ECOLE NATIONALE DE L'AVIATION CIVILE ANNEE 2001

CONCOURS DE RECRUTEMENT D'ELEVES
PILOTE DE LIGNE

EPREUVE DE PHY SIQUE

Durée: 2 Heures
Coefficient : 1

CALCULATRICE FOURNIE (personnelleinterdite)

L 'épreuve de physique de ce concours est un questionnaire achoix multiple qui sera corrigé automati quement
par une machine alecture optique. Cette épreuve comporte 30 questions, certaines, de numeéros consécuitifs,
sont liées. Laliste des questions liées est donnée au début du texte du sujet

Chaque candidat devra choisir au plus 25 questions parmi les 30 proposées.

Il est inutile de répondre aplus de 25 questions. la machine alecture optique lira les réponses en séguence en
partant de laligne 1, et Sarrétera de lire lorsgu'elle aura détecté des réponses a25 questions, quelle que soit la

valeur de ces réponses. Chaque question comporte au plus deux réponses exactes.

QUESTIONSLIEES: [I,2,3,4,56,7,8] [910,11,12,13,14] [1516,17,18,19] [20, 21, 22, 23, 24, 25] [26, 27, 28, 29, 30]

1. Lecircuit représenté sur lafigure 1 est alimenté par un générateur idéal de tension continue, dont la force
électromotrice est E = 20V. Les bobines, de résistance négligeable, ont la méme inductance propre L = 2mH

et les condensateurs la méme capacité C = 0,2nt.
A lingtant t = 0 ou I'on applique entre A et B latenson E, les bobines et les condensateurs ne possedent

aucune énergie.
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Déterminer laloi de variation de la charge g d'un condensateur en fonction du tempst.

a) q(t) = 4.10° (1 - exp-2,5.10%)
b) q(t) = 2.10° (1 + exp-5.10*)
c) q(t) = 4.10° (1 - cos5.10%)

d) q(t) = 4.10° (1-% cos10%)

2. Endéduire lavaeur maximale uy de la différence de potentid uc(t) (fig. 1).

a) uy= 40V b) uy= 20V c) uy= 15V d) uy= 10V



Etablir 'expression de |a différence de potentiel v(M) - v(N) en fonction du temps.

a) V(M) - v(N) = 20 (1- exp-5.10"t) b) V(M) - v(N) = 20 (1- 2c0s5.10™)
c) V(M) - v(N) = 10 (1- -%coslo“t) d) v(M) - v(N) = 40 (1+ exp-2,5.10*t)

En déduire la valeur maximale Uy, de la différence de potentiel v(M) - v(N).

a) UM::LSV b) UM:20V C)UM:40V d)UM:60V
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Le circuit fonctionne maintenant en régime sinusoi dal; I'amplitude de la force éectromotrice e(t) du
générateur idéal de tension est de 20V. De plus, les bobines sont différentes et 1 en est de méme des
condensateurs (fig. 2). Indiquer s le circuit laisse passer un courant de pulsation w, telle que L,Cwz=1.

Répondre ala méme question pour la pulsation w, telle que L,Cws=1.

a) Lecircuit laisse passer le courant de pulsation w,
b) Le circuit ne laisse pas passer le courant de pulsation w;
C) Lecircuit laisse passer le courant de pulsation w,
d) Le circuit ne laisse pas passer |e courant de pulsation w,

Montrer quil existe une pulsation w, pour laguelle le circuit ne laisse pas passer le courant (circuit
"bouchon™).
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a) w2= 1 + 1 b) W%: C +C, ) W%: 1 2

2 — - d wg=t1l + 1 )
L,C, L,C, C,Cy(L,+Ly) (Ly+L,)*Cy  (Ly+L,)%C,
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Calculer en kilohertz la fréquence N; correspondant ala pulsation w, pour:

Li=2mH; C = 1nF ; L,= 1mH ; G, = 0,02nF.

