(t): Ldi(t)ldt.
C) La tension aux bornes de la bobine s'écrit 'ur(t): Zru(t) avec Zp: -jLa
D) La tension aux bornes de la bobine s'écrit urft): Zru(t) avec 21:ll(jLa)

Partie 3 : Ondes

Une onde progressive sinusoïdale se propage selon la direction définie par un axe Or ; en fonction de la
coordonnée cartésienne z et du temps f. Ia fonction d'onde s'écrit:

t/ 1\lv(r.t) - tbm cos 
lr, \/ - -/l

oir ÿ- est l'amplitude de l'onde, c,.'r la pulsation de l'onde et o une grandeur dont la nature sera dema,ndée

ultérieurement.

13. Quelle est Ia relation entre la fréquence v de cette onde et sa pulsation ar ?

A) u:2ru ,r,:# q,-2: » ":i
14. Que représente physiquement o et quelle est son unité SI (Système Internatioral des unités) ? En déduire la

signification physique du terme rfu .

A) u est une durée dont l'unité SI est la seconde; rfu représente donc une vitesse.

B) o est la vitesse de propagation (ou célérité) de l'onde et son unité SI est Ie mètre par seconde; r/r-r est
le retard (temporel) dû à la propagation.
C) tr est une position et son unité SI est le mètre; c/o est donc un nombre sa,ns dimension.
D) r.r est la vitesse de propagation (ou célériié) de l'onde et son unité SI est Ie mètre par seconde; z/o n'a
pas de signification particulière.

15. Comment peut s'écrire Ia fonction d'onde ù. d'une onde qui se propage selon les r décroissants ?

A) ir"(c.r) : ,a- -' [, ( t )] c) v,("c.r)- ü^ cos [, (-,- i)]
' ' -{\l D) ü- r / 'r\'lB) ù,(r.t) - rb^ cos L, (t- ,r,, . (*.t) - ry'* cos t, (t - ;)l

16. Donner la relation entre la longueur d'onde À, la fréquence v et Ia vitesse de propagation u de I'onde.

A)Àu:n C)'-:"
B) I - , o1 À" ,roi" g..rraeurs ne sonl pas reliées ertre elles.,u

17. On considère une onde lumineuse de longueur d'onde À:600nm. On interpose sur le trajet de cette onde
une petite ouverture de dimension carartéristique D" æ 0,5 mm . On observe alors, juste après l'ouverture, un
éparpillement de I'onde carartérisé par un angle 0 tel que: 0 - 

^lD. 
(le symbole mathématique - signifie

« de I'ordre de » ). Comment appelle-t-on ce phénomène et quelle est Ia valeur de d ?

A) Ce phénomène est Ia diffraction et 0 - 7,2raà
B) Ce phénomène est une interférence et 0 - \,2rud
C) Ce phénomène est la difiraction et 0 - t,2mraÀ
D) Ce phénomène est une interférence et 0 - l,2mrad

Tournez la page S.V.P.



18. Dans un montage optique, la monture rl'une lentille (diarnètre D)
ractéristique D. - D . A partir de quelle valeur (en ordre de grandeur)
est-il inférieur à la limite de résolution angulaire de 1'æi1?

est un diaphragme d'ouverture ca-
Dmi.n de D l'angle 0 correspondant

A) Dorrr: 2 dm B) Drn1r:2cm C) Drnin :2m D) Drni.r: 2 mrt

Partie 4 : Thermodynamique

On s'intéresse à Ia thermodyna.rnique d'une masse d'air atmosphérique qui occupe un volume ÿ. Cet air est
dit humide car composé de deux gaz : l'air sec (masse volumique po , masse mola,ire Mo æ 30 g.mol 1) et Ia vapeur
d'eau (masse volumique po , masse molaire Mu : 18 g.mol 1) . Les deux gaz sont supposés parfaits et indépenda.nts
l'un de l'autre (pas de réaction chimique). En outre, aucun des deux gaz ne subit de cha,ngement d'état physique.

L'air humide est à une température ? et une pression p. On appelle pression partielle d'air sec po la pression
qu'aurait, à la température 7, l'air sec s'il occupait seul le volume V; de même, la pression partielle de vapeur
d'eau p, est Ia pression qu'aurait, à la température î, Ia vapeur d'eau si elle occupait seule le volume ÿ. On
indique que la pression totale p de I'air humide est la somme des deux pressions partielles: p : pa. -l pu .

On prendra È æ 8J.K 1.mol 1 comme la constante des gaz parlaits. La résolution de cet exercice ne re-
quiert aucune çonnaissa.nce pa.rticulière sur la thermodynamique des systèmes à deux corps purs ; tous les éléments
nécessaires à la résolution de l'exercice sont donnés dans l'énoncé.

