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Épneuve rEcHNleuE oBLlcATotRE A oPTloN

PHYSIQUE APPLIQUÉE

A LIRE TRÊS ATTENTIVEAIENT

L'épreuve obligatoire à option Physique Appliquée de ce concours est un questionnaire à choix
multiple qui sera corrigé informatiquement.

1) Pour remplir ce QCNI, vous devez utiliser un stylo à encre foncée : bleue ou noire et à bille ou

feutre. Vous devez cocher la case en vue de la lecture informatisée de votre QCM.

5) A chaque question numérotée entre 1 et 50, correspond sur la feuille-réponses une ligne de

cases qui porte le même numéro (les lignes de 51 à 80 seront neutralisées).

Chaque question comporte au plus deux réponses exactes.

A chaque question numérotée entre 1 et 50, correspond sur la feuille-réponses une ligne de

cases qui porte le même numéro. Chaque ligne comporte 5 cases A, B, C, D, E.

Pour chaque ligne numérotée de 1 à 50, vous vous trouverez en face de 4 possibilités :

) soit vous décidezde ne pas traiter cette question,
la ligne correspondante doit rester vierge.

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

) soit vous jugez que la question comporte deux réponses exactes
vous devez cocher 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 cocher la case E.

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

6)
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2) Utilisez le sujet comme brouillon et ne retranscrivez vos réponses qu'après vous être relu

soigneusement.

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

4) Si vous voulez corriger votre réponse, n'utilisez pas de correcteur mais indiquez la nouvelle
réponse sur la ligne de rePentir.



w\,1 I -
)

Le sujet comporte cinq parties totalement indépendantes :

- partie I
- partie II
- partie III
- partie IV
- partie V

3) L'unité de K est

A) W.K. m-l

questionsdelà10
questions de 11 à 19

questions de 20 à 32
questions de33 à42

questions de 43 à 50.

PARTIE I

Une barre cylindrique de rayon a, d'axe Ox a pour longueur L- Sa conductivité thermique est

notée K, sa masse volumique 7-r, et sa capacité thermique massique c. Elle est parfaitement

calorifugée sur sa surface latérale. On pourra donc considérer que la température ne dépend

que de la variable spatiale x et du temps t.

!

1) La conduction thermique dans la barre est régie par la loi de Fourier

j*(M, t) : - K grad (T) où j,1(M, t) a pour unité :

ET *E:Ez
Sw

1m- B) W. m-l c) J. s. m-l û

2)Laloide Fourier est analogue à la loi d'Ohm locale en électricité.

En conduction électrique, la grandeur analogue à la température est

A) la tension électrique. @f. potentiel électrique'

En conduction électrique, la grandeur analogue à la puissance thermique est

@r" courant électrique. D) la tension électrique'

-2mJ.s

'ffiw.K-1. m-l

1

ry4q*.ÿÊæ*È=??==i+9

B)W.K.m C) V/.K-r. m
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4) L'équation locale vérifiée par la température s'écrit

A)KgJ=gdx" dt

c)Kql=-ucôT'àx''ât

ucLA)t=r_

C)t: K
' !"rcl,

T _T
A)Tlx)=T,+ï^

et dans la deuxième barre (L < x < L + L')
T -TC)T(x;=l-+ (x- L)cL'

A,T AT--------:-=UC-
ôx' ôt

D) {l: gdx' dt

B)t=-é^' llc L"

pcr:
K

KL+K'L'
_ K'L l,yX*-Ti

+KL'

B C

(*t - L')

7.

5) L'ordre de grandeur d'un temps caractéristique t d'évolution de la température est

6) Une barre de même rayon et de même axe que la précédente, a pour longueur L', pour
conductivité thermique K', pour masse volumique p' et pour capacité thermique massique c'
Parfaitement calorifugée sur sa surface latérale, elle est juxtaposée à la précédente en x : L.
Enx:0 on maintient latempérature fixe à Tr et en x: L+L' àT2.