Lacomparer aux fréquences N; et N, associées respectivement aux pulsations w; et w, .
a) N; = Z&kHz b) N;=21 kHz O Ns< N <N; d) Na1 [Ng,N;]

Pour N = N; , calculer I'amplitude | exprimée en milliampére de I'intensité du courant qui circule dans les
branches AM;B et AM,B .

a) | =79 mA b) 1 = 19mA o) | = 2mA d) | = OmA

Deux charges électriques ponctuelles identiques g sont placées respectivement al'origine O et au point A (a> 0, 0) du
repere plan (O; e ;ey) (fig. 3). Calculer les composantes E, et E, du vecteur champ éectrostatique E(P)
créé au point P du plan, de coordonnées x ety .
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d) E= € -1 x
4pe, (x2+y2)3/ [(x +a)2+yzr/ i
Indiquer sur quelle droite D du plan, E(P) est paralléle en tout point al'axe Oy.
Donner I'expression correspondante de E(P) .
a) D: droite x=a/2 b) D: droite x=y ) EP=—3 L, d) E(P):q—yzg

2
4pe0 y PEq (y2 +T)3/2

Une charge éectrique ponctuelle g de masse m et de signe contraire a celui de q se déplace sans
frottement sur la droite D a proximité immédiate de I'axe Ox (lyl « a) sous l'action de la force
électrostatique due au champ des deux charges q et de son poids. Oy est la verticale ascendante et g est
I'accel ération de |la pesanteur supposeée uniforme.

Onpose k=- iiis. Constater qu'il existe une position d'équilibre P et calculer I'ordonnée y. de P..
Peo

a) ye= mg/k b) y. = -mg/3k C) Ye = -mg/k d) ye = -mg/4k

Calculer la période T, des oscillations qu'effectue la charge ' écartée de sa position d'équilibre.

a) T, = 2p/m/4k b) T, = 2pvm/2k c) T, = 2p+2m/k d) T, = 2pJm/k

Lachargeq' est maintenant fixée au point B(0, a). Calculer I'énergie dectrostatique U, de lafamille des
troischargesgen O ,gen Aetq en B . L' origine des potentiels est al'infini. On rappelle que dans le cas
d'une famille de population n :

ign
=1
Ue=5a GVi
2

ou V; est le potentiel créé au point ou se trouve la charge q; par les (n-1) autres charges de lafamille.

2 X
__1 1|2 ) zJ_ _ 1 1°%4 u
Ue= +200 +q&/2 b) Ue= =a——+2
3) Ue 4pe0alq 9 +q2] ) Ue Bpe 3 o2 20y
4 Y € _qg .u
o) Ue=—L—Lap+qq 1+ d) Ue=—1—L& g2+——+q2g
“ape, 2 T2 T 2g T 2

Donner I'expression de ' en fonction de g pour que I'énergie U, soit nulle.

3 q =2
¢) g=-q

d) q=-q(/2+)
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Un cylindre de révolution autour de I'axe Oz a pour

rayon b et une longueur "infinie" (trés grande devant b).

Il est parcouru dans la direction et dans le sens de Oz
par un courant continu de densité uniforme de courant J.
Déterminer le vecteur champ magnétique B(P) créé
par ce courant en un point P extérieur au cylindre,
Stué aladistance r deOz

c: et & désignent les vecteurs de la
base polaire de P (fig. 4).
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a) BP)=mJrg b) BP)= "2
Méme question lorsque P est al'intérieur du cylindre.

8 BP)= 2 he, DEP=T e 9 &P mi—g, ? BP= mi e
Donner une expression vectorielle intrinségue du vecteur champ calculé dans la question précédente.
a) B(P)=-my[JUOF]  b) B(P)= mJOP ¢) B(P)=2my(OP)J d) B(P)=%m[JUOP]

Un cylindre "de longueur infinie" et de révolution

autour de I'axe Oz est creux ; la partie pleine est comprise
entre lesrayons b, et b, (b, > b,) . Elle est parcourue dans
ladirection et dans le sens de Oz par un courant continu

de densité uniforme de courant J (fig. 5).

Déterminer les vecteurs champs g(P) et B,(P) aupoint P ala

distance r de O, lorsgu'on arespectivement r [ ,b] et r <b,.

