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EPREUVE OBLIGATOIRE DE PHYSIQUE

A LIRE TRES ATTENTIVEMENT

L'épreuve obligatoire de physique de ce concours est un questionnaire a choix muitiple qui sera corrigé
automatiquement par une machine 2 lecture optique.

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

1) Vous devez coller dans la partie droite prévue a cet effet, étiquette correspondant a I'épreuve
gue vous passez, c'est-g-dire « épreuve obligatoire de physique ».

POSITIONNEMENT DES ETIQUETTES

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

EXEMPLES :
BON MAUVAIS MAUVAIS

T

AT,
TR

KIOUHKXKKX

XE
AXE
AXE

2)  Pour remplir ce QCM, vous devez utiliser un STYLO BILLE ou une POINTE FEUTRE de couleur
NOIRE. '

3) Utilisez le sujet comme brouillon (ou les feullles de brouillon qui vous seront fournies & la
demande par la surveillante qui s'occupe de votre rangée) et ne retranscrivez vos réponses

qu'aprés vous étre relu soigneusement.

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

5) Cette épreuve comporte 40 questions obligatoires, certaines, de numéros consécutifs, peuvent
étre liées. La liste de ces questions est donnée sur la page d’'avertissement.

Chaque question comporte au plus deux réponses exactes.

Tournez la page S.V.P.
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8) A chaque question numérotée entre 1 et 40, correspond sur la feuille-réponses une ligne de
cases qui porte le méme numéro (les lignes de 41 & 100 sont neutralisées). Chaque ligne
comporte 5 cases A, B, C, D, E.

Pour chagque ligne numérotée de 01 & 40, 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 gue la guestion comporte une seule-bonne réponse :
vous devez noircir 'une des cases A, B, C, D.

P soit vous jugez que la question comporte deux réponses exactes :
vous devez naircir deux des cases A, B, C, D et deux seulement.

P soit vous jugez gu'aucune des réponses proposées A, B, C, D n'est bonne :
vous devez alors noircir fa case E.

Attention, toute réponse fausse entraine pour la question correspondante une pénalité dans la
note.

EXEMPLES DE REPONSES

Exemple | : Question 1 :

Pour une mole de gaz réel ;
A) Jlain%(PV) = RT', quelle que soit la nature du gaz.
i
B) PV = RT quelles que soient les conditions de pression et température,

C) Le rapport des chaleurs massiques dépend de f'atomicité.
D) L'énergie interne ne dépend que de la température.

Exernple Il : Question 2:

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

A)}’mg B) j =0k c) E=c?] D) j=c’E

Exemple 11l : Question 3 ;

A) L& travail lors d’un cycle monotherme peut &tre négatif,
B) Une pompe a chaleur préléve de la chaleur 4 une source chaude et en restitue a la
source froide.

, , T.
C) Le rendement du cycle de CARNOT est 1+ »—jfm
1
D) Le phénoméne de diffusion moléculaire est un phénomeéne réversible.

Vous marquerez sur la feuille réponse :

1 —— { — | _—  w— | I |
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AVERTISSEMENTS

L'usage de calculatrices, de téléphones portables ou de documents personnels n'est pas autorisé.

Dans certaines questions, les candidats doivent choisir la réponse parmi plusieurs valeurs numériques.
Les valeurs fausses qui sont proposées sont suffisamment éloignées de la valeur exacte arrondie selon
les régles habituelles, pour éliminer foute ambiguité dans le choix de la bonne réponse.

Questions liées :
Meécanique : 01 4 10
Thermodynamique : 11 420
Optique : 21 430

Electromagnétisme : 31 2 40



Question 1 :
Deux masses m, et m,, considérées comme ponctuelles et situées en 4, et 4,, sont assujetties a glisser
sans frottement le long d'un axe horizontal Ox. On note x, et x,, les positions respectives de 4, et 4,

sur Ox, et on suppose 0<x; <x,.