19. Comment s'écrivent la pression partielle d'air sec po et la pression partielle de vapeur d'eat p, ?

20. On appelle température équivalente T" la température qu'aurait un air sec (sans vapeur d'eau)
masse volumique p et de même pression p que Ia masse d'air humide à la température T .

s'écrivent p et Te ?

A) p:path B) p: P"* P,

A) p": poR.T B) P, : o,#, c) p": o,#,

C) T.:#

D) p": puRT

de même
Comment

D) T. - 
POMO

PR

21. En déduire l'expression de Q

A) T.: T

en fbnction du rapport des masses molaires €: MolMo

c) T":, [, + (. - U';]
B) T": ----f- D) To:

1 * (r - l)p,lp, D) T' :

22. Parmi les affirmations ci-dessous, lesquelles sont exactes?

1* (e - l)p"lp

A) A nombre de molécules fixé, pour un volume I/ donné, l'air irurnide est plus lourd que l'air sec.

B)À nornbre de molécules fixé. pour un volume 7 donné, l'air humide est moins lourd que l'air sec.

C) À nombre de molécules fixé, pour un volume l/ donné, l'air humide est aussi lourd que l'air sec.

D) Une masse donnée d'air humide n'est pas plus lourde qu'une même masse d'air sec.

T



23. Pour quantifier le contenu en vapeur d'eau dans ie volume V , on peut utiliser, en plus de la pression partielle
po,le rapport de mélang€ r: mulmo, où rn, et mo désignent, respectivement, la masse de vapeur d'eau
et Ia masse d'air sec dans I/.
Donner l'expression de r en fbnction d. Va, pu et e , puis l'expression approchée au premier ordre sachant

Que Pr., ( P. \

A) r:€:" soitr=rU C) r:€Pa-Pu soitr*rU
P-Pu P pa Pu

B) r:€ Pu soitr*rU D) r:€ Pu soitr=-rU
Pa-Pu Pa Pu-P P

24. En utilisant l'expression approchée précédente, calcuier p, si mr:5g ) ma:1kg et p:105Pa. Pour le

calcui, on prendra e x 2f 3 .

A) p": 750 Pa B) p": 750 hPa C) p": 75 hPa D) p": 75 Pa

Partie 5: Moment magnétique

25. Quelles sont les affirmations exactes?

A) Le champ magnétique à f intérieur d'une bobine très longue, de fbrme circulaire, est, loin des bords,
unifbrme.
B) L'ordre de grandeur du champ magnétique terrestre est 50 mT .

C) IJn moment magnétique est homogène au produit d'une surfâce par une intensité électrique. .,

D) La norme du vecteur moment magnétique d'une spire circulaire (diamètre D) , parcourue par un courant
cf intensité 1 est rID2

26. Une spire circulaire de diamètre D est placée dans un champ magnétique uniforme de norrne B . Quelle est

la valeur absolue maximale du flux tD de ce champ magnétique à travers Ia spire?

A) lol :BS B) lol :: c) lol :{ D) lol :ott,stt'B

27. La norme du champ magnétique créé par une spire circulaire (diamètre D) , parcourue par un courant
stationnaire d'intensité 1 , s'écrit, à une distance z ) D sur I'axe de la spire:

B: ÿ0. I,DP
8zJ

où po : 4r x 10-7 H.m-1 et a et p sont deux exposants réels. En utilisant l'analyse dimensionnelle, trouver
les valeurs de a et 0 .

A) a:letB--2 B) a:2etp:1 C) o:letp:1 D) a:2etp:2

28. La norme du champ magnétique précédent peut s'écrire en fbnction de la norme M du moment magnétique
de la spire:

B:+'4
4T zu

En utilisant I'analyse dimensionnelle, déterminer Ie fâcteur numérique ?.

A)r:1 B) t:t C)t--l D)t:z
|12

Tournez Ia page S.V.P.



29. Dans le modèle planétaire d'un atome d'hydrogène (modèle de Bohr), I'électron (masse m. , charge éiectrique

-e, or) e est la charge électrique éIémentaire) décrit une orbite circulaire de rayon r autour d'un axe de
révolution qui passe par le proton p . L'axe de révolution est orienté selon Oz (Fig.2). Le sens de parcours de
l'orbite est donné par la figure. En notant T Ia période de révolution de l'électron, ce système est assimilable
à une spire circulaire parcourue par un courant stationnaire d'intensité I : -elT .