3 BE="T -8Bl b BE=Tr-De

) BP)=0 d) B,P) =" (709 Lg,

YA

Un cylindre de longueur "infinie" et de révolution
autour de I'axe O,z a pour rayon b;. On creuse dans
le cylindre un autre cylindre de "longueur infinie" et e
de révolution autour de I'axe O,z pardlde a0,z et de

méme sens; son rayon est b, (b, < h). On désigne par /
2aladistance O,0; (fig. 6). /

Dans la partie pleine circule dans la direction et le sens
de O3z un courant continu de densité uniforme J.
Aprés avoir constaté qu'al'intérieur de la cavité, le champ 7—

magnétique de vecteur B’ est uniforme, indiquer la

. Figure 6
direction et lanormede B'.

a) axe Oy b) axeOx  ©) ||§||:2n3)3a d) ||§||:m)Ja




20. Une lentille mince convergente L a pour centre O, pour foyer objet F et pour foyer image F' ; sadistance

focaeimageest f'>0. Un miroir plan M centré en Ssur I'axe Oz de lalentille, est disposé paralldement a
cdle-ci aladistanced =2f' (fig. 7).
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Toutes les abscisses des points de |'axe seront comptées positivement dans le sensde I'axe Oz (sens de
lalumiéreincidente).

Un objet AB perpendiculaire al'axe Oz est disposé de telle sorte que p=OA . Soit AsB1 son image aprés
traversée de L et réflexion sur M. Calculer a, en fonction de p.

A

—  (3praf)f — (@p 2)f — (@af- p)f- — (p OF
a) OAI—? b) OAl_T C) OAI—W d) OA, = ot T

21. Soit A;B; I'image définitive de AB aprés retraversée de lalentille L. Calculer @ en fonction de p.

f2(-p+f) —  f22p+f)

— f' (- 3p+f’ — f' (3p+4f"
_ pf(-3p+f) (3p+4f) " g ony = D)
p2- 4pf +f - p2+5pf +f

a) OA T b) OA, =- “opat ) @:

22. Trouver la condition alaguelle satisfait p lorsqu'il correspond adeux points de I'axe, dits points de
Bravais, pour lesquds I'image A;B, est dansle méme plan que I'objet AB.

a) 3p*+4f'p- £ 2=0 b) 3p>- f'p+f2=0 C) 2p2+2f prf 2=0 d) p2+3f'p+2f 2=0
23. En déduire les valeurs numériques p1 et p2 (P1<pz) de p qui satisfont acette condition, sachant que

f'=10cm.

a)p1:—30cm b)p1:-200m C)p2=—ZOcm d)pZ:_]_O(;m

24. Déterminer en fonction de p, dans le cas d'une position quelconque de I'objet AB, le grandissement
transversal g du systeme.

T et o f o 4f2
) O arper? ) = gpwar 9 9= Zwar R T

25. Caculer lesvaleurs numériques g et g, du grandissement transversal g correspondant respectivement
aux abscisses p; € p, des points de Bravais.

a g=H b) g=-2 0 g,=-1 d)gzz%

—_—— —

26. Par rapport au référentiel R(O;e,,8,€;) , un mobile "ponctuel” P a pour coordonnées ala date t:
x=hsinkt y=hsin( kt+-%) z=hsin( kt+;39) ouk etb sont deux constantes positives.
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Etablir I'équation du plan passant par I'origine O des coordonnées et contenant la trajectoire de P.

a) x+2y-2z=0 b) x+y-z=0 C) x- y+z=0 d) 2x+y+z=0

Déterminer le rayon A de la surface de la sphére de centre O sur laquelle est inscrite la trgjectoire de P.

a) A=b/6 b) A=by3 0) A=bv/2 d) Azb\g

Cdlculer lanorme v du vecteur vitesse de P.

a) v=2kb b) v=kiinkvd ¢ v=kBeoskvd  d) v:kq/g
Calculer letemps T mis par P pour décrire complétement une fois sa trgjectoire.

_2p _p/6 _D _3p
a) T=2 b) T=25 ) T=7 dT 2

Indiquer dans ces conditions le type de mouvement qu'effectue P.

a) circulaire snusol dal
b) circulaire uniforme
c) dliptique uniforme
d) dliptique sinusoi da