En régime stationnaire, la puissance thermique (algébriquement positive dans le sens de +;, )
traversant I'ensemble est :

K
L+L' B) Pth: LK+ K'

C) P,n = D)Pn =
(L + L')

L K'+ L'K K+K'

7)Latempérature de contact T" entre les 2 barres, en x: L, s'écrit

KL' _KLl+K'L'tA) T

X=

C)T=

KL'+K'L
K'L'l+Kt-t D)ïKL+K'L'

8) La température dans la première barre (0 < x < L) s'écrit

(K+KP-
th

c

B)T(x)=q+ q-q
t

2x

T2- TD)T(x)=ï+
L'(L' + 2L)

2

1la 2
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9) Si K << K' et si L et L' ont le même ordre de grandeur, I'expression approchée de T" est :

A)ï=I B)1=1
,^- KLT. KLIgr,=Ttri D)I= 

K,L,

10) Avec les mêmes hypothèses qu'à la question 9), I'expression approchée de P6, est :

@n,,=
K'TE a2

L+ L' - Tr)
K' It a2 (T, -I)B)Pm= ti

c) P,n =U*(ï-r,) D) P, - ( L+ L') rc a'(T, -l )' th K'

J Tournez la page S.V.P.
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PARTIE II

Le réferentiel (Ro) lié à (O, X0, ÿ0, zp) est supposé galiléen.
Le champ de pesanteur est supposé uniforme ' ------g --B ezo

Un point matériel M de masse m glisse sans frottement sur une tige Ox horizontale tournant à
la vitesse angulaire constante crl autour de 0z6.

d :, 
"rî

La base G, Ç, ffi liée à la tige est orthonormée directe.

ôM:x Ç
Le point M est de plus relié à un ressort de raideur k et de longueur à vide Ls dont l,autre
extrémité est le point O.

(ù+

11) Lorsque le point M est à l'équilibre par rapport àlatige, la longueur du ressort, x6r,
s'écrit :

tr A) x.o = Lo

k

m

@**=
I

Lokk

k+ a2
k
+m0)

- 
(.n o)?-

Btr
0ILLC)x.-=-+(k-m0)'eqk

2
) D)x

B

!2)La réaction de la tige sur le point M a alors pour expression :(^,_-

Rl=m s!** r'*,0 { B)il:m s% -m (D'** {
clR:m g.,o ** r'*ro { 6* =,ne{\./
13) Lorsque M est en mouvement,l,équation differentielle vérifiée par x s,écrit :

drxA)m . +kx=kLu

d'x d2xc)m +(k +

4
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Dans les questions suivantes de cette partie, à l'instant initial, t: 0, M est immobile par
rapport à la tige et le ressort a pour longueur L6.

x(t) a pour expression :

ô) x(t) : *uo t (to - ruo ) "or(o, 
t)

C) x(t) : *uo r (t, - **) cn(o, t)

é)"=ms ü*zmoÇ), (to-*,0)r-(o,t) 1
B)R:hBo,o
C)il: m s { *2m or o, (ro-^*) *rr(o, t) 

",
D)il = m g Ç + 2 mro Ç), Lo rfr(O, t) 1

16) Le portrait de phase a alors l'allure suivante

14) Pour, a .rÆ, on pose Ç), :

17) Pour , , .rÆ, on pose Ç), :

D) x(t) = ctr(o, t)

rk 
a

--(l)".m

,k(r)- _ 
-l1}

B) x(t) = Lo - Lo cos t

15) Dans ce cas, la réaction de la tige sur le point M a pour expression :

;t;t

4t

x(t) a pour expression

§rf ,l - ,uo * (r, - r*) cos(o, t)

@*ft. - *no * (to - *u, ) "r, 
(ei, t)

B) x(t) - Lo - ro cos(O, t)

D) x(t) - Lo - ro cfr(O, t)

5 T*urnez la page §.Yf.
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18) Dans ce cas, la réaction de la tige sur le point M a pour expression

A)il = m g { + 2 mr,r o, (ro- r.*) sin(o, t) {
B)il = m g ;; + 2 mo Çt2 Losin(o, t) {