FIc. 2 Modèle plu,nétaire de l'atome d'hydrogène

Quelle est, d'une part, la composante M, , selon Oz, du moment magnétique de ce système et, d'autre part,
la composante L" du moment cinétique de l'électron par rapport à son axe de révolution?

- -4t 
----a

{ "Lr. )\ F',"" i\/\/
\.a

rer2A) M,:- , et L,: c) M. : -2rer2 et, L,.T
2rer2D) M^: - et Lr:.T

2trr2m"
T

2rr2m"

r"r2 7T t'nleB) M,-ietL, i
T

2trrm"

30. Lemomentcinétique L, est, enoutre,unmultipleentierdelaconstantelbndamentale Tr:hlQtr) où il est
la constante de Planck: précisément L, : nh, où n est un entier supérieur ou égal à 1. Quelle conséquence
cette quantification a-t-elle sur Mr 7

A) II n'y a aucune conséquence particulière.

B) Le moment magnétique est alors quantifié car M" - _,n.'O" 2m"

C) Le moment magnétique est alors quantifié car M, : n "h
me

D) On ne peut rien dire a priori.

Partie 6: Oscillateur mécanique

Un palet. assimilé à un point matériel À de masse m, est atta.ché à un ressort (raideur I(, masse négligeable)
le long d'un axe horizontal Ox . Cel axe porte le vecteur unitaire e, (Fig. 3). On écarte, vers la droite (selon
o > 0) , le palet de la distance r- puis on te lâche sans vitesse initiale; on observe alors un mouvement oscillatoire
autour de la position d'équilibre prise, par commodité, à la coordonnée z : 0 lorsque le ressort n)est pas délbrmé.

Au cours du mouvement, le support (horizontal) sur lequel est pose le palet exerce une force de frottement
Fl:€prngeû où I est la norme du champ de pesa,nteur g, p un facteur caractéristique du frottement et 6 un
nombre tel que: 6 : -1 si le mouvement se fait dans Ie sens des r croissants et e : 1 sinon.

fs

Support

horizontal

Frc. 3 Palet assimilé à un poi,nt matériel A atto,ché à un ressort de ru,ideur K



31. Quelle est l'équation différentielle du deuxième ordre qui décrit Ie mouvement de A?

)K
w0-

m,.,K
wo--

m,

A) 
" -r20,:€l-Lg avec

B) i*u2sr:€pg aYec

,K
/.rP _ _wo-

m,
,Kwo--

m

C) ù+ufrr:-€pg avec

D) ù-w2sr:-€l-Lg avec

32. Compte tenu des conditions initiales, le mouvement de A s'effectue d'abord dans le sens des r décroissants.

Quelle est ia solution r(t) de I'équation différentielie obtenue précédemment?

33. Cette première phase du mouvement s'achève lorsque le mobile repart en sens inverse. A quel instant 11 cette
première phase du mouvement se termine-t-elle? On exprimera ü1 en fbnction de Ia période To:2trf us dr
mouvement osciilatoire.

A) tt:To

34. Quelle est Ia position z1

A) tt: -trrn

35. A partir de l'instant ü1 , choisi comme nouvelle origine temporelle, Ie mouvement de A s'effectue dans le sens

des r croissants. Quel est l'instant tz pour lequel cette deuxième phase du mouvement se termine? Quelle
est la position 12 de A à l'inst ant t2 ?

A) r(t) : rn cos(uoù + 4ao

B)r(t) : (** - ry) "or(r6t ) + ry\ u6/ aô

n,T"A) t":;
T"B) t": i

C) r(t) : (*- *{) .or1 uot) + 4\ ûJ6 / A-o

D) r(f ) : (*^ - {) ,i,r(, ot) + .,U\ rrô / Q-o

B) h :2To C) t7 :

de A àl'instant h?

B) x)t : ,,. + 
2-ry 

C) -nt : *,. - 2F{
afi u6

A,
C) t2 : rr. + !Y+

a-o

To

2

B) b:b
2

),o"L9D) rL : r* i r,
a6

4ug
D) .u2 : Trn - t,

a-o
A) tz:To

36. À partir de f instant t2, le mouvement cle A s'effectue de nouveau dans le sens des r décroissants jusqu'à
un instant ls où la position de A est z3 et d'où le palet repartira dans Ie sens des r croissants, et ainsi de

suite. Compte tenu de ce qui précède, queile est l'expression générique de Ia dr;r.ée tn (n entier naturel) de

la n-ième phase du mouvement ? Donner aussi I'expression générique de la positiofr rn atteinte à la fin de la
n-ième phase du mouvement.
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