Un ressort de longueur & vide £,, de masse nulle et de constante de raideur %, est disposé entre 4, et
A, :une des extrémités du ressort est fixée & 4, , alors que 'autre extrémité est juste en appui sur 4,.
Dans I'état initial (#=0), le ressort est complétement comprimé, de sorte qu'on peut négliger sa
longueur. On abandonne alors le systéme, sans vitesse initiale par rapport au référentiel galiléen du
laboratoire ® =(0,xyz). On définit le champ de pesanteur terrestre par g =~ge, (g >0). On étudie
le mouvement du systéme, constitué par l'ensemble des 2 masses et du ressort, entre l'instant initial
t=0, et l'instant ¢ '+ pour lequel la masse 4, quitte le contact avec le ressort.

On note f’; , J_E; et E , respectivement, le poids, la réaction du support et la force élastique s'exercant
sur la particule 4;, i=1,2. %, et X, sont la vitesse et 'accélération de 4, suivant I'axe Ox.

e A4, = . O4

A) E =~k(x —x, )2 B) F =—k(x,~1 =%

) K (% x2)A1A1 A) A (% G)OAl

C) B =—k(x, “"I)A—liz" D) E m—-k(xz—xl)——wojz
|

Question 2 :

= 4 — 4 4
A) F=—k(x,—x ~—f,,)——-2AI B) F, =—k(x —x, mza)%Ai
e AA S O.
C) Fzz"“k(xz”‘“xzf“eo)’izj D) Fém—%(xz*fo)*aﬁi‘

Question 3 :

A)) Les forces F; et F, ont méme direction et méme sens suivant +e, .
B) Les forces F; et F, ont méme direction et méme sens suivant —e, .
C) Les forces F| et F, ont méme direction mais des sens opposés.

D) Les forces F, et F, ont méme intensité,
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Question 4 :

Le théoréme de la résultante cinétique appliqué & 4, seul ou au systéme total permet d'écrire :

A) F{+};+E:”ﬁ5&1€ B) HF;“}«’—PI"FEI*:”!](EIWJEZ)E;
) E%E+E+E+E+E=(ﬁlﬁl +mzifz);: D) E+E+E+E=(Mé&i+mﬁz)g

Question 5 :
Le centre de masse G du systéme :

A) Est fixe, _ o

B) Est animé d’un mouvement rectiligne et uniforme.

C ) Est animé d’un mouvement rectiligne uniformément accéléré.
D ) Est animé d’un mouvement rectiligne uniformément varié.

Question 6 :

Soit p,, p, et ;; , les résultantes cinétiques, respectivement, de 4;, 4,et G. On conclut des questions
précédentes :

A) Pe=pi+p B) po=p,— P
C)p=p, D) p=-p,

Question 7 :

Soit &, I'énergie méeanique du systeme. L'origine de 1'énergie potentielle de pesanteur étant prise sur
l'axe Ox, on déduit du théoréme de la puissance mécanique :

A) %mlif +~~;—'m2?1:§ +k(x%,—x~£,)" = constante B) €, = ’;‘kfi
C) ‘;Zmif‘f +%mz5€§ +—é—k(x2 ~x —4,)" = constante D) %, =0

213



Question 8 :

On note %,, la vitesse de 4, a l'instant ¢, et 2 la masse réduite du systéme. La longueur du ressort &

¢, étant égale a £, on déduit des questions précédentes :

1 ., 1 ., ) L
[A) Eznixff+§m2x2f +k02 =0 B) %, = /k‘u;i
C) ~1-m25512f+£mzfc§f~k£2 =0 D) i .:,/kyg_o
2 2 g 2 ”

Question 9 :
Dans le cas ot m, >>m,, on observe que :

A) 4, estimmobile.
B) 4, estimmobile.
C ) L'énergie potentielle initiale est transmise intégralement 4 4, sous forme d'énergie cinétique.
D) L'énergie potentielle initiale est transmise intégralement & 4, sous forme d'énergie

cinétique.

Question 10 :

Dans le cas oul m, <<m,, on observe que :

A) 4, estimmobile.
B) 4, estimmobile.
C) L'énergie potentielle initiale est transmise intégralement & 4, sous forme d'énergie cinétique.