@n= m s "^ * rm rrr Çt, (tr- r*) rr,(o, t) {
D)il : m g % + 2 mrrr Ç1, Lo sfr(O, t) {

19) Le porkait de phase a alors l'allure suivante

v*§

6
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18) Dans ce cas, la réaction de la tige sur le point M a pour expression

A) R = m g % + 2 mr,r o, (ro- ^*) si"(o, t) {
B) R = m g { -t 2 mrrr Ç), Losin(O, t) {

@R: m s "^ * zm crr Ç1, (to- **) ,n(o, t) {
D)il : m g % + 2mor Çà, L, sfr(O, t) {

19) Le portrait de phase a alors l'allure suivante :

ët1

6
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PARTIE III

On étudie le filtre linéaire ci-dessous

20) A basse fréquence, un condensateur se comporte comme

A) un fil. @"" 
intemrPteur ouvert.

A haute fréquence, un condensateur se comporte comme

@un fil. D) un intemrPteur ouvert.

2l') Abasse fréquence, une bobine idéale se comporte comme

6)un fil. B) un intemrpteur ouvert.\J
A haute fréquence, une bobine idéale se comporte comme

C) un f,l. @"" intemrPteur ouvert.

æ

22)Le filtre est un

A) passe - haut.

C) coupe-bande.

23)La fonction de transfert a pour expression

RA)H=
R+ j L ar - R L C a2

1

A) 0 dB/déc

C) - 20 dB/déc

@putt"-bande
D) passe - bas.

B)H= JRCAI .*/- r+jRCr.o_ LC .,o2

c)H= 1+jRCrt»-LC loz
ô)u R+ jL co - R L C al2

24) Abasse pulsation, le diagramme de Bode en gain a pour pente :

S)+ zo dB/déc

D)-40d8/déc

La

25) A basse pulsation, le filtre a un comportement :

A) intégrateur. B) dérivateur'

C) double intégrateur. D) double dérivateur

7 Toumez !a page §.V.P.
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Wi radian

6§'0 radian
ri1 '.

26) A basse pulsation, le déphasage de u, par rapport à u. tend vers :

ù -;radian
D) n radian

27) A haute pulsation, le diagramme de Bode en gain a pour pente

A) 0 dB/déc B) + 20 dB/déc

O- ,o dB/déc D) - 40 dB/déc

28) A haute pulsation, le filtre a un comportement :

A) intégrateur. B) dérivateur.

C) double intégrateur. D) double dérivateur

29) A haute pulsation, le déphasage de u, par rapport à u" tend vers :

B) -i radian

D) rc radian

30) A la pulsation , : 
{*, le déphasage de u. par rapport à u" vaut

ù; radian B) -1-2

S 0 radian

radian

radian

-1

radian

31) A la pulsation 
^ = {*, le gain du filtre vaut :

A)G:R.rE

D) rc rudian

B)LC d2u
S

dtz

B)G:0

D)c=*rE

32)L'éqtation differentielle reliant u. et u, est :

A)RL.#.L*'+Ru,=Ru"

C)LC{5*RCd,dL. 'f*u.=u"
d'u
ü2

du
s

dt

du
s

dt

du

+RC

L+Ru:

du+u:RC ''dt

@* t. c

8
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PARTIE IV

On considère deux sphères concentriques de centre O, de rayons Rr et Ro (Rz > R1) chargég§
uniformément en surface avec une charge surfacique or et oz respectivement et séparées par
du vide de permittivité électrique es.

On se place en régime stationnaire.
Un point M de l'espace est repéré par les coordonnées sphériques (r, 0, «p).

6M:.4
33) Le champ électrique est :

tê)
B)

rcontenu dans les plans de symétrie pour les charges.
orthogonal aux plans de symétrie pour les charges.

Les lignes de champ électrique sont :

C) des sphères. @0., droites.

