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EPREUVE DE PHYSIQUE

A LIRE TRES ATTENTIVEMENT

L’épreuve de physique de ce concours est un gquestionnaire a choix multiple qui sera corrigé
automatiquement par une machine a lecture optique.

1)

ATTENTION, IL NE VOUS EST DELIVRE QU’UN SEUL QCM

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

POSITIONNEMENT DES ETIQUETTES

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

EXEMPLES :

3)
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Pour remplir ce QCM, vous devez utiliser un STYLO BILLE ou une POINTE FEUTRE de couleur
NOIRE et ATTENTION vous devez noircir complétement la case en vue de la bonne lecture optique de
votre QCM.

Utilisez le sujet comme brouilion et ne retranscrivez vos réponses qu'apres vous étre relu soigneuse-
ment.

Votre QCM ne doit pas étre souillé, froissé, pli€, écorné ou porter des inscriptions superflues, sous
peine d’étre rejeté par la machine et de ne pas étre 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 les 36 proposées.

Il est inutile de répondre & plus de 24 questions : la machine a lecture optique lira les réponses en
séquence en partant de la ligne 1, et s'arrétera de lire lorsqu’elle aura détecté des réponses a 24 ques-
tions, quelle que soit la valeur de ces réponses.

Chaque question comporte au plus deux réponses exactes.
Tournez la page S.V.P.
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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 méme numero (les lignes de 37 & 100 sont neutralisées). Chaque 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.

» soit vous jugez que la question comporte une seule bonne réponse,
vous devez noircir 'une des cases A, B, C, D.

» soit vous jugez que la question comporte deux réponses exactes,
vous devez noircir 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 noircir la case E.

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

7) EXEMPLES DE REPONSES

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

A) ling(PV) = RT, quelle que soit la nature du gaz.
Pyl

B) PV = RT quelles que soient les conditions de pression et température.
C) Le rapport des chaleurs massiques dépend de I'atomicité.
D) L’énergie interne ne dépend que de la température.

Exemple Il : Question 2 :
Pour un conducteur ohmique de conductivité électrique ¢ , la forme locale de la loi d’OHM est :

A) j=Elo B) j=oE C) E=c?j D) j=o°E

Exemple |l : 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) Le rendement du cycle de CARNOT est 1+ —% .
1
D) Le phénomene de diffusion moléculaire est un phénoméne réversible.

Vous marquerez sur la feuille réponse :

_  I— I —3 —
A B C D E
1 C—J — — — —
— I  —  E—  —
A B C ) E
2 —1 43 — 3
— — —1 — el
A B C D E
3 — 43 /3 —
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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 different suffisamment de la valeur exacte pour que d’éventuels écarts d’arrondi
n’entrainent aucune ambiguité swr 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 % .

QUESTIONS LIEES
Optique géométrique: [1, 2, 3, 4, 5, 6]
Thermodynamique: [7, 8, 9, 10, 11, 12]
Gaz parfait: [13, 14, 15, 16, 17, 18]
Circuit électrique: [19, 20, 21, 22, 23, 24]
Champ magnétique: [25, 26, 27, 28, 29, 30]
Moment cinétique: [31, 32, 33, 34, 35, 36]




Un photocopicur est un dispositif qui, grice & un systéme optique, permet de reproduire un document de
dimensions 21cm x 29,7cm (format dit A4) en un document, soit de méme dimension, soit de surface double
(format dit A3), soit de surface moitié (format dit A5). Le systéme optique forme I'image réelle du document sur
un écran E sensible & la lumitre (écran photosensible). On modélise le systéme optique par deux lentilles minces
distantes 'une de Pautre et de méme axe optique : une lentille convergente L; (distance focale f; , centre optique
O1) ct une lentille Ly (distance focale f; = —6,5cm, centre optique Oz). Le document & photocopier se trouve
4 42¢m de E et & 20cm de O;. En outre, la distance de Oy & E est aussi de 20cm.

Pour une lentille mince L, de centre optique O, de distance focale f, plongée dans lair (indice de réfraction
~ 1), qui forme I'image ponctuelle A; d’un objet ponctuel A, , on donne la formule de conjugaison de Descartes,
ainsi que le grandissement transversal Gy associé.