D) L'énergie potentielle initiale est transmise intégralement & A4, sous forme d'énergie

cinétique.
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Question 11 ;

On g'intéresse au fonctionnement des machines dithermes thermodynamiques : moteur (M), machine
frigorifique (MF) ou pompe & chaleur (PAC). | |

On note S, et Sy, T, et Ty, respectivement, la source chaude et la source froide, les températures de
S et 8. Au cours d'un cycle, on note W le transfert mécanique entre le systéme et le milieu extérieur,
et, O, et O, respectivement, les transferts thermiques entre le systeme et S, et S, .

On considére les principes suivants :
Oc Or

; Machine _ '
I:> thermodynamique E:> » Schéma 1

, Machine
Schéma 2 —_— < —1  thermodynamique

‘ Machine
:> thermodynamique

Schéma 3

{ Milieun
extérieur ;

Machine
Schéma 4 thermodynamique <:ZJ
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A ) Le schéma 1 est le principe du moteur.
B ) Le schéma 2 est le principe du moteur.

C) Le schéma 3 est le principe de la pompe & chaleur.
D) Le schéma 4 est le principe de la machine frigorifique.

Question 12 :

Pour le moteur :

AYW>0,0.>0,0,<0

B) W<0,0.>0,0, <0

C) W<0,0.<0,0, >0

D) W>0,0,<0,0,>0

Question 13 :

Pour la pompe & chaleur :

AYW>0,0,>0,0.<0

B) W<0,0.>0,0,<0

C) W<0,0.<0,0,>0

(D) W>0,0.<0,0,>0

Question 14 :

Pour la machine frigorifique :

A)YW>0,0,>0,0, <0

B) W<0,0,>0,0, <0

C) W<0,0.<0,0.>0

D) W>0,0.<0,0,>0

On note 7,,, My €t 7p,c, respectivement les efficacités de M, MF et PAC, et #,, 7, et ry,, les

rendements correspondants.

Question 15 :

Pour le moteur, on obtient :

A) 17, >1

B) 7, <1

C)n,>1

D)r, <1
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Question 16 :

Pour la pompe & chaleur, on obtient :

A)Wmc>1 B) 7, <1
C) rpe >1 D) 70 <1
Question 17 :

Soit $” l'entropie produite au cours d'un cycle. Le premier et le second principe permettent d'obtenir :

T, T.8P T, T.8?
A) gy =145 B) =] le
YL O A
C): = I, 1.8
T =T s D) 7y =1L —E
I+ 2 . O
Ty O :
Question 18 :
1 T, T.S*
A) Npye = B e
pac ™ L+2E_+ZESP ) Mpse . 0
TF QF
) =L B} 1 1
WMFMI_»ZQ_WTCS Mpac = . T TSp
TF QF ch QC
Question 19 :
A) #py = . I.T,87
pac T,T,S* B)rM"“]'__éZ(ﬁ
QC(T ~T;)
C)rp= ! b)r = 1
W1 T.T.S? MF“I T.T,S*
Or (T, ~13) QC(T =
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Question 20 :

Actuellement, les ordres de grandeur des efficacités des machines thermodynamiques sont :

A) Mpye =5

B) UM:S

C) 7 =0,5

D) 77M=0=5

Question 21 :

On s'intéresse a la diffraction d'une onde de longueur d'onde A par différents diaphragmes ou

obstacles (D).

Les conditions expérimentales nécessaires a l'observation d'un tel phénoméne sont :

A ) Les dimensions de (@) sont de l'ordre de grandeur de A pour une onde acoustique.
B ) Les dimensions de (©) sont de 1’ordre de 2004 pour une onde lumineuse.

C) Les dimensions de (®) sont inférieures & A pour une onde lumineuse.

D) Les dimensions de (®) sont inférieures & A pour une onde acoustique.

Quetion 22 :

Dans l'ait, on rappelle la célérité du son ¢, =330m.s™ et la célérité de la lumidre ¢ =3.10° m.s™.

Concernant les fréquences des ondes :

A) Elles sont comprises entre 20 Hz et 20 kHz pour les ondes sonores pergues par 'homme.
B ) Elles sont comprises entre 20 kHz et 20 MHz pour les ondes sonores percues par I'homme.
C) Elles sont comprises entre 3 MHz et 8 MHz pour les ondes lumineuses vues par ['lhomme.
D) Elles sont comprises entre 3 GHz et 8 GHz pour les ondes lumineuses vues par 'homme.