34)Le système étant globalement neutre, 01

A) o, R, = o, R, B) o, Rl = orFil

35) Pour r ( Rr, le champ électrique s'écrit

A) E(M) =
ô, R, -0

Pour
'r < Rr, le champ électrique

eto reliés par la relation

4ÿ.'r*l=o

cl ün,r): #+ 4 nl Ë«My = 
oz Rz ;4\Terr' tor r

o- RlC)E(M)= -*e' 4rT enr' r

e

,Ri=-orF.1Rr=-0rR,

tor

tof

S,

37) Pour r ) Rz, le champ électrique s'écrit :

o, R,

tof

o, R,

Êo 1'
A) V(M) = - 

o,

o. Rl
c) v(M)

tof

D)

o, R,

tof

o, R,

4neo

M): o.R. -t'e
tof r B) =Q

A) E(M) = e
I

E(M) =ô D) E(M) = e t

38) Le potentiel électrique en M est noté V(M). On choisit l'origine des potentiels en r: 0.

Pour r < R1, il s'écrit :

@ cl Ëtvr; = ' 
o' Ri 

, .-
4 1T t,n r-

to R,

o, R,

to

9

oRl
4neor
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A) V(M) =
o,R, 

- 
o,

to f' to R,

(M): gtRï. - 
o, R'

tor to

40) Pour r ) Rz, il s'écrit :

o. Ri o, R,A)V(\.,1)=4/ \--' to" so Ri

c) v(M) : o' R1 - o' R1
- 

eo r to R,

4l) La charge Q de la sphère intérieure est

iA)a = o, 4 tt Rl

F' o.R?
(9/v0vr):;F;-

B) V(M): 0

D) V(M) =
o, Ri

4n eor

ô, R,

4neo

D) V(M) =
o, Rl

4n €or

o, R,

€o

- orRl
4r eoF.,

B)Q= o,nF.l

D)Q
1T Rî

42)La capacité C de ce condensateur sphérique est définie par e = C (V1R,) - V(Rr)) .

Son expression est

_4n ro Rl R2- ErRJ
C) C : ,so 

R' Ri,
' (*; - Ri)

B) C = ,S, 
R, R,.

' (R' - R')

D) C = -e' R' Rl.
' (*l - Rï)

10
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39) Pour Rr < r < R2, il s'écrit :

o.4rN"C)Q:



PARTIE V

43) Qu'affiche le programme Pÿhon ci-dessous ?

f. = ['a','b','c']
cl- = L[ 1]
c2 : L[2]
c3 = c]-*c2
print (c3)

A) ab

c) 'ab'

A) l'a't'b't'c'7
C) 'abc'

44) Qu'aff,rche le programme Python ci-dessous ?

f, = l'a't'b't'c'7
c1 : L.pop( )
c2 = L.pop( )
print (L )

@

B) bc

e bc

['a']
dD)

45) Quel est le type de x et de y respectivement ?

x
v

1

1.0

A) Flottant et flottant

B) Entier et entier

C) Booléen et flottant

/D; Entier et flottant

11 Tournez la page S.V.P.
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xry
ifx

1
tl 1.0

==y:
print ('OK')

47) Les questions 47 à 50 sont relatives au progralnme ci-dessous.

Quelle est la valeur de a à la f,rn du programme si l'on exécute 1(2, 6) ? ÿ=
A) L6 @un
C) 32 D) 1,28

46) Qu'afhche le programme Python ci-dessous ?

A) oK

C) Aucun message

f(7, 1 l0) ?

A) 10e

c)s

49) Que renvoie ce programme ?

A) a" pour tout n réel-

B) a" pour tout n entier relatif

@ a" pour tout n entier naturel
D) x*a" pour tout, n entier relatif
t--/

U.

f B) 'oK'

D) Un message d'erreur

-=fr---li,

48) Combien de fois sont exécutées les instructions du bloc << else >> lors du calcul de

ff
W
6cr

*:<i
440- \>*L

-1L

+- 4 \-
1L

6-ÿ
q

B)7

ffi+

wt'ÿ

def f(a,n)
x=1
m:11
while m > 1

if mZ2 ,Q:
m/2
ax*2

m=
cL-

else l
m=
x=
cL-

(m-L) /2
a*x
a**2

x=a*x
return ( x )

12
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