1 1 1 OA;
e o — et Gt = —_-i
0OA; OA, f OA,

Dans tout Uexercice, on admet que les conditions de Gauss sont satisfaites. Par ailleurs, on notera A, un
objet lumineux ponctuel du document 3 photocopier et A; I'image ponctuelle correspondante sur 'écran . En
outre, on désignera par A; Iimage intermédiaire que donne Ly de A, . On a ainsi la correspondance suivante:

L L
A, = A 5 Ay
Tl est fortement conseillé de s'aider d’un schéma pour la résolution de ce probleme.

1. Parmi les affirmations proposées ci-dessous, relatives i la correspondance entre un objet ponctuel A, et une
image ponctuelle A; qu’établit une lentille mince dans les conditions de Gauss, quelles sont celles qui sont
inexactes?

A) L’image que donne une lentille mince convergente d’un objet situé avant le foyer principal objet est une
image réelle.

B) L'image que donne une lentille mince divergente d'un objet situé avant le centre optique de la lentille est
une image réelle.

() L'image que donne une lentille mince convergente d’un objet situé apres le centre optique de la lentille est
une image réelle.

D) L’image que donne une lentille mince divergente d’un objet situé apres le foyer principal objet de la lentille
est une image virtuelle.

2. Quelle est Pexpression puis la valeur de la distance algébrique O,A;, autrement dit la position de 'image
intermédiaire A; par rapport a Og 7
f2 024
fa— 024

fa 0244 C) 0yA; = 5cm D) 034 ~ —5cm
fo+ 024

Ay OA = B) OgA; =

3. En déduire 'expression puis la valeur de fi .

A) f _ (02A1 + 02()1) Ole C) f _ (OZAl + 0201) ()1Ao
! 01A0 — OQ,Al + 0201 ! O]Ao - O2A1 - 02()1
(0241 — 0201) 014,

(034, — 0,01) 014,
014, — O34, — 050,

B = D) f =
) h 014, — O241 + 0,0, ) K

4. Calculer la valeur de fi
A) fi = 5mm B) fi~—b5cm C) fimbm D) fi~b5cm

5. Que peut-on dire du grandissement transversal G, du photocopieur, autrement dit de l’ensemble {L1; Lo} ?
En déduire la valeur du rapport S./Sy des surfaces du document copié et du document original.
A) G; est le produit des grandissements transversaux de chaque lentille
B) Gt ~ 1
C) S./Sqa~05
D) Sc / Sd =~ 2

Tournez la page S.V.P.




6. La lentille Ly est en réalité un doublet de lentilles minces accolées, Lg et Ly ; L3 est identique & Lo. On

fait glisser la lentille Ly pour I'accoler & Lo . Quel est le format du document photocopié?

A} Format A4 C) Format A3
B) Format A5 D) On ne peut pas le déterminer.

Du diazote, assimilé & n moles de gaz parfait occupant un volume initial V;, de température et pression

initiales T; = 300K et p; = 3bar, subit dans cet ordre:

i) une transformation adiabatique qui amene le gaz A une température 7j et une pression pr = pi(l+2) ; le

volume du gaz est alors Vi . En outre, la transformation est supposéc réversible.

#) Une transformation isobare qui amene le gaz & son état final caractérisé par la température Ty =T; ot le

volume V.

N

On note v le rapport de la capacité thermique & pression constante sur la capacité thermique & volume

constant du gaz. R désigne la constante universelle des gaz parfaits.

7. Donner les expressions de Vi ¢t Vy en fonction de Vi, z et .

10.

11.

12.

A Vi=Vil+a)'"  BVi=Vil+a) gy Vi D) V; = Vi(l+)
] +x
. Donner 'expression de 77 en fonction de T;, o ct ~.
A) Ty = T;(1 + z)A-n/y C) T\ =Ti(1 +z)t/7
B) Ty = Tiy(1 4 =)0/ D) Ty = Ty(L +a)~1/"
- Que peut-on dire de la variation d’énergie interne AU du gaz entre Pétat initial ot Iétat final?
A) AU <0 B) AU >0 C) AU=0 D) On ne peut rien dire.
Que peut-on dire de la variation d’entropie AS entre état initial et I’état final du gaz? On donne entropie
S(T,V) d’un gaz parfait en fonction de sa température ct de son volume :
R 14
S(T, V) = 22 T+ nRIn (—) + Cte
v—1 n

ot Cte est une constante,
A) AS=0 B)AS =-—nRIn(l+z) C) AS=nRIn(l+zx) D) On ne peut rien dire.
Que valent la chaleur @ (ou transfert thermique) et le travail W, (ou transfert mécanique) recus par le
gaz & l'issue de la premitre transformation (adiabatique réversible)?