Question 23 :

Une onde sonore peut étre diffractée par un obstacle dont la taille est de l'ordre de :

A)lm

C)100m

B)10m

D) 1km
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Question 24 :

Une onde lumineuse peut étre diffractée par un obstacle dont la taille est de l'ordre de :

A)lpm | 3 B)1lmm

C)lem o D)1dm

Question 25 :
Lors de la diffraction d'une onde lumineuse :

A ) La longueur d'onde de I'onde incidente est augmentée.
B ) La longueur d'onde de I'onde incidente est diminuée.
C) La fréquence de I'onde incidente est augmentée.

D ) La fréquence de 1'onde incidente est diminuée

Question 26 :
Lors de la diffraction d'une onde sonore :

A ) La longueur d'onde de 'onde incidente est augmentée.
B ) La longueur d'onde de I'onde incidente est diminuée.
C) La fréquence de l'onde incidente est augmentde.

D) La fréquence de I'onde incidente est diminuée.

Question 27 :

On note 4, et A,, respectivement, les longueurs d'onde des ondes incidentes et diffractées. Soit a la
taille caractéristique de l'ouverture diffractante. L'écart angulaire 6 caractéristique du phénoméne de
diffraction vérifie :

_a . a

A) sinf=— B g==
) sin 7 ) sin )
C)sin¢9=~'2—“*— D)sin.é?=-'g—“-"—
aq a
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Question 28 :

Dans le cas d'une diffraction lumineuse, 1'écart angulaire @ est de l'ordre de :

A)lrad B) 10 rad
C)l° D)O0,1°
Question 29 :

Si I'observation de la figure de diffraction lumineuse est réalisée sur un écran distant de D de (D), la

tache centrale de diffraction a une longueur égale a :

A) 1ab B) ab
‘ 2 4 » A
c) 22 | D) 22
1.~ a a
Question 30 :

On réalise une expérience de diffraction lumineuse a l'aide d'un diaphragme (@1) constitué par une
fente de largeur a. On remplace ensuite le diaphragme (@1) par un diaphragme ((1)2) constitué par une
fente de largeur 2a. Les diaphragmes sont éclairés par une source d’onde plane de longueur d'onde A.

A) Les deux figures de diffraction sont identiques.
B ) Les deux figures de diffraction sont centrées au méme point.
C) La frange centrale de diffraction obtenue avec (@1) est deux fois plus grande que celle

obtenue avec (D).
D) La frange centrale de diffraction obtenue avec (@) est deux fois plus petite que celle

obtenue avec (D,).
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Tournez la page S.V.P.



Question 31 :

iy it i

Dans un espace caractérisé par le repére Q(O, ngz) associé & la base cartésienne ( 2€,5€, ) une onde
électromagnétique sinusoidale monochromatique plane, de pulsation @, de longueur donde A,
' cos¢
d'amplitude E,, et polarisée rectilignement suivant la direction al 0 , se propage dans le vide
sino |
‘ siner
suivant la direction ¥| 0 . Le champ électrique E(M ;) caractéristique de cette onde peut s'écrire,
~COS &

en un point M (x, y‘,‘z) quelconque de ® , et & un instant ¢ :

. 7 Y

A) E’(M,t)xﬂm cosj wz—%xccsa+g§zsma e,

|(=)
(6

B) E(M,t)mEm cos-‘.wr+%?fxcosa~%§z~sincx 3

- ? & /J
P 2 2
C) E(M,t)=E,| cos| ot ——xcosa~-——zsina

) E() .2 A }
— 7 s ; h
D) E(M,t)=E,| cos wt—gfxcosa+~2fzsina }

(Siﬂ 05@ —COB €, )

sin CZ@ ~—COs e )

Question 32 :

¢ étant la vitesse de la lumiére dans le vide, le champ magnétique B(M,t) associé & E(M,t) peut
s'écrire : '

’