— 1
A) Q=0 C) Wy = nRT, po— [1 — {1+ a:)l_l/v]

_ R _ 1 1-1/v
B) Q) = o (T, —T)) D) W, = —nRT; — [1— (1 +a)717]
Quelle est la variation d’éncrgie interne AUy lors de la seconde transformation (isobare)?
A) AU, =0 B) AU, =W, C) AU, = —W; D) AUy =W, /2




F1G. 1 — Boite cubique d’aréle a

Une boite cubique d’aréte a contient n = 103 moles d’argon (masse molaire M,, = 40g - mol~1) . Dans ce

probléme, on note z, y et z les coordonnées cartésiennes et e,, e, et e, les vecteurs unitaires de la base
cartésienne correspondante; O est I'origine du repére (cf. Fig. 1).

Aucune connaissance exclue du programme n’est nécessaire pour résoudre ce probléme. Tous les éléments

indispensables sont fournis par 1’énoncé.

13.

14.

15.

16.

17.

Calculer le nombre N d’atomes dans la boite et la masse m d’un atome d’argon. On rappelle la valeur
approximative de la constante d’Avogadro N ~ 6 X 1022 mol~* .

A) N=6x10% et m~6,7x 1072 kg C) N ~6x10% et m~6,7x 10" kg
B) N ~6x10% et m= 6,7 x 1070 kg D) N=6x10% et ma 6,7 x 1070 kg

Un des atomes vient heurter la paroien z = a , avec un vecteur vitesse v = v, €, . La paroi étant parfaitement
rigide, I'atome rebondit et repart dans la direction incidente avec le vecteur vitesse v = —v, e, . Déterminer
la variation Ap, du vecteur quantité de mouvement de I'atome.

A) Ap,=0 B) Ap, =muge, C) Ap, = —2mug e, D) Ap, = 2mu ey

On admet que Patome posséde un mouvement rectiligne et uniforme, le long de 'axe Oz, jusqu’a ce qu’il
heurte de nouveau la paroi. On admet aussi que lors d’une collision, 'atome, qui arrive avec un vecteur vitesse
orthogonal 3 une paroi, rebondit avec un vecteur vitesse opposé au vecteur vitesse incident (avant le choc},
sans changer sa norme. Calculer la durée 7 qui sépare deux chocs successifs sur la paroi située en = = a et
en déduire N, qui désigne le nombre de chocs par seconde de cet atome avec cette paroi.

2a 1 C a Ve
== = 9g— T=— et No=—

A) 7 o t N, =2s ) e c=7,

2a v a
B)7="- et N.= > D) 7=— et N,=1s"!

Vg 2a Uy
On admet que la paroi recoit & chaque collision la quantité de mouvement —Ap, e, . Quelle est la force Fy
subie par la paroi située en z = @ en raison des chocs répétés de 'atome?

mu2 mvZ C) F,=0 mv2

A) F,= L, 6 B) F,=— . e p D) F, = on &

En réalité, comme les atomes de la boite n’ont pas tous le méme vecteur vitesse, on doit remplacer, dans
lexpression précédente, v2 par v2,/3 on w2, est la moyenne sur tous les atomes du carré de la, norme des
vecteurs vitesse de chaque atome. Donner la ou les expressions correctes de la pression p exercée par le gaz

d’atomes sur la. paroi situé en = = a ; on note n,, le nombre d’atomes par unité de volume dans la boite.

1 1 1N . 1
A) p= gnvmvm B) p= gnumvfn Cp= §Emvfn D) p= §va72”
Tournez la page S.V.P.




18. En admettant que le gaz dans la boite est un gaz parfait et que la pression ci-dessus est celle qui intervient
dans la loi des gaz parfait, donner Pexpression de la température 7' de ce gaz.

, 1M 1R
v2 B) r-1F . C)T:—Mm' D) T

L My, —, Um ) T =<-"—vp
IM, ™ 3 R 3 My,

On considére ici quelques aspects élémentaires d’un cireuit électrique RLC série.

19. Quelles sont les affirmations inexactes?
A) La charge électrique est une grandeur quantifiée.
B) La charge électrique se mesure en coulomb par métre
C)Le quantum de charge électrique est la charge électrique de I'électron
D)Le quantum de charge électrique est positif.

20. Donner 'expression de la puissance P; dissipée par effet Joule dans un conducteur ohmique de résistance
R, parcouru par un courant d'intensité i(t) (¢ est le temps).

A) Py = Ri%/2 B) P, = Ri Q) Py =R% D) P, = Ri?

21. Quelle est Pénergic &, stockées par un condensateur (capacité C), dont la charge portée par 'armature qui
regoit algébriqguement le courant est g(t) 7 Quelle est Pénergie &g emmagasinée par une hobine d’inductance
L parcouruc par un courant d’intensité i(¢) 7

2 1 ¢ 1_.
A) & = 5_0 ot Ema = i Q) &y = 2_10 et Ema = Li

2 . C Li
B) &u = @C et Emg = Li? D) & = 95 ot Ema =5

22. Un circuit RLC série est alimenté par un générateur basse fréquence (GBF) qui impose une tension
Ue = Ug,m cos(wt) . Quelle est I'équation différentielle qui décrit ’évolution de la charge du condensateur?

1 1 L
A) q+;q+w§q:% avee wozm et T:E
B) G+ 24+ wdg =22 avec w ( )1/2 ¢
—q -+ = — avec =| = et 7=
AT AT = e W =\ Ta 7

D
ct+
3
I

N 9 Ue _(1)1/2
C)q—l-’rq—f—woq—f avee wo = | 7=

sl B iy

1 \ 1 \!/2
D) §+ ;(14—@:0(]:14,3 avec wp = (f@) et 7=

23. Sachant que P'intensité du courant dans le circuit peut s’écrire i(t) = iy, cos(wt), quelle cst la valeur efficace
Iy correspondantc?

A) Ly =im B) Ljf=in/V2 C) Ly =imV2 D) Ij =im/2

24. Quel est le bilan énergétique (ou de puissance) du circuit?

d(gcl + g’ma) o . d(g(-’l - gma,) _ N
A) “H:Tg +’,DJ = Ue? C) 7‘? —— 73.] = Ue?
B) —(-(%mu) + P = —uei D) —CK—";}LG) + Pr = uei




LN

jULQ e

Oz~ ol M
F1G. 2 - Rails de Laplace

On considere des rails de Laplace, conducteurs et de résistance négligeable, distants de [, disposés selon un
plan horizontal. Une barre rigide M N conductrice, de résistance R = 10k et de masse linéique p; , est assujettie
A rester perpendiculaire aux deux rails. Elle peut se déplacer sans frottement, selon un mouvement de translation
rectiligne, le long des rails. [’ensemble est plongé dans un champ magnétique B = Bge, externc uniforme et
vertical. A Vinstant initial, on branche, entre deux des extrémités des deux rails, un générateur idéal qui impose
une tension constante U (cf. Fig 2). On notera 4 intensité (éventuellement variable) du courant électrique qui
circule dans le circuit.

Dans ce probléme, on désigne par (z,y,z) les coordonnées cartésiennes et (eg,ey,e;) les trois vecteurs
unitaires de la base correspondantes. L’origine du repere est un point O quelconque. On note zp la position
initiale de la barre.

25. Parmi les définitions suivantes, quelles sont celles dont le contenu est incomplet?
A) La force de Lorentz est la force qui s’exerce sur une charge électrique ¢, de vitesse v dans le référentiel
d’étude.
B) La force de Laplace est la force qui s’exerce sur un conducteur parcouru par un courant d’intensité 4.
C) Un champ magnétique uniforme est un champ qui ne varie pas dans I’espace.
D) Le flux d’un champ magnétique uniforme & travers une surface orthogonale au champ s’appuyant sur un
contour orienté est égal, au signe prés, au produit de la norme du vecteur champ magnétique par l'aire de ia
surface considérée.