A) ﬁ(’M,t)z% cos mt~%:xcosa+-%§zsina) sin e e —cosae )

E [

E 2 2r . B
B) B(M t)~—c— cos @t+-/;{‘xcosa~—7zsmaj (sma:e cos e )
C) E(M,-z‘): 2| cos wt*%xsmam%zcosaj (

: 4 rsma-—

L _
)

c

D) ﬁ(M,r)=—%[cos(wtmgfxsina+—2—fzooscxﬂ(é:)
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Question 33 :

On note ¢, et x,, respectivement, la permittivité et la perméabilité du vide. Le vecteur de Poynting

R(M,z) de l'onde étudiée est :

2

A) R(M z‘)m [cos(a)t—gfxcosa+wzsmaﬂ (sma?xmcosaé:)

0

o m

B) E(M,t)~cgE cos ‘:a)z‘—-(%zxsmam——zcosa):’ smac?;—coso:g)

2

C) R(M, z).-

27
[cos(wtm—ﬂ—xsmawuzcosaﬂ (sma:e —~cosoze)

(7]

D) R(M,t)=cu,E,’ cos [wiw(gfxsina—-—zf-zcoscz]](sinaé:wcoswé:)

ne

Question 34 :

Les densités volumiques d'énergie électrique u, et magnétique u,, et leurs valeurs moyennes

respectives (u,) et (u,) vérifient :

A) u,=u, B) u, =ce,E,’ cos [cotw(—zfxsina—%?zcosaﬂ
2
C) Me = um D ‘-'"—:"'];Em
) ) ), () 2¢cH,

Question 35 :

La densité volumique d'énergie électromagnétique u,, , et sa valeur moyenne (u, ) vérifient :

A) (1) =2() B) =[]

) (u,)=2(u,) D) u,, =divR
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Question 36 :
Concernant le bilan énergétique de l'onde étudiée :

A) Toute la puissance électromagnétique de l'onde est rayonnée.

B ) Une partie de la puissance électromagnétique de l'onde est dissipée par effet Joule.
C) La propagation de I'énergie électromagnétique se fait toujours dans le sens de R.
D ) La propagation de I'énergie électrique se fait toujours dans le sens de E.

Question 37 :

L'onde intercepte, suivant un angle d'incidence nul, un plan métallique sur lequel elle se réfléchit
totalement. On suppose que le champ électrique réfléchi E, (M ,t) conserve la méme polarisation que

E(M ,t). E,, étantVamplitude de E, (M ,t), le champ réfléchi peut s'éerire :

‘)
ey)

(-
( (

C) E (M,})=E, cos(wt«&«wxsmam%zcosa (coscxe +since )
Gl (

A) E (M)=E, {:cos( z-wv%f—xcosa%zfzsina

B) E(M,t): co8 a)twmxoosa-i—%fzsma

A

/

il

D) E:(M,t)zz c0S

27
@Z**"JCS].HCX‘F—A"ZCDS(Z :

cos ae +sinae )
v

Question 38 :

Le champ magnétique Ej (M ,z‘) de l'onde réfléchie s'éerit :

A) E,(M,t)= 2| ¢Os a')t+—f—xcosa———zsmaﬂ(—smae +coscx;)
—_ . E Y] —_
B) B, (M,f)=—2= cos(wt~£xoosa+%zsma ( sin cre, +coso:e)
c A /.
= E o N
C) B (M, t)="-2= - cos(wtwmxsmawa—-zcosa m( € )
D) E(M,t)= cos(mt—&--——xsma—gﬁzcosa\ (ey)
A /]
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Question 39 :
L'onde totale résultant de la superposition de I'onde incidente et de I'onde réfléchie :

A) Est une onde stationnaire.

B ) Est une onde se propageant suivant la normale au plan métallique.
C) Est caractérisée par une amplitude fonction de y.

D ) Est caractérisée par une amplitude fonction de x et z.

Question 40 :

La réflexion de I'onde électromagnétique sur le conducteur est & l'origine, au niveau du conducteur :

A ) D'une charge surfacique.
B ) D'une charge volumique.
C) D'un courant surfacique.
D ) D'un courant volumique.
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