26. En vous appuyant sur la figure ci-dessus, déterminer a tout instant, le vecteur force de Laplace F'y, .
AYF; =ilBye, B) Fr =—ilBye, C) Fy =ilBgey D) Fr.=—ilByey
27. Donner ’équation du mouvement de la barre.
A) &= —iBy/p B) & = —ip By C) &= ~ilBy D) & =14By/m

28. Le déplacement de la tige provoquée par la force de Laplace génére un phénomeéne d’induction dans le circuit.
Quelle est la force électromotrice ey, correspondante?

A) Cin = —lBo.’ﬁ B) Cin = lBo.T C) Ein = —’ilBofi} D) Cip = ’J,lB()ZL'
29. Quelle relation entre 4, 4 et U peut-on déduire de la question qui précede?
A) Boli + Ri=-U B) Bl —Ri=U C) Bplz+Ri=U D) —Byle+Ri=U

30. Déduire de ce qui précede I’équation différentielle décrivant I’évolution de 4 dans le circuit, puis celle déerivant
l’évolutlon de la vitesse v = & de la barre.

)_+“_0 et %4-;—??; avec T:%%
B)%+£:O et %; ;iileU avec TZZ?BR(’?
C)%Jr;—:(l ot ‘31: g_lf;l_;j avec T:%
D) %_F; 0 et %+g_]§)é§] avec T"E;L”BJ?(Z’

Tournez la page S.V.P.




On s’intéresse ici & quelques considérations générales autour du moment cinétique et de la rotation d’un corps

rigide (ou solide) autour d’un axe fixe dans un référentiel galiléen.

31.

32.

33.

34.

35.

Que peut-on dire du vecteur moment cinétique Lo au point O d’un point matéricl soumis A une force
centrale de centre de force O 7

A)Le vectcur Lo est une constante vectorielle. C) Scule la direction de Lo se conserve
B) Seule la norme de Lo sc conserve. D) On nc peut rien dirc a priori.

On considere un axe A fixe dans le référentiel du laboratoire supposé galiléen. Cet axe est orienté selon le
vecteur unitaire e, . Un solide est en rotation, avee la vitesse angulaire Q = Qe, (€ > 0) autour de 'axe
A Le moment d’inertie du solide autour de cet axe est noté Ja . Quocl est la valeur du moment cinétique L
(L = Le,) de cc solide par rapport & l'axe A ?

A) L=—-JaQ B)L =JaQ Q) =20 D) L:_éJAQ

Quelles sont la ou les expressions correctes de Pénergie cinétique &, du solide au cours de sa rotation autour
de laxe A7

1 . 1 2 _ 2
A) & = S7a0? B) & = -0 Q) & — Ql}_ D) & = JaQ
JA

Quelles sont les affirmations exactes?

A} La liaison pivot ne permet pas une rotation autour d’un axe fixe.

B) Une porte en rotation autour de I'axe formé par ses gonds est un exemple de liaison pivot.

C) En un point donné d’une porte, et pour unc force de norme déterminée, la méthode permettant d’ouvrir
la porte le plus facilement consiste & appliquer la force perpendiculaircment & la porte.

D) SiI'on exerce une force de norme donnée, dont le vecteur correspondant est orthogonal & la porte, il sera
d’autant plus facile de fermer la porte que le point d’application de la force scra proche des gonds.

On considére une porte, de largeur I = 80cm , sur laquelle on exerce une force orthogonale & la porte, de
norme F' = 120N ct dont le point d’application se situc & 80cm de I'axe de rotation. Quelle cst la norme
M du moment de cette force?

A) M =96N-m! B) M =960N-m C) M=96N-m D) M =960N-m™!

On applique maintenant une force orthogonale & la porte, mais dont le point d’application cst & 40cm des
gonds. Quelle doit &tre la valeur F” de la force pour que le moment correspondant soit deux fois plus faible
que le précédent ?

A) F'=2F B) F' = F/2 C) FF=F D) F' =3F
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